
Nlt1-h010
Every contact leaves a trace

docentenhandleiding

Docentenhandleiding

Inhoudsopgave

1. Inleiding
In deze docentenhandleiding wordt allereerst een korte omschrijving van de module 
gegeven. Vervolgens wordt een aantal onderdelen (zoals een leerplan, de concepten, 
enz.) nader omschreven.

In deze module zijn de monovakken verspreid over de volgende thema’s: 

Thema 3: Haaronderzoek (biologie)
Thema 4: Bloedsporenonderzoek (scheikunde)
Thema 5: Forensisch DNA-onderzoek (biologie)
Thema 6: Forensische statistiek (wiskunde)
Thema 7: Simulatie: nabootsen van de werkelijkheid met de computer (natuurkunde).

2. De module in één oogopslag

titel Every contact leaves a trace

code Nlt1-h010

status eindversie

havo/vwo havo

beoogd leerjaar 4

omschrijving In de module wordt ingegaan op de vraag wat forensisch 
onderzoek inhoudt. Leerlingen ervaren welke problemen 
men tegenkomt bij het verrichten van vinger-, haar- en 
bloedsporenonderzoek. Daarnaast wordt aandacht besteed 
aan de wijze waarop een DNA-profiel tot stand komt en 
welke betrouwbaarheid men aan kan toekennen aan deze 
methode. 

context Aan het begin van de module wordt een (scene van een) 
aflevering van CSI getoond. Aan het eind van de module 
wordt met de opgedane kennis (en praktijk- ervaring) het 
script van dezelfde (scene van de) aflevering van CSI 
herschreven opdat er een realistischer beeld wordt 
neergezet.

►hfd 4

concepten • Biologische sporen
• Delictgerelateerd
• Dactyloscopische punten
• Haarpalet
• Bloedspoorpatroononderzoek
• Selectiviteit en gevoeligheid van een reagens
• DNA-kenmerk

►hfd 5
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• DNA-profiel
• Hypervariabel gebied
• Locus
• Populatie
• Berekende frequentie
• Match

vaardigheden • betrouwbaarheid toekennen aan bewijsmateriaal
• (morfologisch) haaronderzoek uitvoeren
• vingerafdrukonderzoek uitvoeren
• bloedsporenonderzoek uitvoeren
• reconstructie van een kogelbaan in een 

simuleeromgeving uitvoeren

►hfd 6

voorkennis TF In het algemeen kan gesteld worden dat een leerling geen 
voorkennis van het Tweede Fase programma hoeft te 
hebben. Daar waar onderdelen uit dat programma wordt 
aangehaald, vindt voldoende inleiding plaats in deze module 
zelf.

►hfd 7

studielast 40 slu

structuur liniair ►hfd 8

leerling-
activiteiten

Leerlingen kunnen de theoretische vraagstukken zowel op 
individuele basis als in groepsverband doorlopen.
Leerlingen voeren de practica in groepsverband uit.
Leerlingen werken gezamenlijk aan een begin- en 
eindopdracht.

►hfd 9

faciliteiten Voor deze module zijn de volgende faciliteiten nodig:
• een (aantal) CSI-aflevering(en)
• stempelkussens
• zwarte en rode inkt
• digitale camera of scanner
• overtrekpapier
• lijm
• objectglazen
• plakband
• kwastjes met zachte haren
• vingerafdrukkenpoeder 
• (grote) glazen bak
• secondelijm
• pincetten
• microscopen
• voorwerpglas en dekglas
• (lege) luciferdoosjes
• basische luminoloplossing
• waterstofperoxide
• tetrabasetest

►hfd 10
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• oude kledingsstukken
• wattenstaafjes
• eosine
• computer(s) met printer
• Coach 6 (voor thema 7)

toetsvormen
en weging

De module kent een practische opdracht (‘eindopdracht’ 
genoemd) als toetsvorm.

Desgewenst kan er gebruik worden gemaakt van een 
schriftelijke toets. 

De volgende wegingsfactoren kunnen worden gehanteerd:

Bij geen gebruik van een schriftelijke toets:
1. mondelinge presentatie  of schriftelijk verslag van de 
eindopdracht onderzoek (100%)

Bij gebruik van een schriftelijke toets:
1. mondelinge presentatie  of schriftelijk verslag van de 
eindopdracht onderzoek (75%)
2. schriftelijke toets (25%)

►hfd 11

aansluitende
modules

n.v.t. ►hfd 11

3. Leerdoelen

De leerdoelen van deze module zijn hieronder in leerlingentaal geformuleerd.
Achter de leerdoelen zijn de nummers van de toetsvormen uit paragraaf 2 (zie 
‘toetsvormen en weging’) opgenomen.
Afhankelijk van de gekozen CSI-afleveringen zijn de verwijzingen naar toetsvorm 1 
(ir)relevant.

Doelstelling 1. Je moet kunnen beschrijven wat wordt bedoeld met forensisch 
onderzoek.2

Doelstelling 2. Je moet kunnen beschrijven welke rol forensisch sporenonderzoek 
inneemt in het strafrechtelijk onderzoek en welke rol 
getuigenverklaringen vervullen.1,2

Doelstelling 3. Je moet kunnen beschrijven wat het verschil is tussen biologische 
en niet-biologische sporen.1,2

Doelstelling 4. Je moet een eenvoudig vingersporenonderzoek kunnen uitvoeren. 
Ook moet je het doel van een vingersporenonderzoek kunnen 
beschrijven.1,2
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Doelstelling 5. Je moet een eenvoudige (digitale) databank kunnen maken van 

vingerafdrukken van een groep mensen.1

Doelstelling 6. Je moet een haarpalet kunnen maken van een persoon en een 
eenvoudig haaronderzoek kunnen uitvoeren. Ook moet je het doel 
van haaronderzoek kunnen beschrijven.1,2

Doelstelling 7. Je moet de luminolproef kunnen beschrijven en kunnen uitvoeren. 
Ook moet je kunnen aangeven wat de beperkingen van deze 
methode zijn.1,2

Doelstelling 8. Je moet de tetrabasetest kunnen beschrijven en kunnen uitvoeren. 
Ook moet je kunnen vertellen waarom deze test wordt uitgevoerd 
naast een experiment met luminol en je moet ook kunnen vertellen 
wanneer de tetrabasetest niet betrouwbaar is.1,2

Doelstelliung 9. Je moet kunnen aangeven welke informatie een bloedspat kan 
geven en je moet een bloedspoorpatroon kunnen opzetten en 
uitvoeren.1,2

Doelstelling 10. Je moet kunnen beschrijven wat forensisch DNA-onderzoek is en 
kunnen beschrijven hoe forensisch DNA-onderzoek wordt toegepast. 
Ook moet je het doel van forensisch DNA-onderzoek kunnen 
beschrijven.1,2

Doelstelling 11. Je moet een eenvoudige DNA-isolatie kunnen uitvoeren.1,2

Doelstelling 12. Je moet kunnen omschrijven wat een DNA-kenmerk is en wat een 
volledig DNA-profiel is.1,2

Doelstelling 13. Je moet bij een gegeven DNA-profiel de frequentie van een DNA-
kenmerk-combinatie kunnen afleiden.2

Doelstelling 14. Je moet bij een gegeven DNA-profiel van dader, verdachte en 
slachtoffer kunnen afleiden, wanneer er sprake is van een match. 
Ook moet je kunnen afleiden wat de kans is dat iemand anders bij 
toeval eenzelfde profiel bezit.1,2

Doelstelling 15. Je moet kunnen omschrijven wat de bewijskracht is van een 
positieve identificatie bij (DNA-)sporenonderzoek. 1,2

Doelstelling 16. Je moet een reconstructie van een kogelbaan met behulp van een 
simulatieprogramma kunnen uitvoeren.

Doelstelling 17. Je moet de a priori kansverhouding zelf kunnen opstellen en 
uitrekenen voor een gegeven situatie.1,2

8. Leerplan

beschrijving
De module laat de leerlingen eerst kennismaken met de betrouwbaarheid van 
getuigenverklaringen. Vervolgens komen er diverse onderzoeksmethoden naar 
biologische sporen naar voren, waarbij ook betrouwbaarheid van bewijsstukken een 
terugkerend thema is. De onderzoeksmethoden nemen in moeilijkheidsgraad toe. 
Het is de bedoeling dat leerlingen alle onderzoeksmethoden behandelen.
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Overzicht 
Hieronder volgt een voorbeeld van een studiewijzer. De tijd voor practica is sterk 
afhankelijk van aantal factoren, zoals de beschikbare hulp van een toa, de algemene 
practische vaardigheden van de leerlingen, de lengte van de lesuren, enz. 
Indien de leerlingenactiviteiten niet zijn afgerond in de lestijd, dan is het restant (daar 
waar mogelijk) huiswerk.
In de studiewijzer is uitsluitend het aantal contact-minuten (lestijd) opgenomen; men 
kan aannemen dat de studielasturen (in het algemeen) een factor twee keer zo groot 
zullen zijn.

Voorbeeld studiewijzer:

tijd / 
slu
(min)

begl / 
zelfst

activiteit leerling activiteit docent Indiv 
/ 
groep

opmerkingen

90 B inleiding lezen 
en 

bijbehorende 
startopdracht 
uitvoeren

introductie 
module

I/G

60 Z thema 1 lezen 
en maken

I

60 B/Z thema 2 
doorlezen en

proef 1 van 
thema 2 
uitvoeren en

vragen tot en 
met 15 maken

Introductie 
vingerafdrukken 
en doel van de 
experimenten van 
thema 2

I/G

60 B/Z proef 2 van 
thema 2 
uitvoeren en 

vragen tot en 
met 17 maken

I/G

60 B/Z proef 3 van 
thema 3 
uitvoeren en 

vraag 18 maken

I/G

60 proef 4 
uitvoeren en 

vragen tot en 
met 21 maken

I/G

60 B/Z proef 5 
uitvoeren en 

vragen tot en 
met vraag 23
maken

Introductie van 
thema 3

I/G
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thema 3 geheel 
doorlezen en 

vragen tot en 
met vraag 25 
maken

60 proeven 1 tot en 
met 3 uitvoeren 
en 

vragen tot en 
met 28 maken

I/G

60 B/Z lezen thema 4 
tot en met 
vraag 32

proeven 1 en 2 
uitvoeren en 

vragen tot en 
met 32 maken 

Introductie van 
thema 4

I/G Lokaal met 
zuurkast nodig.

60 B/Z rest van thema 
4 doorlezen en 

proef 3 
uitvoeren en 

vraag 33 maken

I/G Lokaal met 
zuurkast nodig.

60 proef 4 
uitvoeren en 

vraag 34 maken

I/G

60 B thema 5.1 
doorlezen en

proeven 1 en 2 
uitvoeren

Introductie van 
thema 5

I/G

60 B/Z doorlezen tot en 
met thema 5.5 
en 

vragen tot en 
met 41 maken

Toelichten DNA-
profiel 

I

60 B/Z thema 5 
afronden

thema 6 
doorlezen en 

vragen tot en 
met 43 maken

Introductie 
forensische 
statistiek

I

60 B/Z thema 7 geheel 
lezen en maken

Introductie 
simulatie

I/G

240 Z thema 8: de 
eindopdracht 
uitvoeren

Toelichten 
eindopdracht

G
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60 B mondelinge 

presentatie van 
de eindopdracht 
verzorgen en 
van andere 
groepen actief 
bijwonen

G ±20 min per 
groep

9. Toelichting bij leerling-opdrachten

Voor alle practica geldt dat deze in groepsverband worden uitgevoerd (ondere andere in 
verband met de benodigdheden). Uitzonderingen hierop zijn:

• proef 1 van thema 2,
• proeven 1 en 2 van thema 3
• proeven 1 en 2 van thema 5

Deze experimenten worden individueel uitgevoerd.

Hieronder volgt een overzicht van aanwijzingen bij opdrachten per onderdeel van de 
module. 

Inleiding en Thema 1

Benodigdheden:
Een lokaal waarin aflevering van CSI getoond kan worden.
De keuze van een CSI-aflevering staat vrij.
Bij de indeling van de leerlingen voor de groepsopdracht dient er rekening te worden 
gehouden met de opzet dat dezelfde groepssamenstelling wordt gehanteerd bij de 
eindopdracht.

Thema 2

Proef 1

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• lege vingerafdrukkenkaart (zie figuur 2 in de module zelf en ook hoofdstuk 10 van 

deze docentenhandleiding voor een kopieerbare versie). 

Let op: Niet (laten) aanraken in de hokjes!

• stempelkussen met zwarte inkt

• schoonmaakmiddel voor je vingers

• liniaal (of geodriehoek)

• digitale camera of scanner

Indien er geen digitale camera of scanner beschikbaar is, dan kunnen er ook 
vergrotingen worden gemaakt met behulp van het kopieerapparaat (zie proef 2 
hieronder).
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Het is handig om de leerlingen eerst even te laten oefenen met het afnemen van een 
vingerafdruk alvorens de vingerafdrukkaarten te laten gebruiken.
Na afloop van het experiment moet er een goede voorraad zeep voor het verwijderen 
van de inkt van de vingers ter beschikking zijn.

Proef 2:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• Voor deze proef heb je het volgende nodig:

• computer waarop je digitale vingerafdrukkenkaart te zien is

• printer

• overtrekpapier

• potlood

• lege kaart voor een vergrote vingerafdruk (zie 3 in de module zelf en ook hoofdstuk 

10 van deze docentenhandleiding voor een kopieerbare versie)

• lijm

• digitale camera

Indien  er  geen  digitale  vingerafdrukkenkaart  kan  worden  gemaakt,  dan  kan  er  een 

(papieren) vergroting van de vingerafdrukkenkaart worden gebruikt.

Proef 3:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• Voor deze proef heb je het volgende nodig:

• computer  waarop  alle  digitale  vingerafdrukkenkaarten  en  digitale  kaarten  met 

vergrote vingerafdrukken van alle leerlingen in je klas te zien zijn.

• eventueel een printer

• eventueel papier

Een databank kan ook gemaakt worden door de vingerafdrukkaarten te 
vermenigvuldigen met een kopieerapparaat (stel daarbij de vergrotingsfactor in op circa 
200%).

Proef (3 en) 4:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

Voor deze proef heb je het volgende nodig:

• een objectglaasje of een stukje plexiglas dat goed ontvet is.

• een rekje om de glaasjes in te zetten (klassikaal)
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• kwastje met zachte haren

• vingerafdrukkenpoeder 

• doorzichtig plakband

• lege kaart voor een vergrote vingerafdruk

Een van de leerlingen kan benaderd worden om de betreffende voorwerpen van proef 4 
aan te raken; de overige leerlingen moeten dat niet kunnen vernemen.
In de databank kunnen ook vingerafdrukken van andere personen (zoals uw collegae) 
zijn opgenomen waarbij er van één persoon vingerafdrukken aan te treffen zijn op de 
voorwerpen van proef 4.
Als vingerafdrukpoeder kan Norit worden gebruikt zodat er een goed contrast met de 
witte kleur van het papier.
Het gebruik van plakband kan soms wat bobbeltjes opleveren vanwege de lucht die 
eronder komt. Het gebruik van plakband kan ook worden vermeden indien de leerlingen 
dan wel heel voorzichtig met het poeder omgaan.

Proef 5:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• aquarium met deksel

• 1 bekerglas met kokend water en een schotel 

• secondelijm

• bord

• appel

• objectglas

Figuur 4. Opstelling om vingerafdrukken zichtbaar te maken m.b.v. de 

cyanoacrylaatmethode (foto met toestemming van Jord Betjes en René Oud).
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Thema 3

Proef 1:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:
 Een haarkaart (figuur 6 uit de module en ook hoofdstuk 10 uit deze handleiding) en 

etiketten

 1 pincet

 een schaar

 een kam

Proef 2:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• Een haar met haarwortel

• 2 pincetten

• een microscoop

• voorwerpglas en dekglas

Proef 3

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

Voor deze proef heb je het volgende nodig:

• een haarpalet

• een microscoop

• 1 pincet

• (leeg) luciferdoosje

Thema 4

Zoals voor elk chemisch experiment geldt, dient u vooraf kennis te nemen van de 
veiligheidsvoorschriften. Voer de experimenten waarbij luminol wordt gebruikt in ieder 
geval in een zuurkast uit en bekijk de kaart met veiligheidsgegevens van luminol.
Vraag ook voor andere chemicaliën (zoals de tetrabasetest) de veiligheidsgegevens op bij 
uw leverancier.
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Luminol kan niet bij elke leverancier worden besteld. Let er op dat luminol een triviale 
naam is en onder deze naam niet wordt omschreven in catalogi van leveranciers; gebruik 
de systematische naam.

Proef 1:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• erlenmeyer (100 mL)

• glazen trechter (passend op de erlenmeyer)

• een luminoloplossing die bestaat uit: 

o 0,1 g luminol

o 5 g gedehydrateerd natriumcarbonaat

o aangevuld met gedestilleerd water tot 100 mL

• oplossing van waterstofperoxide: 15 mL van een 3% waterstof-

peroxide-oplossing

• thermometer

• een donkere ruimte

Proef 2:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• een plantenspuit met daarin een oplossing van de volgende samenstelling: 

o 0,1 g luminol

o 5 g gedehydrateerd natriumcarbonaat

o 15 mL van een 3% waterstofperoxide-oplosing

o aangevuld met gedestilleerd water tot 100 mL

• een donkere ruimte drie bevlekte kledingsstukken (gemerkt A t/m C)

Er zijn meerdere wijzen waarop dit practicum kan worden ingedeeld. Een mogelijkheid is 
om kledingsstuk A van geen enkele vlek te voorzien, kledingsstuk B te voorzien van een 
vlek welke geen reactie met luminol geeft en kledingsstuk C kan voorzien worden van 
een roestvlek.

Proef 3:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• een plantenspuit met daarin een oplossing van de volgende samenstelling: 

o 0,1 g luminol

o 5 g gedehydrateerd natriumcarbonaat

o 15 mL van een 3% waterstofperoxide-oplosing

o aangevuld met gedestilleerd water tot 100 mL

• kledingsstukken D en E
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• een tetrabasetest-setje (een druppel van beide oplossingen is per test voldoende)

• een donkere ruimte.

Een mogelijkheid is om kledingsstuk D te voorzien van een bloedvlek en kledingsstuk E 
wederom met een roestvlek.
U kunt bij sommige leveranciers kunstbloed bestellen.

De tetrabasetest is lastig te verkrijgen. Gebruik ook hier de systematische naam (en dus 
niet de triviale naam tetrabase). Desnoods kan een plaatselijk politiebureau uitkomst 
bieden.

Proef 4:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• Rode inkt

• plastic handschoenen

• pipet

• karton

De grond kan eventueel worden afgedekt met een stuk zeil.

Leerlingen kunnen hun meetresultaten verwerken in een excel-bestand en deze opsturen 
naar hun docent die de gegevens verzamelt.
Er kan gebruik worden gemaakt van de volgende documenten:

 Bloedsporenpatroon.xls en 
 bloedsporenpatroon_tabel.xls

Thema 5
Proef 1:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• Een wattenstaafje

• Een microscoop en prepareermateriaal

• Eosine en een druppelpipet

Methyleenblauw kan worden gebruikt in plaats van eosine.

Proef 2:

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• reageerbuis

• maatcilinder 10 mL

• bekerglas 400 mL

• erlenmeyer 250 mL



Nlt1-h010
Every contact leaves a trace

docentenhandleiding
• weegschaal

• waterbad 60 ° C

• plastic koffielepetjes of wattenstaafje

• keukenzout

• afwasmiddel

• alcohol

• reageerbuis

• stift

• ovenhandschoen

• vriezer

Thema 7

Het aangedragen model is een Coach 6 –bestand.

De benodigde bestanden zijn opgenomen in het docentenmateriaal.

 
Bijlage 1

Benodigdheden waarover elk groepje dient te kunnen beschikken:

• trechter

• kleding

• maatcilinder

De inkt kan ook vervangen door ‘gewoon’ kraanwater.
Indien de vloeistof wordt verdikt met bijvoorbeeld wat maïzena of aardappelmeel, zal de 
doordruppelsnelheid worden verkleind.

11. Toetsing

De module kent een praktische opdracht (‘eindopdracht’ genoemd) als toetsvorm.
Het betreft een groepsopdracht. 
Indien het gewenst is dat er ook individuele component aan het eindcijfer kan worden 
gekoppeld, dan kan er gebruik worden gemaakt van een schriftelijke toets; deze wordt 
los bijgeleverd (inclusief antwoordenmodel). 

De volgende wegingsfactoren kunnen worden gehanteerd:

Bij geen gebruik van een schriftelijke toets:
1. mondelinge presentatie  of schriftelijk verslag van de eindopdracht onderzoek (100%)

Bij gebruik van een schriftelijke toets:
1. mondelinge presentatie  of schriftelijk verslag van de eindopdracht onderzoek (75%)
2. schriftelijke toets (25%)

Hieronder vind u een voorbeeld van een beoordelingsmodel voor de eindopdracht 
onderzoek (schriftelijk verslag):
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Omcirkel per aspect het getal in de kolom onder de categorie van uw oordeel
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Eindopdracht nlt1-h010 Forensisch onderzoek 
adviesrapport CSI

1. De opbouw van het adviesrapport  is ............................................................
denk daarbij aan:
– bevat alle onderdelen uit de opdracht
– logisch en samenhangend

0 1 2 3

10

2. De vorm en de verzorgdheid van het adviesrapport  zijn ..............................
denk daarbij aan:
–  titelpagina/informatiebronnen/literatuuroverzicht
– afwerking/illustraties/kantlijnen/lay-out
– correct taalgebruik
– te begrijpen voor de doelgroep

0 1 2 3

10

3. De onderbouwing van de adviezen zijn …………………………………………
denk daarbij aan1:
– bevat een beschrijving van de in het huidige scenario gebruikte forensische 

technieken
– bevat een vergelijking van deze technieken met de realiteit 
– bevat een analyse van de betrouwbaarheid van deze technieken

0 1 2 3

50

4. De kwaliteit van de adviezen zijn ..................................................................
denk daarbij aan:
– adviezen volgen uit vergelijking en analyse van de gebruikte technieken
– adviezen verhogen het realiteitsgehalte van de aflevering

0 1 2 3

30

Totaal .................................................................................................. ....

1 Gebruik het werkblad eindopdracht en neem dat op in een bijlage van het advies.
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