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SAMENVATTING
Beschutting, warmte en bescherming zijn allemaal functies van gebouwen. In deze module 
gaan leerlingen op zoek naar vergelijkbare functies in de natuur en onderzoeken ze hoe ze 
deze kennis kunnen gebruiken om betere en duurzamere gebouwen te maken.

BIOMIMICRY PRINCIPES
2 – De natuur gebruikt alleen de energie die het nodig heeft 
3 – De natuur gebruikt de vorm die bij de functie past
4 – De natuur recyclet alles
7 – De natuur vereist lokale expertise  
9 – De natuur benut de kracht van grenzen en beperkingen

LEERDOELEN
• Leerlingen herkennen dat we van de natuur kunnen leren om betere gebouwen te

bouwen.
• De leerlingen begrijpen dat de natuur vaak oplossingen kan bieden voor menselijke

uitdagingen.
• Leerlingen begrijpen dat alle 'gebouwen' in de natuur duurzaam zijn.

LEERRESULTATEN
• Leerlingen observeren en onderzoeken hoe de natuur structuren creëert.
• Leerlingen vergelijken structuren in de natuur met menselijke gebouwen.
• Leerlingen passen biomimicry-denken toe om een duurzaam gebouw te ontwerpen.
• Leerlingen delen ideeën en leren van elkaar.

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

VAKKEN
Deze module kan flexibel worden ingezet binnen het curriculum om kernkennis over 
Biologie,  Scheikunde en Ontwerp & Technologie te ondersteunen en competenties te 
ontwikkelen voor wetenschappelijk werken. Het leren sluit aan bij de Sustainable 
Development Goals en biedt een bredere context voor het leren. Het is geschikt om aan te 
passen als STEAM activiteit.

Natuurkunde:

Energie
• energie efficiëntie berekenen voor energieoverdracht.
• hernieuwbare en fossiele energiebronnen die op aarde

worden gebruikt, veranderingen in hoe ze worden gebruikt.

Energie-verandering en -overdracht

Fysieke veranderingen
• behoud van materiaal en massa.

Energie in materie
• interne energie opgeslagen in materialen.

Ontwerp, Technologie en Techniek:
• Technische principes (koppeling met de meeste gebieden).
• Ontwerpen en maken van principes (koppeling met de

meeste gebieden)
• Ontwerpen, maken, evalueren (koppeling met de meeste

gebieden).

Leerlingen die deze module 
met succes hebben voltooid, 
hebben de mogelijkheid 
gehad om toegang te krijgen 
tot deze verklaringen:

1b, 1d, 1e, 2b, 2g, 3b.

Zie Bijlage 1 voor volledige 
verklaringen.

Studieprogramma Referentie Wetenschappelijk werken

• verwarming en thermisch evenwicht: temperatuurverschil
tussen twee objecten die leidt tot energieoverdracht van de
warmere naar de koelere, door contact (geleiding) of
straling; dergelijke overdrachten hebben de neiging om het
temperatuurverschil te verminderen: gebruik van isolatoren.



GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

BIOLEARN COMPETENTIES
• Leerlingen zijn in staat om duurzaamheidsprincipes te abstraheren uit de manier waarop

de natuurlijke wereld functioneert.
• Leerlingen zijn in staat functioneel ontwerp in de natuur te identificeren, een groter

bewustzijn en waardering te ontwikkelen voor de geweldige ontwerpen in de natuur, en
te waarderen hoe de natuur werkt als een systeem dat elegant en nauw met elkaar
verbonden is.

• Leerlingen zijn in staat om belangrijke behoeften en kansen te identificeren die kunnen
worden aangepakt met ontwerpinnovatie voor producten, processen en systemen.

• Leerlingen zijn in staat om analogische creativiteit te gebruiken om te innoveren, met
behulp van biologische modellen die oplossingen inspireren voor ontwerpuitdagingen.

• Leerlingen zijn in staat om de gevolgen van het toepassen van biomimicry oplossingen te
beoordelen (waarden).

• Leerlingen zijn in staat in groepen te werken.
• Leerlingen raken meer vertrouwd met beroepen en onderzoeksthema's die verband

houden met door de natuur geïnspireerde duurzaamheid en technologische innovatie,
die hun keuzes in vervolgonderwijs en carrières kunnen informeren.

SAMENVATTING VAN DE ACTIVITEITEN

LESSEN 1–3: Introductie

1 Gebouwen en schuilplaatsen Leerlingen bespreken functies
van gebouwen en verzamelen 
enkele voorbeelden

• Discussie
• Brainstormen

20 Binnen

2 Hoe werkt het in de natuur? Leerlingen zoeken naar
functies van gebouwen en 
schuilplaatsen in de natuur

• Observatie/onderzoek
• Groepswerk

35 Buiten

3 Laten we een nest 
bouwen (optioneel)

Leerlingen onderzoeken 
nesten en bouwen er dan een

• Onderzoek
• Hands-on activiteit

45 Binnen/ 
buiten

LESSEN 4–5: Een milieu- en mensvriendelijk gebouw ontwerpen

4 Plannen en ontwerpen Leerlingen werken in teams om 
biomimicry-principes toe te 
passen op het ontwerp van 
gebouwen

• Onderzoek 30 + 
tenminste 
45 min  om
ideeën te 
genereren 

5 Ideeën delen en
coöperatief ontwerpen

De groepjes delen hun ideeën, 
evalueren ze en leren van elkaar

• Ontwerp activiteit
• Groepswerk

45 Binnen

Naam Activiteit Beschrijving Methode Duur Locatie

Binnen/ 
buiten
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ACHTERGROND VOOR DOCENTEN

Biomimicry-denken bij het ontwerpen en bouwen van gebouwen is een zich 
ontwikkelende wetenschap. In deze module introduceren we enkele eerste ideeën voor 
inspiratie, inclusief voorbeelden van waar deze praktijk al in gebruik is.

We brengen een groot deel van ons leven door in gebouwen. Het energie-, materiaal- en 
waterverbruik in gebouwen is aanzienlijk en wordt gebruikt voor ruimteverwarming, 
koken, verlichting en het aandrijven van al onze apparaten. Ruimte- en waterverwarming 
zijn een van de belangrijkste energieverbruikers in gebouwen, ongeveer gelijk aan de 
energie die wordt verbruikt door transport (Department for Business, Energy and 
Industrial Strategy 2018).

Materialen voor de bouw worden gewonnen en vervaardigd in fabrieken. Jaarlijks wordt 
meer dan 35 miljard ton niet-metaalhoudende mineralen uit de aarde gewonnen. Dit is 
een duizelingwekkende hoeveelheid hulpbronnen, die de komende jaren waarschijnlijk 
zal toenemen naarmate de wereldbevolking blijft groeien  (https://theconver-
sation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563).

De gemiddelde persoon in Nederland gebruikt elke dag 124 liter drinkwater. Dit is niet 
alleen water dat gedronken wordt; ook water dat wordt gebruikt voor het doorspoelen 
van de wc, het nemen van een douche, het wassen van kleding en schoonmaken etc. 
hoort daarbij. Douchen en de wc doorspoelen zijn de twee grootste waterverbruikers.

Kan het anders? Hoe zorgt de natuur voor beschutting en blijft ze duurzaam? Hoe 
gebruikt en slaat de natuur water op? Wat kunnen we van de natuur leren over bouwen 
en het maken van biologisch afbreekbare materialen?

Biomimicry gaat een stap verder in de invulling van duurzaamheid. Om de aarde in een 
voor mensen bewoonbare staat te houden, moeten we producten en processen gaan 
ontwerpen die teruggeven aan de natuur. Het ontwerp van levende systemen is 
duurzaam door regeneratief te zijn (Reed, 2007).

Regeneratief ontwerp betekent dat het gebouw meer teruggeeft aan het milieu dan 
het verbruikt: het produceert energie voor de gemeenschap, reinigt meer water dan 
het verbruikt, enz.  (https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/) 
Volgens deze aanpak is er een breed scala aan mogelijkheden waarmee we onze 
gebouwen kunnen verbeteren. Het resultaat kunnen duurzame gebouwen zijn die de 
gezondheid van hun gebruikers en hun omgeving daadwerkelijk verbeteren.

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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https://theconversation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563
https://theconversation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563
https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/
https://www.krnwtr.nl/watertappunt-kennisbank/plastic-soup/hoeveel-water-verbruiken-we/
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Een ander aspect dat we in de bouw moeten overwegen, is 'biofiel' ontwerp. Dit 
concept wordt binnen de bouw gebruikt om de connectie van de bewoners met de 
natuurlijke omgeving te vergroten door het gebruik van directe natuur, 
indirecte natuur en ruimte- en plaatsomstandigheden  
(https://en.wikipedia.org/wiki/Biophilic_design). Het is een relatief nieuwe 
richting in het ontwerpen en bouwen van gebouwen, ontdekken dat mensen 
de natuur nodig hebben, en het is diep in onze psyche geschreven. Het 
woord 'biofilie' werd voor het eerst gebruikt door Erich Fromm, een Duitse 
psychoanalyticus, die geloofde dat de natuur noodzakelijk is voor de normale 
ontwikkeling van een mens en zonder dat we worden beïnvloed door 
'nature deficit disorder'. Velen van ons voelen zich veel beter in gebouwen 
met natuur (of natuurlijke vormen) erin of eromheen. Meer over dit onderwerp 
vind je hier: 

White paper biophilic design (Nederlands) 

https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-
relationships .

Voor meer websites en informatie over dit onderwer, zie ‘Literatuur', aanvullende 
informatie aan het eind van de module. 

Tijdens de lessen maken de leerlingen kennis met de termen functie en strategie. Het is 
belangrijk om duidelijk te zijn over deze termen en we bieden de volgende definities:

Functies: In biomimicry verwijst een functie naar de aanpassingen van een organisme 
die het helpen overleven. Het doel van berenvacht is bijvoorbeeld om warm te blijven, 
in technische termen is het de functie om warmte vast te houden (isolatie). Menselijke 
producten hebben ook functies; een waterkoker heeft de functies om zowel water te 
bevatten als water te verwarmen (de fysieke staat wijzigen). Kortom, een functie is ‘wat 
het doet’.

Strategie: Organismen voorzien in hun functionele behoeften d.m.v.  
biologische strategieën. Dit is een kenmerk, mechanisme of proces dat de 
functie voor hen vervult. In het voorbeeld van de beer zijn de holle haren in 
de buitenste vacht de strategie voor het leveren van isolatie. In een waterkoker 
wordt elektrische energie omgezet in fysieke warmte die de temperatuur van 
water wijzigt. Kortom, een strategie is ‘hoe het de functie DOET'.

De verwachting is dat leerlingen al bekend zijn met de principes van biomimicry; zo 
niet, zie de inleidende modules op de BioLearn website.

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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Gezondheid en Veiligheid
Er moet passende aandacht worden besteed aan gezondheid en veiligheid bij het werken in de buitenlucht, maar dit 
zou het regelmatig gebruik van de outdoor leeromgeving niet moeten beperken.

https://en.wikipedia.org/wiki/Biophilic_design
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-relationships
https://www.terrapinbrightgreen.com/reports/14-patterns/#nature-design-relationships
http://www.biolearn.eu/united-kingdom
https://files.m1.mailplus.nl/user40538/1182/Whitepaper%20Biophillic%20Design.pdf


DETAILS ACTIVITEIT 

LESSEN 1–3: Introductie

	
» ONTDEKKEN

Het doel van deze activiteit is om leerlingen vertrouwd te maken met het brede scala 
aan functies (doeleinden) die gebouwen bieden. Dit is belangrijk voor als ze later in de 
module onderzoeken hoe inspiratie uit de natuur deze functies kan verbeteren en 
gebouwen duurzamer kan maken.

Bespreek de volgende onderwerpen met de leerlingen:
• Waarom hebben we gebouwen nodig?
• Welk doel (of functie) dienen ze?
• Verschillen deze functies tussen gebouwen?

Vat de resultaten samen en bewaar de lijst. Enkele voorbeelden van functies zijn: 
• Temperatuur/vochtigheid/water reguleren.
• Bescherming tegen ongedierte/insecten.
• Lichamelijk/psychisch welzijn.
• Zorgen voor onderdak.
• Voorkomen van  ongewenste geluiden (ruis).
• Stevig blijven (voorkomen dat het gebouw instort).
• Energie opwekken.

LOCATIE
Binnen
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DETAILS ACTIVITEIT 

	
» ONTDEKKEN

Het doel van deze activiteit is te herkennen dat in de natuur soortgelijke functies 
als menselijke gebouwen te vinden zijn (zie lijst van Activiteit 1).

Hoe biedt de natuur functies die vergelijkbaar zijn met die van gebouwen? Kan de 
natuur ons helpen voor te stellen hoe gebouwen duurzamer kunnen worden? 

Werk in groepjes van 3-4 en geef de leerlingen werkblad W2.1. Vraag hen om buiten 
in de natuur te zoeken naar de genoemde functies. Vraag hen ook om hun 
bevindingen te verbinden met een of meer van de biomimicry-principes 
beschreven in leerlingenwerkblad  W5.1. Zie docentenblad T2.1 voor mogelijke 
antwoorden.

Deze activiteit kan het beste buiten worden gedaan, zelfs een klein gebied met wat 
struiken of bomen is voldoende; of het kan worden opgegeven als huiswerktaak.

Als de leerlingen het werkblad hebben ingevuld, vraag ze dan om de resultaten te 
bespreken en te vergelijken met de lijst met functies voor menselijke gebouwen. 
Zijn er overeenkomsten? Zijn er ideeën uit de natuur die nuttig kunnen zijn voor 
het verbeteren van menselijke gebouwen? Welke strategieën kunnen we leren van 
de natuur?

Buiten activiteit

Print werkblad W2.1 
(een kopie per groep).

Print de negen biomimicry 
principes, leerling werkblad 
W5.1 (een kopie per groep).

• leerling werkblad  W2.1
• docenten  werkblad T2.1

• de negen biomimicry
principes,  leerling 

werkblad W5.1 

• natuurboeken (optioneel)
• internet  (optioneel)

LOCATIE
Buiten
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GEREEDSCHAP 
EN MATERIAAL

VOORBEREIDING

GEBOUWEN
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» ONTDEKKEN

Nesten lijken heel simpele ‘gebouwen’ en makkelijk te bouwen. In deze activiteit 
proberen de leerlingen een vogelnest te bouwen dat aan een aantal functies 
voldoet.

Maak een lijst van de functies en attributen van een nest met leerlingen, b.v. zacht, 
warm, duurzaam, bieden bescherming voor eieren, nestjongen en ouders, enz. 
Enkele voorbeelden voor functies en andere kenmerken van verschillende nesten 
staan vermeld in leerlingenwerkblad W3.1 en een aantal afbeeldingen in W3.2. Geef 
na het gesprek de lijst en foto's aan de leerlingen.

Geef groepen leerlingen (3-4) voorbereide nestbouwmaterialen of tijd om ze buiten te 
verzamelen. Vraag ze om een nest te bouwen dat de functies levert die ze hebben 
opgesomd. Als ze klaar zijn, moeten ze hun ontwerp testen om te zien of het werkt. De 
leerlingen kunnen gewichten gebruiken om de kracht te testen, een thermometer om 
de binnen- en buitenluchttemperatuur te vergelijken, enz. Zorg ervoor dat de 
leerlingen hun resultaten op de juiste manier noteren en denk aan hoe ze 
verbeteringen aan hun nesten kunnen doorvoeren op basis van de resultaten.

In een bos kunnen ze zelfs een nest bouwen dat groot genoeg is voor zichzelf en 
kunnen ze het na het bouwen uitproberen.

LET OP:   niet alleen vogels bouwen nesten, ook andere diersoorten zoals zoogdieren, 
reptielen, amfibieën, vissen en insecten bouwen nesten.

Buitenactiviteit.

Print werkbladen W3.1 and 
W3.2, een kopie per groep.

• leerling werkbladen  W3.1
en W3.2

• nesten (optioneel)

• internet (optioneel)

• materialen  voor het nest
(bij binnen activiteit)

LOCATIE 
Binnen / Buiten

GEREEDSCHAP 
EN MATERIAAL

VOORBEREIDING

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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LESSEN 4–5: Een milieu- en mensvriendelijk 
gebouw ontwerpen

4| PLANNEN EN ONTWERPEN
» CREEREN

Hoe kan een gebouw milieu- en mensvriendelijker zijn? Hoe kunnen we inspiratie uit de 
natuur gebruiken om gebouwen te heroverwegen? In deze activiteit passen leerlingen 
de inzichten die ze uit de natuur hebben opgedaan toe om een gebouw opnieuw te 
ontwerpen met behulp van biomimicry principes.

Leerlingen kunnen ervoor kiezen om elk gebouw naar keuze te herontwerpen, 
bijvoorbeeld een school, huis, ziekenhuis/gezondheidscentrum, theater, buurthuis, 
sportcentrum, winkel, fabriek, trein-/busstation, enz.

Om de taak relevanter te maken, moet het gebouw (fictief of echt, bijvoorbeeld eigen 
schoolgebouw) in de eigen stad of buurt van de leerlingworden geplaatst. Dit kan 
specifieke, lokale ontwerpeisen met zich meebrengen; onthoud dat de natuur om 
lokale expertise vraagt. 

Je zou de hele klas kunnen vragen om aan hetzelfde gebouw te werken, waarbij 
teams aan verschillende elementen/functies werken. Leerlingenwerkblad  W4.1 biedt 
een lijst met voorgestelde functies waaraan elke leerlingengroep zou kunnen werken. 
Als alternatief kunnen teams zelfstandig aan hun eigen gebouw werken en een of meer 
functies selecteren om zich op te concentreren.

Stel als uitgangspunt de volgende functies voor om uit te kiezen:

• Water en/of energie oplsaan/verwarmen/koelen.
• Samenwerking tussen gebruikers bevorderen
• Stevigheid en vorm behouden (menselijke activiteiten ondersteunen; sterke wind

weerstaan).
• Zorgen voor een constante temperatuur (verwarmen/koelen).
• Schoonhouden en verontreinigende stoffen verwijderen
• Minimaliseren van waterverbruik.
• Welzijn, natuurlijk licht managen.

Voor elke functie moeten de leerlingen ook nadenken over hoe ze kunnen worden 
bereikt op een manier die milieuvriendelijk is en het welzijn van de gebruikers van 
het gebouw ondersteunt (denk aan het gebruik van chemicaliën en gifstoffen; wat 
gebeurt er met afval?).

Kopieen van W4.1, W4.2, 
W4.3, W4.4, W4.5 en W4.6;  

een kopie per groep.

• leerling werkbladen
W4.1, W4.2, W4.3, W4.4,

W4.5 en W4.6

• docenten pagina's T4.2,
T4.3 en T4.4.

• internet connectie

BRONNEN

Gebruikte websites in de 
activiteit en extra bronnen  zie  

T4.2 tot T4.4. 

LOCATIE 
Binnen / Buiten

GEREEDSCHAP 
EN MATERIAAL

VOORBEREIDING

Binnen/Buitenactiviteit.

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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Leerlingen moeten hun ideeën presenteren als een tekening/poster om te illustreren 
hoe ze de natuur hebben gebruikt als inspiratiebron voor hun ontwerp(en), en welke 
biomimicry principes hen hebben geïnspireerd. Afhankelijk van de tijd hebben ze 
minimaal 45-60 minuten nodig voor deze taak, maar dit kan worden uitgebreid met 
huiswerk; natuurlijk kan dit werk over meerdere sessies plaatsvinden, afhankelijk van de 
complexiteit en de diepte van de details.

Leerlingenwerkblad  W4.2 t/m W4.5 geeft voorbeelden om leerlingen te inspireren. Er zijn 
ook veel online bronnen, waaronder de bronnen die aan het einde van de module worden 
vermeld. En ga natuurlijk naar buiten en laat je inspireren door hoe de natuur deze functies 
levert.

Je kunt leerlingen het evaluatiewiel in  W5.1 geven om hen te helpen nadenken over 
hun ontwerpideeën en hoe deze te verbeteren.

Meer bronnen zijn gegeven in docentenpagina’s  T4.2 tot T4.4.

Leerlingen kunnen moeite hebben om verder te kijken dan 'standaard' reacties op 
duurzaamheid. Om hen te helpen biomimicry-denken toe te passen, vraag hen om:

1. Maak een lijst van de functies die hun gebouw moet bieden, b.v. temperatuur
regelen

2. Ontdek voorbeelden uit de natuur waar dezelfde functies worden geboden, b.v.
een termietenheuvel.

3. Onderzoek hoe de natuur deze functie vervult (de strategie) b.v. door een
netwerk van tunnels die koele lucht aanzuigen en warme lucht uitstoten.

4. Bedenk hoe dit kan worden toegepast op hun gebouw. Maak je geen zorgen als
de oplossing nu onmogelijk lijkt, het is het idee dat telt.

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?



DETAILS ACTIVITEIT 

pag

11

5| IDEEEN DELEN EN COOPERATIEF DESIGN 
» CREA

TE
Nadat groepen aan hun eigen gebouwontwerp hebben gewerkt, presenteren ze hun 
bevindingen aan de hele klas; niet langer dan 5 minuten.

Afhankelijk van de aanpak die in activiteit 4 genomen is kan dit het volgende zijn:
a) Leerlingen leggen uit hoe hun functie kan worden ingevuld in het geselecteerde

klasgebouw; of
b) Leerlingen presenteren het ontwerp voor hun zelfgekozen gebouw en specifieke

functies die ze hebben ingebouwd.

Bespreek na afloop van de presentaties hoe elk ontwerp van een groepje kan worden 
geïntegreerd in één gebouw of gemeenschap. Welke veranderingen zou elke groep 
kunnen maken op basis van het leren van elkaar? Kunnen gebouwen ‘samenwerken’ om 
een stedelijk ecosysteem te vormen? (bijvoorbeeld in hoe ze omgaan met afval).

Een goede methode voor deze activiteit is het World Café. Eén teamlid blijft als gastheer 
aan hun teamtafel zitten om de plannen te presenteren. De andere leden gaan naar 
verschillende tafels en luisteren naar de andere gastheren en wisselen ideeën uit. Na alle 
tafels te hebben bezocht, beslist het oorspronkelijke team wat te accepteren en wat te 
weigeren. Ze moeten ook continu nadenken over hun oorspronkelijke doel.

Ziee: www.theworldcafe.com/key-concepts-resources/world-cafe-method/  of https://
www.teampowr.com/world-cafe-methode/

Tot slot, vraag studenten om hun werk te evalueren door het biomimicry evaluatie wiel 
in studentenwerkblad W5.1. Wat zijn de verbeterpunten?

LITERATUUR, AANVULLENDE INFORMATIE

Regenererend denken: 

Bill Reed (2007): Shifting from ‘sustainability’ to regeneration www.tandfonline.com/doi/
full/10.1080/09613210701475753  

7group: https://sevengroup.com 

Biomimicry in gebouw ontwerpen 

https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-into-
building-design/ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7344704/ 

LOCATIE
Binnen

Leerling werkblad W5.1

GEREEDSCHAP 
EN MATERIAAL

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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Enkele voorbeelden: 

http://www.bbc.com/earth/story/20150913-nine-incredible-buildings-inspired-by-
nature 

https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-examples-
of-biomimicry-in-architecture/ 

https://paxscientific.com/ 

https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-eden 

Zoeken naar oplossingen: 

https://toolbox.biomimicry.org/ 

https://asknature.org/ 

Lesmateriaal: 

https://www.learningwithnature.org/

Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 6. The Architectural 
genius of Nature’s Materials (p.68); 7. Brainy Coral (p. 79)

Zie ook de afbeeldingen en bronnen die in de docenten pagina’s worden aangehaald.

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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T2.1 HOE WERKT HET IN DE NATUUR?

Voorbeelden (er zijn veel goede oplossingen). Veel van de voorbeelden vertonen verschillende biomimicry-principes, 
bijvoorbeeld de natuur recyclet alles, de natuur benut de kracht van beperkingen, de natuur draait op zonne-energie., de 
natuur steunt op diversiteit en de  natuur streeft naar balans. Je zou deze allemaal in de lijst in de laatste kolom kunnen 
opnemen.

Functie
Menselijke oplossing 

– voorbeeld
Hoe volbrengt/behoudt de natuur deze functie? Negen

biomimicry  
principesorganisme/deel strategie/oplossing

Regen vermijden dak plantenblad waterbestendige cellen 
(celwanden) 3

Voorkom insecten scherm, pesticiden Boerenwormkruid 
(Tanacetum vulgare)

Sterk aroma van bladeren en 
bloemen werken als een 
afweermiddel

1

Zorg voor een 
stabiele temperatuur 

Verwarmingssystee
m en isolatie

Termietenheuvels Gebruik natuurlijke convectie van 
warme lucht om koele lucht in 
het nest te trekken

1, 2

Voorkom lawaai Muren bekleden met 
absorberende materialen

Leeuw Grote voetkussens dempen het 
geluid tijdens het lopen

3

Beschermen tegen 
extreem weer

Muren gemaakt van 
baksteen, beton en staal

Alle dieren en planten 
passen zich aan hun 
omgeving aan

Cellulose in bomen zorgt voor 
longitudinale sterkte en 
flexibiliteit om sterke wind te 
absorberen; De vorm van de 
zeeegel en de in elkaar grijpende 
platen verdelen de spanning 
gelijkmatig, waardoor de 
belasting wordt verminderd

1, 3

Energie opslaan Batterijen Planten en dieren slaan 
energie op, voornamelijk op 
korte termijn

Bijen maken honingraat-
structuren om voedsel op te slaan

3

Bescherming bieden Fietshelmen (impact); 
lunchbox (voorkom dat er 
vloeistof binnendringt)

Paardenkastanjeboom Produceert zaden met puntige 
zaaddozen, inclusief een zachte 
huid om te beschermen tegen 
roofdieren en uit de boom te 
vallen

1, 3

Water leveren/
transporteren/
opslaan 

Leidingen leveren water 
aan huizen en 
verwijderen vuil water

Bromelia's vangen water op in 
een 'opslagtank'

1, 3

Vorm behouden Muren van gebouwen Vogels Maak nesten om eieren te houden 
en jongen groot te brengen

3

Planten en dieren slaan 
energie op, voornamelijk 
op korte termijn

Schoonhouden Schoonmaak, afvalbeheer, 
riolering

Lotus blad speciale cellen, zelfreinigend 
oppervlakte ysteem voor weefsels

3

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?
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T4.2 PLANNEN EN ONTWERPEN 
Vorm en kracht behouden (menselijke activiteit ondersteunen; sterke winden weerstaan).

Bronnen: 

Textuur van houtstructuur Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 
6. The architectural genius of nature’s materials (p. 68.) from https://
www.learningwithnature.org/

Spinnenweb https://en.wikipedia.org/wiki/Spider_silk

Koraalrif Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 7. 
Brainy Coral (p. 79) from https://www.learningwithnature.org/

Meer: Sustainable materials inspired by nature (coral-cement) https://
www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-
photos-1765169159.html and http://forterausa.com/

Zeekomkommer Lees meer: https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-
wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws

Botstructuur Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 5. 
Enlightened by Bones (p. 61) from https://www.learningwithnature.org/

Bijen honingraten https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-
and-strong/

Voorbeelden uit de gebouwde omgeving:   

Carapace gebouw – Tenuta Castelbuono, Italy
Foto: “The Carapace of Bevagna” by AHLN, gelicenseerd onder CC BY 2.0

Downland Gridshell Building, VK een vogelnest nabootsen
Foto: “Inside the Gridshell” by Maniacalrobot gelicenseerd onder  CC BY-
NC-ND 2.0 

Pneumocell – Opblaasbare veerkrachtige structuren: https://
asknature.org/idea/pneumocell/Picture: “Moblies Ö1 Atelier” by Ars 
Electronica, gelicenseerd onder  CC BY-NC-ND 2.0 

Eden project - https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-
scenes/how-we-built-the-core 
Foto “Eden Project Panorama 6. Nikon D3200. DSC_0076-0079.” by 
Robert.Pittman, gelicenseerd onder  CC BY-NC-ND 2.0 

pag
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GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

https://www.learningwithnature.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Spider_silk
https://www.learningwithnature.org/
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://forterausa.com/
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws
https://www.learningwithnature.org/
https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-and-strong/
https://www.flickr.com/photos/24265317@N00/11688067043
https://www.flickr.com/photos/40172922@N00/345957929
https://asknature.org/idea/pneumocell/
https://www.flickr.com/photos/36085842@N06/29008583321
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core
https://www.flickr.com/photos/50144889@N08/16415110163
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Voor meer ideeën bezoek https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html:
• Planten: groen plastic (Novomer)

• Zelf-helende gebouwen – met de hulp van bacteria http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html

• Zelf-reinigende facade verf – lotus blad http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html

• Zelf-reparerende asfalt/beton https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html 
https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/
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T4.3 PLANNEN EN ONTWERPEN
Een constante temperatuur behouden (opwarmen/afkoelen)

Voor meer ideeën bezoek  https://asknature.org/
• DSC zonnecel - Dye-sensitized zonne-energie: https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
• Kolonies behouden temperatuur en luvhtvochtigheid: https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-temper-

ature-and-humidity/
• Bogen bieden structurele ondersteuning: https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/
• Blad van waaierpalm optimaliseert koeling en windweerstand https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-

cooling-and-wind-resistance/

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

https://asknature.org/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/
https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-cooling-and-wind-resistance/
https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-cooling-and-wind-resistance/
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T4.4 PLANNEN EN ONTWERPEN
Schoon houden en verontreinigende stoffen verwijderen

Voor meer ideeën bezoek:  
• Chaac-ha Water System Collector: https://asknature.org/idea/chaac-ha-water-system-collector/
• Biolytix water filter: https://asknature.org/idea/biolytix-water-filter/

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

https://asknature.org/idea/chaac-ha-water-system-collector/
https://asknature.org/idea/biolytix-water-filter/
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Bronnen van foto's

W4.2 Maintain strength and form (support human activities; resist strong winds) 

Textuur van houtstructuur

Spinnenweb

Koraalrif

Zeekomkommer

Botstructuur

Bijenhoningraat

Slakkenhuis

Wespennest

Nest van de bladrollende 
snuitkever:

Physalis-vrucht

Dennenappel

Tonderzwam

S. Stier

"Spide Web" by sbittinger gelicenseerd onder CC BY 2.0 

“Panama Marine Life - Coral Reefs” by thinkpanama gelicenseerd onder CC BY-NC 2.0

“sea cucumber” by happy via gelicenseerd onder  CC BY-NC-ND 2.0 

“#bone cross section” by Duncan Creamer ielicenseerd onder  CC BY-NC-ND 2.0 

“Honeycomb” by justus.thane gelicenseerd onder  CC BY-NC-SA 2.0

"Snail shell" by blairwang gelicenseerd onder CC BY 2.0 

“Hornet Nest” by pellaea igelicenseerd onder CC BY 2.0

“Nidus (nest) of Oak Leaf-rolling Weevil” by bob in swamp gelicenseerd onder  CC BY 2.0

"Chinese lantern plant" by tamaki gelicenseerd onder  CC BY-NC-ND 2.0 

“Pine Cones - Scots Pine” by foxypar4 igelicenseerd onder CC BY 2.0

“zunder on the rocks” by simon_diet gelicenseerd onder CC BY-NC-SA 2.0

W4.3 Een constante temperatuur behouden (opwarmen/afkoelen)

Termietenheuvels

Eastgate Center

Zeespons

30 St Mary Axe (de augurk), 
Londen

Pinguïn

Gras

Grijze eekhoorn

Veren

“Cathedral Termite Mound” by brewbooks gelicenseerd onder CC BY-SA 2.0 

“P1000957” by damien_farrell gemarkeerd met CC PDM 1.0 

“Sea Sponge” by dimsis gelicenseerd onder CC BY-SA 2.0 

“30 St Mary Axe / Gherkin” by Remko van Dokkum igelicenseerd onder CC BY 2.0 

This Photo by Unknown Author gelicenseerd onder CC BY-SA

“I see grass of green” by chriscom igelicenseerd onder CC BY-SA 2.0

“Squirrel eating an ice cream cone” by Kham Tran gelicenseerd onder  CC BY 2.0

“Feather” by gemsling gemarkeerd met CC0 1.0

W4.4 Schoon blijven en verontreinigende stoffen verwijderen

Baleinwalvis mond “Baleen Whale Song” by flythebirdpath > > > gelicenseerd onder CC BY-NC 2.0 

Regenworm “Earthworm” by pfly igelicenseerd onder CC BY-SA 2.0 

Woestijnrabarber https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2.JPG

Lotus blad This Photo by Unknown Author gelicenseerd onder CC BY-SA

Kreek in een bos E. Neumayer

Alhambra E. Neumayer

Huislook (sempervivum) “sempervivium 2014Aug13_0612 hens and chicks houseleek live forever” by Dick 
Thompson Sandian gelicenseerd onder CC BY-NC-SA 2.0

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

https://www.flickr.com/photos/82727312@N00/9378306422
https://www.flickr.com/photos/23065375@N05/2234742005
https://www.flickr.com/photos/53881030@N00/9674398915
https://www.flickr.com/photos/96061899@N00/8301719130
https://www.flickr.com/photos/55015147@N00/1252907196
https://www.flickr.com/photos/33347924@N06/3254715871
https://www.flickr.com/photos/7147684@N03/1013021827
https://www.flickr.com/photos/50152666@N02/8517347671
https://www.flickr.com/photos/44124420092@N01/866518
https://www.flickr.com/photos/43145783@N00/501043766
https://www.flickr.com/photos/128414551@N04/16596696956
https://www.flickr.com/photos/93452909@N00/3491333666
https://www.flickr.com/photos/92094658@N00/7661976432
https://www.flickr.com/photos/62001345@N00/4889278078
https://www.flickr.com/photos/24034951@N00/3695063942
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pygoscelis_papua_-Nagasaki_Penguin_Aquarium_-swimming_underwater-8a.jpg
https://www.flickr.com/photos/31192329@N00/959957366
https://www.flickr.com/photos/21078870@N06/3558009610
https://www.flickr.com/photos/23876767@N00/416891927
https://www.flickr.com/photos/8771526@N03/8179122685
https://www.flickr.com/photos/24934185@N00/128621319
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Lotus_effect
https://www.flickr.com/photos/32234827@N03/16189861218
https://www.flickr.com/photos/32234827@N03/16189861218
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Distels “TEASELS P1350226” by ianpreston gelicenseerd onder CC BY 2.0

Groen blad “Green leaf” by @Doug88888 gelicenseerd onder CC BY-NC-SA 2.0

Rottende appel “A Rotting Apple” by oatsy40 igelicenseerd onder CC BY 2.0 dropp

Uitwerpselen “Rabbit dropping” by nojhan gelicenseerd onder CC BY-SA 2.0 

Zaailingen E. Neumayer

W4.5 Stimuleer samenwerking tussen (menselijke) gebruikers 

Kamerplanten https://www.pexels.com/da-dk/foto/have-hus-planter-kraftvaerker-3076899/ 

Natuurlijk licht https://pixabay.com/de/photos/b%C3%BCro-nat%C3%BCrliche-ansicht-gras-raum-4987577/

Groene muur https://www.pexels.com/da-dk/foto/arkitektdesign-byggeri-dagslys-glasvinduer-1188834/

Water in gebouw https://pixabay.com/ro/photos/singapore-aeroportul-changi-turisti-1383023/

Natuurlijk gebouw https://www.pexels.com/photo/creeping-plants-on-arched-inside-art-galery-3700245/

Spelen met licht https://www.pexels.com/photo/walkway-with-arched-brick-wall-2133051/

GEBOUWEN
Hoe biedt de natuur bescherming?

https://www.flickr.com/photos/9750464@N02/36375596816
https://www.flickr.com/photos/29468339@N02/5854444530
https://www.flickr.com/photos/68089229@N06/6269439597
https://www.flickr.com/photos/25891376@N00/3204732084
https://www.pexels.com/da-dk/foto/have-hus-planter-kraftvaerker-3076899/ 
https://pixabay.com/de/photos/b%C3%BCro-nat%C3%BCrliche-ansicht-gras-raum-4987577/
https://www.pexels.com/da-dk/foto/arkitektdesign-byggeri-dagslys-glasvinduer-1188834/
https://pixabay.com/ro/photos/singapore-aeroportul-changi-turisti-1383023/
https://www.pexels.com/photo/creeping-plants-on-arched-inside-art-galery-3700245/
https://www.pexels.com/photo/walkway-with-arched-brick-wall-2133051/
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W2.1 HOE WERKT HET IN DE NATUUR?
Functies en oplossingen

Functie

Regen vermijden dak

Insects voorkomen

Zorg voor een stabiele 
temperatuur

Voorkom lawaai

Beschermen tegen 
extreem weer

Energie opslaan

Bescherming bieden

Vorm behouden

Jouw ideeen

Menselijke oplossing 
– voorbeeld

Hoe volbrengt/behoudt de natuur deze functie? Negen
biomimicry  
principesorganisme/deel strategie/oplossing

plantenblad 3waterbestendige cellen 
(celwanden)

Water leveren/
transporteren/opslaan 

Schoon houden
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LEERLING WERKBLADEN
W3.1 LATEN WE EEN NEST BOUWEN 
(OPTIONEEL)
Vogelnest functies en kenmerken

FUNCTIES

• Bescherming - eieren veilig houden, ook met zorgvuldig gekozen locatie
• Nakomelingen grootbrengen
• Sterkte bieden - bestand tegen schade door harde wind/regen
• Communicatie – geef informatie voor partnerkeuze
• Regelen (controle) temperatuur
• Bescherm tegen levende bedreigingen – voorkom microben, parasieten
• Luchtstroom/ventilatie regelen
• Voorkom detectie (camouflage)
• Afbraak na gebruik (biologisch afbreekbaar)

MATERIALEN – STRUCTUUR

• takken/twijgen
• stenen/grind
• modder
• boomstam (holtenest)
• bodem
• zegge/riet/gras
• water
• door de mens gemaakte materialen

MATERIALEN – BEKLEDING

• veren
• gras
• bladeren
• haar/bont
• houtsnippers
• door de mens gemaakte materialen

INRICHTING
• solitair
• gemeenschap

CONSTRUCTIE METHODEN

• weven
• draaien
• snijden
• graven (in de grond)

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?
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W3.2 LATEN WE EEN NEST BOUWEN 
(OPTIONEEL)
Voorbeelden van nesten en hun functies

VINKEN NEST

Functie: 
• Bescherming – eieren veilig houden
• Nakomelingen grootbrengen
• Regelen (controle) van temperatuur
• Beschermen tegen levende bedreigingen – voorkomen van

microben, parasieten
• Luchtstroom/ventilatie regelen

Foto: "HOUSE FINCH NEST AND EGGS" by CARIBOUB gelicenseerd onder CC BY-SA 2.0 

PRIEELVOGEL NEST (met natuurlkijke en kunstmatige elementen) 

Functie: 
• Communicatie – informatie verscahffen voor partner selectie

(vrouwtjes aantrekken)

Foto: "Bower Bird's Nest" by MrDays gelicenseerd onder CC BY-NC-SA 2.0 

WEVER NEST 

Functie: 
• Communicatie – informatie voor partnerkeuze geven

Bescherming - eieren veilig houden
• Nakomelingen grootbrengen
• Bescherm tegen levende bedreigingen – voorkomen van  microben,

parasieten
• Regelen (controle) van temperatuur
• Luchtstroom/ventilatie regelen

Foto: "Weaver's Nest" by berniedup gelicenseerd onder CC BY-SA 2.0 

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

https://www.flickr.com/photos/12187951@N05/2384624145
https://www.flickr.com/photos/42327254@N00/4814361941
https://www.flickr.com/photos/65695019@N07/16614720317
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W4.1 PLANNEN EN ONTWERPEN
Functie groepen

Elke kaart geeft vragen die de aandacht van leerlingen focussen.

Behouden van vorm en kracht (menselijke 
activiteiten ondersteunen; storm weerstaan)

Denk aan:

• Hoe je gebouw zijn vorm/vorm behoudt ?
• Hoe beschermt het tegen extreem weer?
• Welke materialen ondersteunen dit?
• Hoe laat de natuur vormen en materialen groeien?
•

Schoon blijven en verontreinigende 
stoffen verwijderen 

Denk aan:
• Hoe scheidt de natuur materialen?
• Hoe verwijdert de natuur vervuilende stoffen?
• Hoe kan energieverbruik worden geminima-

liseerd? Hoe kan het worden geproduceerd?

Een constante temperatuur behouden 
(opwarmen/afkoelen)
Denk aan:

• Wat beïnvloedt de temperatuur (plaats van
ramen, muurtypes, verlichting, toestellen, enz.)?

• Ventilatie – hoe wordt de lucht door het
gebouw verplaatst?

• Hoe kunnen natuurlijke processen de
temperatuur beïnvloeden?

Samenwerking tussen  (menselijke) 
gebruikers stimuleren

Denk aan:

• Hoe kun je beweging maximaliseren?
• Hoe kun je informatie doorgeven aan

gebruikers?
• Hoe kun je ruimte bieden om bij elkaar te

komen en elkaar te  ontmoeten
• Hoe kun je rust en harmonie creëren?

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?
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W4.2 PLANNEN EN ONTWERPEN
Behouden van vorm en kracht  (menselijke activiteiten ondersteunen; stormen weerstaan)

HOUT STRUCTUUR

De structuur van de jaarringen zorgt voor een structuur die tegelijkertijd 
dicht (sterkte) en flexibel is. Hout bestaat voornamelijk uit twee 
materialen: cellulose en lignine. Cellulose is als touw, erg sterk als eraan 
wordt getrokken, niet als het wordt samengedrukt. Lignine is als cement, 
sterk in compressie maar niet in spanning.

SPINNENWEB

De meeste draden van spinnenwebben hebben uitzonderlijke mechanische 
eigenschappen. Ze vertonen een unieke combinatie van hoge treksterkte 
en rekbaarheid (ductiliteit). Hierdoor kan de zijdevezel een grote 
hoeveelheid energie opnemen voordat deze breekt. Als spinnenzijde wordt 
vergeleken met andere materialen, gewicht voor gewicht, is spinnenzijde 
5x sterker dan staal, en 3x taaier dan Kevlar. 

KORAALRIF

Koralen maken hun bouwmaterialen (voornamelijk kalksteen) zonder 
mijnbouw van kooldioxide (CO2) en zeewater. Kalksteen is het 
hoofdbestanddeel van cement; koralen bieden het recept om op een 
minder energie-intensieve manier cement te maken.

ZEEKOMKOMMER

De huid van zeekomkommers is meestal soepel, waardoor ze door nauwe 
ruimtes tussen rotsen en koralen kunnen glijden. Maar bij aanraking zorgt 
een afweerreactie ervoor dat hun huid binnen enkele seconden stijf 
wordt, dankzij enzymen die eiwitvezels aan elkaar binden. Een tweede set 
enzymen kan die bindingen verbreken om de huid weer zacht te maken.

BOTSTRUCTUUR

De structuur van botten is zo ontworpen dat ze gewicht kunnen dragen met zo 
min mogelijk materiaal. Ook kunnen botten zich aanpassen aan verhoogde of 
verminderde stress en belasting. De Eiffeltoren in Parijs is ontworpen door de 
trabeculaire en macrostructuur in een dijbeenbeen te bestuderen. Onder de 
laag van compact bot zit het sponsachtige bot of trabeculair bot. Het 
sponsachtige bot is veel luchtiger dan het compacte bot, hier zitten gaatjes in.

BIJEN HONINGRATEN

"Een zeshoekige honingraat is de manier om het meeste gebied met de 
minste omtrek in te passen." (Thomas Hales wiskundige). Ruimteefficiëntie 
is niet het enige voordeel van bouwen met zeshoeken. Op elkaar gestapeld 
vullen zeshoeken overspanningen in een offset-opstelling met zes korte 
wanden rond elke 'buis', waardoor structuren een hoge druksterkte krijgen.

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?
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Nog meer inspirerende vormen en structuren in de natuur; voorbeelden voor biomimicry-doeleinden kunnen worden 
gevonden door online te zoeken.

Slakkenhuis Wespennest Nest van de bladrollende snuitkever

Physalis-vrucht Dennenappel Tonderzwam

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?
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W4.3 PLANNEN EN ONTWERPEN
Een constante temperatuur behouden (opwarmen/afkoelen)

Enkele inspirerende oplossingen: 

TERMIETENHEUVELS

Termietenheuvels en de ventilatie van het Eastgate Centre, Zimbabwe

De heuvels werken als een 'externe long', waarbij temperatuurverandering 
(tussen dag en nacht) wordt benut om ventilatie te stimuleren. Binnenin de 
heuvel is een grote centrale schoorsteen die is verbonden met een systeem 
van leidingen in de dunne, fluitachtige steunberen van de heuvel. (https://
www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe)

“Architect Mick Pearce, een van de ontwerpers van het Eastgate Centre, 
liet zich inspireren door modellen van interne temperatuurregeling in 
termietenheuvels. Ten tijde van het ontwerp van het gebouw hadden 
onderzoekers de hypothese dat termietenheuvels een stabiel 
binnenklimaat hebben door een fysieke structuur die een passieve interne 
luchtstroom mogelijk maakt. Hoewel daaropvolgend onderzoek naar 
termietenheuvels ons begrip van de functie van de heuvelstructuur heeft 
veranderd, bereikt het Eastgate Center nog steeds een gecontroleerd 
binnenklimaat m.b.v. kosteneffectieve en energie-efficiënte mechanismen 
die oorspronkelijk zijn geïnspireerd op termietenheuvels.”  
(https://asknature.org/idea/eastgate-centre/)

Voor meer informatie:

• https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-
termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/

• https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-
architects-find-inspiration-to-solve-problems/

ZEESPONS

30 St Mary Axe (the Gherkin), Londen – luchtventilatiesysteem is 
vergelijkbaar met zeesponzen en anemonen.

“De lucht in het gebouw wordt via drukverschillen tussen de aangesloten 
verdiepingen verdeeld voor de natuurlijke ventilatie. Dit mixed-mode 
ventilatiesysteem zorgt voor passieve koeling en verwarming, afhankelijk 
van het seizoen. In de winter houdt de isolerende werking het gebouw 
warm door middel van passieve zonne-energie. In de zomer trekken 
externe drukverschillen de warmere lucht naar buiten. In wezen ademt 
het gebouw in en uit via de luchtstroom erdoorheen. Deze luchtstroom in 
en omhoog door het gebouw bootst de stroom van water en 
voedingsstoffen door Venusmandje (een spons) na." (https://steemit.com/
architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin)

Voor meer informatie:
http://www.miamiironside.com/blog/biomimetic-architecture

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe
https://asknature.org/idea/eastgate-centre/
https://asknature.org/idea/eastgate-centre/
https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/
https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/
https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-to-solve-problems/
https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-to-solve-problems/
https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin
https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin
http://www.miamiironside.com/blog/biomimetic-architecture
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PINGUÏN VORM

Het lichaam van de pinguïn is aangepast om te zwemmen. Zijn lichaam is 
spoelvormig (aan beide uiteinden taps toelopend) en gestroomlijnd.
https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/ 

Deze vorm kan worden gebruikt in de aerodynamica van gebouwen, zoals 
geïllustreerd in een industrieel en kantoorgebouw in Hongarije. De deksels 
van de schoorsteen zijn pinguïnvormig en helpen bij het ventileren van 
het gebouw.

https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-
positive-industrial-and-office-building-komlo-2012

MYCELIUM 

Mycelium (schimmeldraden van paddenstoelen) kan als verpakking 
worden gebruikt en heeft ook goede isolerende eigenschappen.

Zie meer in de “Natuurlijke economie module” 

Voor meer ideeën over isolatie in de natuur, kijk ook naar:

Gras Vacht: Grijze eekhoorn, Sciurus vulgaris Veren

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
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W4.4 PLANNEN EN ONTWERPEN
Schoon blijven en verontreinigende stoffen verwijderen 

Enkele inspirerende oplossingen:

BALEINWALVIS (Mysticeti)

De mond van de baleinwalvis heeft gespecialiseerde structuren die het 
mogelijk maken om kleine organismen efficiënt te consumeren, vooral 
kleine garnaalachtige schaaldieren die krill worden genoemd. Krill zwermt 
in enorme wolken in de oceaan, waar baleinwalvissen ze opscheppen, met 
water en al, en ze door hun baleinfilter-toevoersysteem sturen.
https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/ 

De waterfilters van Baleen Filters zijn ontwikkeld op basis van het 
bovenstaande idee. Het is een zeer efficiënte, niet onder druk staande, 
zelfreinigende scheidingstechnologie die betrouwbare, probleemloze 
filtratie biedt tot 25 micron zonder chemische hulp.
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/

REGENWORM (Lumbricidae)

Regenwormen kunnen helpen bij het verwijderen van verontreinigingen 
uit afvalwater. Er zijn waterzuiveringssystemen die gebruik maken van 
regenwormen en kevers. 

WOESTIJNRABARBER (Rheum palaestinum) 

Bladeren en wortels maximaliseren de wateropvang: de woestijnrabarber 
onderscheidt zich door een geavanceerd wateropvangsysteem dat water 
diep in de grond transporteert en absorbeert. Ten eerste verzamelt 
regenwater zich op het oppervlak van de bladeren van de rabarber. 
De rabarber heeft bladeren van één tot vier meter lang met een reeks 
achtereenvolgens bredere, hydrofobe (waterafstotende) groeven die in de 
zijkanten zijn ingebed. De groeven leiden regenwater langs het blad, 
vergelijkbaar met een systeem van rivieren en kreken langs een berg.

https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/
https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/
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LOTUS BLAD

Lotus bladeren blijf schoon zonder wasmiddelen. De cuticula van de 
plant is extreem waterafstotend. Dit wordt bereikt door microscopisch 
kleine bultjes op hun bladoppervlak. Dit vermindert de kleverigheid van 
waterdruppels aan het oppervlak, zodat ze gemakkelijk weglopen en 
tegelijkertijd vuil verwijderen.
https://asknature.org/strategy/surface-allows-self-cleaning/ 

Dit wordt nagebootst in zelfreinigende verf (Zie ook Water, water 
overal water… module.)

Enkele andere inspirerende ideeën: 

Huislook (sempervivum) - water opslag Distels – waterafstotend Groen blad – waterdistributie

Rottende appel– alle natuurlijke 
producten zijn biologisch afbreekbaar

Uitwerpselen – alle natuurlijke 
producten zijn biologisch afbreekbaar

Zaailingen op vergaand hout laten 
upcycling in de natuur zien

LEERLING WERKBLADEN

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

https://asknature.org/strategy/surface-allows-self-cleaning/
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W4.5 PLANNEN EN ONTWERPEN
Samenwerking tussen  (menselijke) gebruikers stimuleren

Enkele inspirerende oplossingen:

BIJEN ‘PRAAT’

Honingbijen hebben een heel slimme manier om te communiceren waar 
lekkere bloemen zijn naar de rest van de kolonie. Ze communiceren deze 
informatie door een dansje (waggle dance) te doen met tillende 
bewegingen in de vorm van een 8. De oriëntatie van de dans geeft de 
richting van de bloemen weer. De lengte van de waggelbewegingen geeft 
de afstand tot het bloemenveld aan.

Foto: "Honey Bee & Gray Nickerbean" by bob in swamp gelicenseerd onder CC BY 2.0

BOSBADEN

Bosbaden, of Shinrin-Yoko zoals het wordt genoemd in Japan, is de 
gewoonte om tijd door te brengen tussen de bomen. Het is bewezen dat 
het kalmerende neuropsychologische effecten creëert door het stress-
hormoon cortisol te verminderen en het immuunsysteem te stimuleren.

Bomen geven ook een organische verbinding af, fytonciden genaamd. De 
vrijgekomen geur wordt geassocieerd met verminderde adrenaline en 
verminderde hartslag.
Foto door Rudolf Jakkel via Pexels

KLEUREN – BLOEIENDE WEIDE, HERFSTBLADEREN

Een bloeiende weide heeft bloemen met heel veel verschillende kleuren.. 
Ondanks de diversiteit is het uitzicht rustgevend. Het doel van de vormen, 
kleuren en geuren is om insecten aan te trekken en deze kleuren hebben 
ook een positieve invloed op het menselijk welzijn.

De herfst wordt vaak gezien als het meest kleurrijke seizoen. Je kunt 
bruine, gele en rode bladeren vinden en ze zijn allemaal geharmoniseerd. 
Het lijkt verstandig om kleuren uit de natuur te gebruiken voor onze 
gebouwen.
Foto door Freddie Ramm via Pexels

ZWERMENDE VOGELS

Spreeuwen vliegen in grote aantallen bij elkaar zonder tegen elkaar aan 
te botsen. Spreeuwen slagen hierin door goed te letten op de snelheid en 
richting van de zeven vogels die het dichtst bij hen zijn. Hoewel er 
duizenden vogels zijn, is het voldoende om alleen de dichtstbijzijnde 
zeven te observeren om uit elkaar en veilig te blijven. Inzicht: soms leidt 
teveel informatie tot slechtere beslissingen.
Foto:"Starling Murmuration Near Starved Rock State Park IL DDZ_0104" by NDomer73 
gelicenseerd onder CC BY-NC-ND 2.0

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

LEERLING WERKBLADEN

https://www.flickr.com/photos/50152666@N02
https://www.pexels.com/@jakkel?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/@freddie-ramm-6839?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.flickr.com/photos/8987884@N07/2173889463
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Biofiel ontwerp: Welzijn

Regelmatig contact hebben met de natuur heeft goed onderzochte gezondheidsvoordelen. Natuurlijk zijn we een 
onderdeel van de natuur, maar we omringen ons vaak met meer beton dan bomen. Biofiel ontwerp (biophilic design) 
brengt de natuur in gebouwen om een tastbaar effect te hebben op het welzijn van de bewoner. Het bootst ook de 
vormen van de natuur na in het ontwerp van gebouwen om een meer 'natuurlijk aanvoelend' gebouw te creëren.

Kamerplanten Natuurlijk licht Groene muur

Water in het gebouw Natuurlijk gebouw Spelen met licht

Denk ook aan geluiden, geuren, ruimte, licht, luchtkwaliteit - alles waardoor je je beter voelt!

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

LEERLING WERKBLADEN
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W4.6 PLANNEN EN ONTWERPEN
Functies beoordelen
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Hoe biedt de natuur bescherming?
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W5.1 EVALUATIE VAN HET GEBOUW 
Evaluatie wiel

PRODUCT:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 GEWENSTE FUNCTIE / CONCEPT:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

V1: Op basis van de negen principes van biomimicry, is dit dicht bij hoe de natuur dit product / project zou ontwerpen

ZEER MEE EENS MEE EENS NIET EENS OF ONEENS ONEENS ZEER ONEENS

V2: Als je kijkt naar je eigen ontwerp en het vergelijkt met de negen biomimicry principes, op welke gebieden is het dan 
het sterkst? Waarom is dat het geval?  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
V3: En op welke gebieden scoort het ontwerp het zwakst? Waarom is dat zo? 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

V4: Bedenk één praktische manier waarop je je ontwerp kunt verbeteren. 

Je ontwerp verbeteren. 
Bedenk hoe je de negen biomimicry principes kunt gebruiken om je ontwerp te verbeteren. Hoe zou de 
natuur het product of de functie ontwerpen die jij probeert tot stand te brengen?

TAAK: Gebruik het onderstaande diagram om uit te stippelen hoe je product presteert met betrekking tot 
elk biomimicry ontwerpprincipe. Gebruik dit om de sterke en zwakke punten van je ontwerp te overwegen.

De natuur draait op zonlicht

De natuur gebruikt alleen de energie 
die het nodig heeft

De natuur gebruikt de vorm die bij 
de functie past

De natuur recyclet alles

De natuur beloont samenwerkingDe natuur steunt op diversiteit

De natuur vereist lokale expertise

De natuur streeft naar balans

De natuur benut de kracht van beperkingen

LEERLING WERKBLADEN

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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De Negen Biomimicry Principes

(Aangepast naar het werk van Janine Benyus)

GEBOUWEN

Hoe biedt de natuur bescherming?

LEERLING WERKBLADEN

�� %F�OBUVVS�ESBBJU�PQ�[POMJDIU
%F� OBUVVS� HFCSVJLU� [POMJDIU� BMT� EF� CFMBOHSJKLTUF� FOFSHJFCSPO�� 0SHBOJTNFO� HFCSVJLFO� EF� XBSNUF� FO� 67�TUSBMJOH� WBO� EF[F
POFJOEJHF�CSPO��8F�LVOOFO�EVT�[FHHFO�EBU�EF�OBUVVS�XPSEU�BBOHFESFWFO�EPPS�[POOFTDIJKO��.FOTFO�HFCSVJLFO�PMJF�FO�LPMFO

EF[F� CSPOOFO� [JKO� OJFU� IFSOJFVXCBBS
� FO� EPPS� [F� UF� WFSCSBOEFO� POUTUBBU� $0�
� FFO� WBO� EF� HBTTFO� EJF� LMJNBBUWFSBOEFSJOH
WFSPPS[BLFO��8BBSPN�EPFO�XF�OJFU�IFU[FMGEF�FO�WPPSLPNFO�XF�EF�LMJNBBUDSJTJT �&FO�XJKT�QFSTPPO�[PV�EF�OBUVVS�OBCPPUTFO�FO
[JDI�CFSPFQFO�PQ�IFSOJFVXCBSF�FOFSHJF�

���%F�OBUVVS�HFCSVJLU�BMMFFO�EF�FOFSHJF�EJF�IFU�OPEJH�IFFGU
%F�OBUVVS�OFFNU�BMMFFO�XBU�[F�OPEJH�IFFGU��%VT�XBBSPN�EPFO�XJK�OJFU�IFU[FMGEF �0O[F�FDPOPNJF�JT�HFSJDIU�PQ�IFU�NBYJNBMJTFSFO�
WBO�EF�PVUQVU�FO�JT�FFO�HSPUF�FOFSHJFWFSCSVJLFS��8F�USBOTQPSUFSFO�WPFETFM�PWFS�EF�IFMF�XFSFME�PNEBU�EBU�FDPOPNJTDI�HPFELPQFS�
JT��#JK�WFFM�CFTMJTTJOHFO�MJKLU�IFU�BMMFFO�PN�HFME�UF�ESBBJFO
�OJFU�PN�POT�FOFSHJFWFSCSVJL�FO�EF�JNQBDU�EJF�EJU�IFFGU�PQ�EF�OBUVVS��
)PF�LVOOFO�XF�MFSFO�PN�EF�QSFTUBUJFT�WBO�PO[F�HPFEFSFO�FO�EJFOTUFO�[P�UF�PQUJNBMJTFSFO�EBU�[F�FOFSHJF�AOJQQFO��JO�QMBBUT�WBO�
ATMVSQFO� 

3. %F�OBUVVS�HFCSVJLU�EF�WPSN�EJF�CJK�EF�GVODUJF�QBTU

&FO�CPPN�XPSUFMU� JO�EF�HSPOE�PN�FS�XBUFS�FO�WPFEJOHTTUPGGFO�VJU�UF�IBMFO��)FU�TQSFJEU�[JKO�UBLLFO�FO�CMBEFSFO�XJKE�VJU�PN�IFU�
PQQFSWMBL� UF�WFSHSPUFO�FO�[P�IFU� [POMJDIU� UF�BCTPSCFSFO�EBU�IFU�OPEJH�IFFGU�PN�FOFSHJF� UF�QSPEVDFSFO�FO� UF�LVOOFO�HSPFJFO��
;BEFO�[JKO�MJDIU�WBO�HFXJDIU�FO�TPNNJHF�[JKO�[FMGT�VJUHFSVTU�NFU�FFO�TPPSU�QBSBQMV�[PEBU�[F�JO�EF�MVDIU�LVOOFO�[XFWFO��%F�OBUVVS�
NBBLU�POUXFSQFO�WPPS�EF�GVODUJF�EJF�[F�CJFEFO��,VOOFO�XF�IJFSWBO�MFSFO�PN�PO[F�HFCPVXFO
�USBOTQPSUTZTUFNFO�FO�TDIPMFO�UF�
WFSCFUFSFO 

4. %F�OBUVVS�SFDZDMFU�BMMFT
&S�JT�HFFO�AXFH��PN�EJOHFO�UF�HPPJFO��"MMFT�XBU�JO�EF�OBUVVS�XPSEU�HFQSPEVDFFSE
�JT�CJPMPHJTDI�BGCSFFLCBBS
�FS�JT�HFFO�BGWBM��4PNT�
MJKLU�EF�PWFSWMPFEJHIFJE�FFO�WFSTQJMMJOH�WBO�NBUFSJBBM�FO�PG�FOFSHJF�	LJKL�OBBS�BMMF�CMPFTFN�BBO�FFO�LFSTFOCPPN
�NBBS�EBU�EJFOU�
BMMFNBBM�FFO�EPFM�FO�[BM�WPFETFM�FO�WPFEJOHTTUPGGFO�[JKO�WPPS�BOEFSFO��;PESB�IFU�OBUVVSMJKLF�MFWFO�WBO�FFO�EFOOFOBQQFM�WPPSCJK�
JT
�WBMU�IFU�VJUFFO�JO�FTTFOUJÑMF�FMFNFOUFO�EJF�XPSEFO�IFSHFCSVJLU�JO�OJFVX�MFWFO�

5. %F�OBUVVS�CFMPPOU�TBNFOXFSLJOH
8F� [JFO� DPNQFUJUJF� JO� EF� OBUVVS
�NBBS� BMMFFO� BMT� EJF� PONPHFMJKL� UF� WFSNJKEFO� JT�� PWFS� IFU� BMHFNFFO� LPTU� IFU� HFXPPO� UF� WFFM�
FOFSHJF��"BO�EF�BOEFSF�LBOU�TUBBU�FS�JO�EF�OBUVVS�NBBS�IFFM�XFJOJH�PQ�[JDI[FMG��%VT
�XBU�WPPS�TPPSU�TBNFOXFSLJOH�IFCCFO�XF�IFU�
PWFS �1MBOUFO�LVOOFO�[JDI�OJFU�WPPSUQMBOUFO�[POEFS�CFTUVJWFST
�EJF�[JDI�PQ�IVO�CFVSU�WPFEFO�NFU�EF�OFDUBS�EJF�[F�WFS[BNFMFO��
-JFWFIFFSTCFFTUKFT�WPFEFO�[JDI�NFU�CMBEMVJ[FO�FO�IFMQFO�QMBOUFO�HF[POE�UF�CMJKWFO��%F�OBUVVS�CFWPSEFSU�TBNFOXFSLJOH�PNEBU�
IFU�EF�HF[POEIFJE�WBO�IFU�IFMF�TZTUFFN�JO�TUBOE�IPVEU�

6. %F�OBUVVS�TUFVOU�PQ�EJWFSTJUFJU
%JWFSTJUFJU�JT�FFO�WBO�EF�CFTUF�WFS[FLFSJOHFO�WBO�EF�OBUVVS��)FU�[PSHU�FSWPPS�EBU�XBOOFFS�ÏÏO�WPFETFMCSPO�OJFU�CFTDIJLCBBS�JT
�FS�
BOEFSF� LVOOFO� XPSEFO� HFWPOEFO�� )FU� [PSHU� FS� PPL� WPPS� EBU� FS� NFFS� EBO� ÏÏO� TUSBUFHJF� JT� PN� [BEFO� UF� WFSTQSFJEFO� PG� UF�
WFSEFEJHFO�UFHFO�SPPGEJFSFO��4PPSUFO�NFU�FFO�CFQFSLUF�HFOFUJTDIF�EJWFSTJUFJU�IFCCFO�NFFS�NPFJUF�PN�[JDI�BBO�UF�QBTTFO�BBO�
WFSBOEFSJOHFO�JO�IFU�NJMJFV
�FO�FDPTZTUFNFO�EJF�SJKL�[JKO�BBO�EJWFSTJUFJU�[JKO�TUBCJFMFS
�WPPSBM�JO�EZOBNJTDIF�FO�UVSCVMFOUF�UJKEFO

7. %F�OBUVVS�WFSFJTU�MPLBMF�FYQFSUJTF
/BUVVSMJKLF� TZTUFNFO� [JKO� JOIFSFOU� MPLBBM� FO� EPFO� MPLBBM� [BLFO�� 1MBOUFO� FO� EJFSFO� JNQPSUFSFO� HFFO� NBUFSJBBM� WBO� WFS� XFH��
#FQBBMEF�TPPSUFO�HFEJKFO�POEFS�TQFDJGJFLF�PNTUBOEJHIFEFO�� MPLBMF�FO� SFHJPOBMF�XFFSQBUSPOFO�[JKO�WBO�CFMBOH
�FWFOBMT�BOEFSF�
PNTUBOEJHIFEFO�[PBMT�CPEFN
�MVDIULXBMJUFJU�FO�XBUFSUFNQFSBUVVS��3FMBUJFT�XPSEFO�MPLBBM�HFDSFÑFSE�FO�MPLBMF�CSPOOFO�XPSEFO�
HFCSVJLU��/BUVVSMJKL�MFHHFO�WFFM�WPHFMT�MBOHF�BGTUBOEFO�BG
�NBBS�IFC�KF�[F�PPJU�IVO�WPFS�[JFO�NFFOFNFO�PQ�EJF�MBOHF�SFJT 

8. %F�OBUVVS�TUSFFGU�OBBS�CBMBOT
&DPTZTUFNFO�[VMMFO�BMUJKE�QSPCFSFO�JO�FWFOXJDIU�UF�CMJKWFO��.FFS�NVJ[FO �%BO�[VM�KF�NFFS�VJMFO�[JFO�WFSTDIJKOFO�EJF�[JDI�NFU�EF�
NVJ[FO� WPFEFO� FO� EF� QPQVMBUJF� JO� CBMBOT� IPVEFO�� #PTCSBOEFO� [JKO� FFO� HPFE� WPPSCFFME� WBO� FFO� OBUVVSMJKL� GFOPNFFO� EBU�
WFSOJFVXU�FO�WFSGSJTU
�PWFSNBUJHF�HSPFJ�WFSNJOEFSU�FO�SFHFOFSBUJF�NPHFMJKL�NBBLU��.BBS�XF�XFUFO�PPL�EBU�FML�OBUVVSMJKL�TZTUFFN�
FFO�PNTMBHQVOU�IFFGU�XBBSCJK�EF�CFTUBBOEF�CBMBOT�OJFU�NFFS�CSVJLCBBS�IPVECBBS�JT�FO�IFU�[BM�PNTMBBO�JO�FFO�OJFVXF�CBMBOT�

9. %F�OBUVVS�CFOVU�EF�LSBDIU�WBO�CFQFSLJOHFO
0OCFQFSLUF� HSPFJ� PQ� FFO� FJOEJHF� BBSEF� JT� HFFO� HPFE� JEFF�� "MMF� MFWFOEF�XF[FOT� IFCCFO� UF�NBLFO�NFU� CFQFSLJOHFO�� MFFGUJKE
�
LMJNBBU
�CFWPMLJOHTEJDIUIFJE
�CFTDIJLCBSF�CSPOOFO�FO�WFMF�BOEFSF�GBDUPSFO�CFQBMFO�IPF�TPPSUFO�FO�TZTUFNFO�[JDI�POUXJLLFMFO��
%F�OBUVVS�IFFGU�JOHFOJFV[F�NBOJFSFO�HFWPOEFO�PN�CJOOFO�EF[F�HSFO[FO�UF�XFSLFO�PN�PQ�EF�MBOHF�UFSNJKO�[P�FGGFDUJFG�NPHFMJKL�
UF�[JKO�
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BIJLAGE 1 
Wetenschappelijk Werken

Door de inhoud van alle drie de disciplines moeten leerlingen les krijgen zodat ze begrip en ervaring uit de eerste hand 
ontwikkelen van:

1. DE ONTWIKKELING
VAN WETENSCHAP-
PELIJK DENKEN

a. De manieren waarop wetenschappelijke methoden en theorieën zich in de loop van de tijd
ontwikkelen

b. Een verscheidenheid aan concepten en modellen gebruiken om wetenschappelijke
verklaringen en begrip te ontwikkelen

c. De kracht en beperkingen van de wetenschap inzien en ethische kwesties in overweging
nemen die zich kunnen voordoen

d. Uitleggen van alledaagse en technologische toepassingen van wetenschap; het evalueren
van de bijbehorende persoonlijke, sociale, economische en ecologische gevolgen; en
beslissingen nemen op basis van de evaluatie van bewijsmateriaal en argumenten

e. Het evalueren van risico's zowel in de praktijk als in de bredere maatschappelijke context,
inclusief risicoperceptie

f. Het belang erkennen van intercollegiale toetsing van resultaten en van communicatie van
resultaten aan een breed publiek

2. EXPERIMENTELE
VAARDIGHEDEN
EN STRATEGIEEN

a. Wetenschappelijke theorieën en verklaringen gebruiken om hypothesen te ontwikkelen
b. Experimenten plannen om waarnemingen te doen, hypothesen te testen of verschijnselen te

onderzoeken
c. Kennis toepassen van een reeks technieken, apparaten en materialen om die te selecteren

die geschikt zijn voor zowel veldwerk als experimenten
d. Het op passende wijze uitvoeren van experimenten, rekening houdend met de juiste

manipulatie van de apparatuur, de nauwkeurigheid van metingen en gezondheids- en
veiligheidsoverwegingen

e. Herkennen wanneer kennis van steekproeftechnieken moet worden toegepast om ervoor te
zorgen dat alle verzamelde monsters representatief zijn

f. Waarnemingen en metingen doen en vastleggen met behulp van een reeks apparaten en
methoden

g. Het evalueren van methoden en het voorstellen van mogelijke verbeteringen en verder
onderzoek

3. ANALYSE EN

EVALUATIE

a. Cyclus toepassen van het verzamelen, presenteren en analyseren van gegevens, waaronder:

i. Waarnemingen en andere gegevens presenteren met behulp van geschikte methoden
ii. Het vertalen van gegevens van het ene formulier naar het andere
iii. Het uitvoeren en weergeven van wiskundige en statistische analyses
iv. Het weergeven van verdelingen van resultaten en het inschatten van onzekerheid
v. Het interpreteren van observaties en andere gegevens, inclusief het identificeren van

patronen en trends en het trekken van conclusies
vi. Beredeneerde verklaringen presenteren, inclusief het relateren van gegevens aan

hypothesen
vii. Objectief zijn, gegevens evalueren in termen van nauwkeurigheid, precisie,

herhaalbaarheid en reproduceerbaarheid en potentiële bronnen van willekeurige en
systematische fouten identificeren

Het communiceren van de wetenschappelijke motivering voor onderzoeken, inclusief de 
gebruikte methoden, de bevindingen en gemotiveerde conclusies, met behulp van papieren 
en elektronische rapporten en presentaties

b.
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4. WOORDENSCHAT,
EENHEDEN,
SYMBOLEN EN
NOMENCLATUUR

a. Het ontwikkelen van hun gebruik van wetenschappelijke woordenschat en
nomenclatuur

b. Het belang van wetenschappelijke grootheden erkennen en begrijpen hoe ze
worden bepaald

c. Gebruikmakend van SI-eenheden en IUPAC chemische nomenclatuur, tenzij
ongepast

d. Gebruik van voorvoegsels en machten van tien voor ordes van grootte (bijv. tera,
giga, mega, kilo, centi, milli, micro en nano)

e. Interconverterende eenheden
f. Het gebruik van een passend aantal significante cijfers in berekeningen




