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The Peripheral Components



https://youtube.com/watch?v=PAsMlDptjx8 

https://www.youtube.com/watch?v=PAsMlDptjx8
https://youtube.com/watch?v=PAsMlDptjx8


https://theory.labster.com/hearing-range-dbs/ 

https://theory.labster.com/hearing-range-dbs/


Naar buiten met oa 
https://birdnet.cornell.edu/ 
 

https://merlin.allaboutbirds.org/  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Vijfenzeventig jaar na het uitkomen 
van het boek Le deuxième sexe van 
Simone de Beauvoir discussiëren 

we niet alleen over de gelijkheid tussen mannen en 
vrouwen, maar ook over het idee dat we vrouwen 
juist niet altijd hetzelfde moeten behandelen als 
mannen.
 
In het dagelijks leven zien we dat terug in de afstel-
ling van autogordels. Deze zijn perfect gemaakt voor 
de gemiddelde man, maar niet voor de gemiddelde 
vrouw. Ook in de geneeskunde zijn de verschillen 
zichtbaar. Hart- en vaatziekten worden bij vrouwen 
nog altijd slecht herkend, net als de symptomen van 
endometriose, simpelweg omdat er meer onderzoek 
wordt gedaan naar de man dan naar de vrouw. Art-
sen nemen de klachten van vrouwen vaak niet seri-
eus, omdat ze ervan uitgaan dat vrouwen een gemid-
delde volgen of zich aanstellen bij enige afwijking 
hiervan. Echter, variaties in eigenschappen zijn een 
centraal thema in de biologie! Zo hebben sommige 
meisjes niet of nauwelijks last van hun menstruatie, 
andere meisjes heel veel en de meeste zitten daar 
tussenin. Daarmee vormen meisjes een normaalver-
deling.
Tijdens deze workshop gaan we aan de slag met me-
tingen aan variaties rond de gulden snede en de aap-
factor van de deelnemers. En daarnaast laten we door 
middel van spelactiviteiten verschillende voorbeel-
den zien waar vrouwen in het nadeel zijn. Door deze 
activiteiten in de les toe te passen worden docenten 
en leerlingen zich bewust van de variatie binnen de 
normaalverdeling van ‘de tweede sekse’ en de over-
lap met de normaalverdeling van de eerste sekse.

Le deuxième sexe  
(De tweede sekse)

Rilana Voorhorst – docent  
Montessori Lyceum Groningen 
René Westra – Bio-Education  
Groningen (NL) & Köpingsvik (SE)

Werkvorm: 
Workshop
Materiaal: 
Werkbladen en spelactiviteiten wor-
den beschikbaar gesteld. Deze work-
shop wordt mede mogelijk gemaakt 
door Uitgeverij Malmberg

15W
De natuur zendt ons een rijke hoe-
veelheid aan informatie. Een van de 
kanalen die wij kunnen waarnemen 

is die van geluid. Zo hoor je bijvoorbeeld of het och-
tend is, of je een paraplu wil pakken en waar je je ei-
genlijk bevindt. Een bos in Nederland klinkt anders 
dan een zomerse kust in Zuid-Frankrijk. Maar hoe 
herken je dat en wat vertellen de dieren en andere 
natuurgeluiden eigenlijk aan elkaar en aan ons? 

Er is nog zo veel te horen wat we (nog) niet expliciet 
herkennen. Van het hoorbaar gemaakte ultrasone 
geluid waar vleermuizen mee communiceren en 
jagen, tot het ontcijferen en begrijpen wat andere 
dieren dan de mens nou eigenlijk delen. 

In deze interactieve lezing over Soundscape Ecolo-
gies ga je in een vogelvlucht door het klinkende land-
schap van de natuur en bespreken we het domein 
van bio-acoustics, exploreren we akoestische niches 
en leer je over hoorbare veiligheid en recente ont-
wikkelingen waarbij biodiversiteit gemonitord kan 
worden via geluidstechniek.

Natuurlijk ga je in deze workshop ook even naar bui-
ten om onze vers opgedane kennis te ervaren en krijg 
je suggesties voor onderdelen voor lesprogramma’s 
om elementen te koppelen zoals evolutionaire ni-
ches, zintuigen en waarneming, gedrag en ecologie.

Wil je zelf al eerder wat ervaren? Ga dan alvast eens 
op pad met de Merlin Bird id, of de BirdNet-app en 
neem een kijkje op xeno-canto.org!

Soundscape Ecologies – 
ritmes in de natuur

Than van Nispen – HKU,  
Hogeschool voor de Kunsten 
Utrecht

Werkvorm: 
Interactieve lezing (deels buiten)
Materiaal: 
Pdf van de slides met wat links,  
leestips en andere bronnen

16iL

In deze workshop krijg je in korte 
tijd een flink aantal good practices 
te zien van collega’s. Dat kan varië-

ren van biologisch Jenga tot knip- en plakoefenin-
gen rondom de nieren. Chlamydia bij koala’s gaat 
moeiteloos over in jojoën rondom een medische 
context. Een spel over de stikstofkringloop kan zo 
maar gemoedelijk naast een zelfgebouwd PCR-ap-
paraat terecht komen. Kortom, zo breed als biologie 
is, zo breed is deze workshop. 

En het goede nieuws is, zij delen en jij mag stelen! 
Laat je inspireren en wie weet heb jij voor volgend 
jaar wel een idee.

Delen en stelen – good 
practices van collega’s

Verschillende docenten onder lei-
ding van Ingeborg van der Neut – 
docent Ludgercollege Doetichem

Werkvorm: 
Workshop
Materiaal: 
Het materiaal komt op de NIBI-site

Sinds begin deze eeuw kennen we 
de volgorde van de ‘letters’ in het 
DNA van de mens. Dit humane ge-

noom wordt vaak de ‘blauwdruk van de mens’ ge-
noemd. Ons DNA bepaalt hoe we eruitzien en tot op 
zekere hoogte zelfs hoe we ons voelen en gedragen. 
Toch is de werkelijkheid ingewikkelder, en is het klas-
sieke beeld van het DNA als blauwdruk van onze li-
chaamsbouw en ons gedrag onterecht. Want hoe 
ontcijfert ons lichaam de DNA-code? Hoe DNA co-
deert voor een eiwit is weliswaar tot in detail begre-
pen, maar hoe bepaalt het DNA hoeveel vingers we 
hebben, hoe onze bloedvaten groeien en hoe ons 
gezicht eruitziet? Het DNA stuurt het gedrag van de 
cel, maar het kan alleen zeer indirect bepalen hoe 
cellen zich organiseren tot weefsels, organen en hele 
organismen. 

De sleutel van een beter begrip ligt bij het collectief 
gedrag van cellen. 

Aan de hand van klassiek en recent wiskundig, na-
tuurkundig en biologisch onderzoek bespreek ik hoe 
cellen samenwerken bij het ontstaan van vachtpa-
tronen en bij de embryonale ontwikkeling van weef-
sels van dieren en planten. Daarbij organiseren cellen 
zich in biologische patronen, vormen en structuren. 
Ik schets onder meer op een toegankelijke manier 
(met Lego en dobbelsteen) een bepalende theorie 
van patroonvorming door Alan Turing. Turing werd 
onder meer bekend als computerpionier en codekra-
ker in de film The Imitation Game.

De wiskunde van embryonale 
ontwikkeling

Roeland Merks – Universiteit  
Leiden

Werkvorm: 
Lezing
Materiaal: 
Nederlandstalig artikel ter 
ondersteuning
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https://birdnet.cornell.edu/
https://merlin.allaboutbirds.org/


terug naar binnen . . . 
https://birdnet.cornell.edu/ 
 

https://merlin.allaboutbirds.org/  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wat hoorden we?

wat hoorden we niet?

https://birdnet.cornell.edu/
https://merlin.allaboutbirds.org/


Soundscape Ecology
aka “EcoAcoustics”

• Geophony • Geluiden van de aarde :  
wind, zee, donder, regen, ijs, gletsjers, aardbevingen


• Biophony (acoustic niche hypothesis) • verwijst naar de collectieve 
akoestische signatuur die wordt gegenereerd door alle 
geluidsproducerende organismen in een bepaalde habitat, op een 
bepaald moment


• Antropophony (of mogelijk Technophony) • 
door de mens gegenereerd geluid van de mens zelf, of diens 
elektromechanische technologieën



Geophony 
Earth sounds: wind, zee, donder, ijs, gletsjers, aardbevingen, …

er is veel informatie over onze omgeving in geluid 
(het is dus nuttig om ‘gehoorzintuigen’ in de natuur te hebben)

https://youtube.com/watch?v=8dvR_9_jsv4 

https://www.youtube.com/watch?v=8dvR_9_jsv4
https://youtube.com/watch?v=8dvR_9_jsv4


Sounding soil
wat als je een microfoon in de grond stopt?

• https://www.soundingsoil.ch/en/ ( Marcus Maeder ) 
soort en mate van geluid  
indicatief voor biodiversiteit 

https://www.soundingsoil.ch/en/


BioAcoustics:  
geluid generatie, ‘propagation’ (en perceptie) 

• Biophony (acoustic niche hypothesis) 
verwijst naar de collectieve akoestische 
‘signatuur’ die wordt gegenereerd door alle 
geluidsproducerende organismen in een 
bepaalde habitat, op een bepaald moment


• Resonate 
    (vb. hommel pollen : buzz pollination) 


• Repel (verjagen, kan ook via mimicry!)


• Information  
    (communication : territoriaal, gevaar, 
aanwezigheid, ‘foppen’, . . .)  
    (echolocation)



Niche (binnen een habitat)
Alle soorten vergaren op eigen wijze hun voedsel

• Habitat = waar een soort leeft • Niche = hoe de soort leeft in habitat



Buzz pollination (example of co-evolution)

https://youtube.com/watch?v=h8fmnIWR_9w 

https://www.youtube.com/watch?v=h8fmnIWR_9w
https://youtube.com/watch?v=h8fmnIWR_9w


Zie ook https://www.instagram.com/reel/CtG8VqZIJ7l/ van Sander’s Doe Groen


https://www.youtube.com/watch?v=SZrTndD1H10
https://www.instagram.com/reel/CtG8VqZIJ7l/
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https://www.nationalgeographic.nl/wetenschap/2019/01/bloemen-kunnen-bijen-horen-zoemen-en-dat-maakt-hun-nectar-zoeter
https://www.nationalgeographic.nl/wetenschap/2019/01/bloemen-kunnen-bijen-horen-zoemen-en-dat-maakt-hun-nectar-zoeter
https://www.nationalgeographic.nl/wetenschap/2019/01/bloemen-kunnen-bijen-horen-zoemen-en-dat-maakt-hun-nectar-zoeter


Echolocatie (en communicatie)

https://www.youtube.com/watch?v=Nn5r7lcWhJQ














Common Nightingale - Luscinia megarhynchos

https://xeno-canto.org/explore?query=pica+pica&view=3 

https://xeno-canto.org/explore?query=Luscinia+megarhynchos&view=3 

https://xeno-canto.org/species/Erithacus-rubecula?view=3 

https://xeno-canto.org/explore?query=pica+pica&view=3
https://xeno-canto.org/explore?query=Luscinia+megarhynchos&view=3
https://xeno-canto.org/species/Erithacus-rubecula?view=3


Earth Species Project 
& https://bioacousticai.eu/ 

check https://youtu.be/3tUXbbbMhvk  !

https://xeno-canto.org/explore?
query=Luscinia+megarhynchos
&view=3 

https://bioacousticai.eu/
https://youtu.be/3tUXbbbMhvk
https://www.youtube.com/watch?v=3tUXbbbMhvk
https://xeno-canto.org/explore?query=Luscinia+megarhynchos&view=3
https://xeno-canto.org/explore?query=Luscinia+megarhynchos&view=3
https://xeno-canto.org/explore?query=Luscinia+megarhynchos&view=3


’n Veldkrekel Gryllus campestris 

https://www.naturalis.nl/over-ons/media/persberichten/veldkrekel-is-insect-van-het-jaar-2024 

https://www.naturalis.nl/over-ons/media/persberichten/veldkrekel-is-insect-van-het-jaar-2024


Ormia ochracea



https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0094341 

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0094341


https://www.fruitpunch.ai/ • Train your AI skills by solving real-world Challengeshttps://www.elephantlisteningproject.org/infrasound/ 

https://www.fruitpunch.ai/
https://www.elephantlisteningproject.org/infrasound/


De Dobermann is vernoemd naar zijn fokker, de Duitser Karl Friedrich Louis Dobermann. In 
de 19de eeuw experimenteerde hij met het fokken van een nieuw ras om zijn eigen 
waakhond te creëren. Hij was deurwaarder en hondenvanger van beroep en was op zoek 
naar een hond die imposant, waaks en beschermend was.

De Teckel werd van oorsprong gefokt voor de jacht. Zijn kleine 
formaat en korte poten waren gunstig voor het jagen op klein wild, 
zoals konijnen, vossen en dassen. Vandaar zijn naam Dashond.


De geschiedenis van de Pyreneese Berghond gaat lang terug, namelijk tot in de 
Middeleeuwen. Deze hond werd toen gebruikt als bewaker van kastelen.

In Frankrijk in gebruik als schepenbewaker (tegen wolven).

Niches



Acoustic niches
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https://karenbakker.org/the-sounds-of-life/


More ?

but also the Netflix documentary ‘Secret world of Sound’

https://www.youtube.com/watch?v=LLiZR1zzxfk


https://www.newscientist.com/article/mg22630191-200-
birds-do-impressions-its-time-to-take-them-seriously/ 

Lyrebird
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https://www.newscientist.com/article/mg22630191-200-birds-do-impressions-its-time-to-take-them-seriously/
https://www.newscientist.com/article/mg22630191-200-birds-do-impressions-its-time-to-take-them-seriously/
https://xeno-canto.org/species/Menura-alberti


Anthropophony
- the sound of us -

• Language (not discussed) 


• Noises (mainly from our Technium)


• (Music)



Noise / Sound pollution (humans)

Further reads: https://en.wikipedia.org/wiki/Noise_pollution 

                                             https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6901841/ 

https://www.youtube.com/watch?v=qe4OqN2chsg
https://en.wikipedia.org/wiki/Noise_pollution
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6901841/


https://www.nhm.ac.uk/discover/how-listening-to-bird-song-can-transform-our-mental-health.html 

https://www.nhm.ac.uk/discover/how-listening-to-bird-song-can-transform-our-mental-health.html


The Acoustic Habitat Hypothesis: An Ecoacoustics Perspective on Species Habitat Selection • Biosemiotics (2017) 10:319–336  



https://sonicsea.org/film 

https://sonicsea.org/film
https://www.youtube.com/watch?v=T-jabL64UZE


https://news.cornell.edu/stories/2021/02/bearded-seals-are-loud-not-loud-enough 

https://www.youtube.com/watch?v=D7G0gaktdOU
https://news.cornell.edu/stories/2021/02/bearded-seals-are-loud-not-loud-enough


“To put a positive spin on the scourge that is noise pollution, I 
would like to add that as compared to other forms of pollution, 
noise does not leave behind any remnants in the environment once 
the source is removed, unlike say, plastic or toxic chemicals.”

“But, unfortunately, the problem of noise pollution is not taken 
seriously enough” 



Krause: This is what extinction sounds like
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https://youtube.com/watch?v=KnpsMG0PWRY 

https://www.youtube.com/watch?v=KnpsMG0PWRY
https://www.theguardian.com/artanddesign/2023/jun/14/bernie-krause-sound-ecologist-disappearing-world
https://youtube.com/watch?v=KnpsMG0PWRY


Onderwijs ideeën? 
Suggesties en ideeën? 

• geo-, bio-, anthropo- —> (niet) levende natuur

• eco acoustics (monitoring van ecosystemen via geluid) 

• taal en taligheid

• zintuigen (horen, echolocatie, voelen, enz.)

• evolutie (akoestische niches, evolutionaire ‘wapenwedloop’) 

• hoorbare veiligheid 

• geluidsoverlast 

• . . . ? 




Onderwijs ideeën? 
Uit sessie te Egmond :

• zelf Batdetector / hydrofoon bouwen

• koppeling aan onderwerpen binnen natuurkunde en/of techniek

• muziek, geluid en emotie (bij mensen, maar ook bij bijv. vogels)

• lokale dialecten van vleermuizen (en andere dieren) onderzoeken

• akoestisch welzijn bij mensen (en dieren)




MT • SoundScape Ecologies • BioAcoustics 
More info -> pointers 

• BioAcoustics https://en.wikipedia.org/wiki/Bioacoustics  
Masters: https://www.eneslab.com/teaching  
https://www.ibac.info/ (International Bioacoustics Society)


• EcoAcoustics aka Soundscape Ecology  
vb. https://rfcx.org/ Naturalis, enz. 
Hans Slabbekoorn • Hoogleraar Akoestische ecologie en gedrag


• ZooMusicology https://en.wikipedia.org/wiki/Zoomusicology  
and https://en.wikipedia.org/wiki/Ecomusicology 


• BioMusic https://en.wikipedia.org/wiki/Biomusic 


• —> https://bioacousticai.eu/ (Dan Stowell, Naturalis) • Interspecies Communication ( ViHaR (Vocal 
Interactivity in-and-between Humans, Animals and Robots)

https://en.wikipedia.org/wiki/Bioacoustics
https://www.eneslab.com/teaching
https://www.ibac.info/
https://rfcx.org/
https://www.universiteitleiden.nl/medewerkers/hans-slabbekoorn#tab-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Zoomusicology
https://en.wikipedia.org/wiki/Ecomusicology
https://en.wikipedia.org/wiki/Biomusic
https://bioacousticai.eu/


Resources 
Nature sounds & mood / emotion

• https://www.nhm.ac.uk/discover/how-listening-to-bird-song-can-transform-
our-mental-health.html 


• https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2013097118


• check out Tjerk Stoops field recordings : 
https://soundcloud.com/user-355006298 


• Chris Watson (Fieldrecording artist) https://chriswatson.net/ 

https://www.nhm.ac.uk/discover/how-listening-to-bird-song-can-transform-our-mental-health.html
https://www.nhm.ac.uk/discover/how-listening-to-bird-song-can-transform-our-mental-health.html
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2013097118
https://soundcloud.com/user-355006298
https://chriswatson.net/


Noise sources

• https://noise-planet.org/


• https://decorrespondent.nl/10703/hoe-slecht-is-lawaai/af29837b-
a713-0fef-2c81-4549f6f192c3 


• https://nl.wikipedia.org/wiki/Geluidshinder


• https://onesquareinch.org/ (A sanctuary for silence) 

https://noise-planet.org/
https://decorrespondent.nl/10703/hoe-slecht-is-lawaai/af29837b-a713-0fef-2c81-4549f6f192c3
https://decorrespondent.nl/10703/hoe-slecht-is-lawaai/af29837b-a713-0fef-2c81-4549f6f192c3
https://nl.wikipedia.org/wiki/Geluidshinder
https://onesquareinch.org/


Many other resources

• https://www.researchgate.net/profile/Bernie-Krause 


• https://en.wikipedia.org/wiki/Soundscape_ecology 


• https://thereader.mitpress.mit.edu/a-complete-history-of-collecting-and-
imitating-birdsong/ 


• https://www.markijzerman.com/  


• SoundScape Ecologies playlist : https://www.youtube.com/watch?
v=ZdIxnl3pKNM&list=PL-uSty7ZhL3Vg-AROVE1RWh5uIwpxrCfK 


• https://time.com/6279011/scientists-using-sound-to-study-nature/ 

https://www.researchgate.net/profile/Bernie-Krause
https://en.wikipedia.org/wiki/Soundscape_ecology
https://thereader.mitpress.mit.edu/a-complete-history-of-collecting-and-imitating-birdsong/
https://thereader.mitpress.mit.edu/a-complete-history-of-collecting-and-imitating-birdsong/
https://www.markijzerman.com/
https://www.youtube.com/watch?v=ZdIxnl3pKNM&list=PL-uSty7ZhL3Vg-AROVE1RWh5uIwpxrCfK
https://www.youtube.com/watch?v=ZdIxnl3pKNM&list=PL-uSty7ZhL3Vg-AROVE1RWh5uIwpxrCfK
https://www.youtube.com/watch?v=ZdIxnl3pKNM&list=PL-uSty7ZhL3Vg-AROVE1RWh5uIwpxrCfK
https://time.com/6279011/scientists-using-sound-to-study-nature/

