
Waarom komt de wind in Nederland meestal uit het zuidwesten? Waarom is het in  

de Sahara warm en droog, terwijl het in Brazilië warm en veel natter is? Waarom  

komen orkanen bijna alleen maar voor in het Caribische gebied en Oost-Azië? De  

leerlingen maken kennis met de twee processen die aan fenomenen ten grondslag  

liggen: convectie en het Corioliseffect.

Lesdoelen 

De leerlingen:

•	 maken	kennis	met	convectie:	 

stroming die ontstaat door tempe-

ratuurverschil.

•	 maken	kennis	met	het	Corioliseffect.

•	 zien	dat	het	Corioliseffect	in	 

combinatie met convectie invloed 

heeft op het wereldklimaat.

Voorbereidingen

•	 Benodigdheden	per	leerling	klaar-

zetten.

•	 ‘Zelfbouw	convectieset’	deze	zijn	 

in 10-voud te bestellen bij  

www.greenbasic.nl.

Benodigdheden

Per leerling:

•	 Kladblaadje

•	 Zelfbouw	convectieset	

•	 (Hard)	plasticlijm

•	 Wateroplosbare	inkt	(geen	ecoline)

•	 Föhn

•	 Aluminiumfolie	

•	 IJskoud	water

•	 Werkblad	Convectie-experiment

Voor	demonstratieproeven	(optioneel):

•	 Bak	met	water	

•	 Bolletje	klei

•	 Piepschuim	bol	of	papieren	schijf

•	 Viltstift

Waar	komen	oceaanstromingen	vandaan?	Laat	afbeeldingen	en	filmpjes	zien	van	

orkanen, waterstromingen of andere voorbeelden van bewegende lucht en water. 
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Oceaanstromingen 

Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De ontwerp- en onderzoekscyclus bestaan uit verschillende fasen. Per fase is 
er een specifiek pictogram dat naar de fase verwijst. Hieronder is te zien welke 
pictogrammen welke fase van de cycli aangeven. Een aantal pictogrammen wordt 
in beide cycli gebruikt. De pictogrammen verwijzen dan ook naar dezelfde fase. 

Onderzoekscyclus

Verkennen  
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Onderzoeksvraag 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn.  

Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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Geef de leerlingen een opdracht mee tijdens het bekijken van het materiaal. Wat valt 

ze	op	aan	de	lucht	en	waterstromen	in	de	filmpjes?	Ze	kunnen	hun	bevindingen	

noteren op een kladblaadje.

	 Deze	filmpjes	laten	luchtstromingen	zien:

 http://bit.ly/Y6aSvc 

 http://bit.ly/Q8wZAq

 En hier zijn oceaanstromingen zichtbaar:

 http://bit.ly/dza9Yu 

 http://bit.ly/Y6aSvc

Bespreek	met	de	leerlingen	wat	hun	is	opgevallen	in	de	filmpjes.

Vraag de leerlingen hoe oceaan- en luchtstromingen volgens hen ontstaan. De twee 

belangrijkste	antwoorden	zijn:	door	de	opwarming	van	de	aarde	door	de	zon	(convec-

tie)	en	door	de	draaiing	van	de	aarde	om	haar	as	(het	Corioliseffect).	

Voer de demonstratieproef Corioliseffect uit. 

Laat een piepschuim bol of een kartonnen schijf tegen de klok in draaien. Laat  

tegelijkertijd een leerling met een stift een lijn vanuit de evenaar bij een bol of vanuit 

het	midden	bij	de	schijf	naar	het	noorden	trekken.	De	lijn	zal	afbuigen	naar	rechts.

De leerlingen zetten met behulp van het werkblad 

Convectie-experiment de opstelling in elkaar. 

Intermezzo	tijdens	het	drogen	(optioneel)

Omdat de convectieopstelling een kwartier moet 

drogen, kan deze tijd gebruikt worden voor een 

uitleg of activiteit. Een op deze les aansluitend 

onderwerp is dichtheid. 

Neem een stukje klei dat niet opdroogt. Maak van de klei een bolletje. Wanneer 

het kleibolletje in het water wordt gelegd, zal het zinken. Vraag aan de leerlingen hoe 

ze ervoor kunnen zorgen dat de klei blijft drijven. 

Een	idee	dat	ze	kunnen	opperen	is	het	maken	van	een	bootje.	Hoewel	dit	niet	hetzelf-

de is als uitzetten van materiaal, kan deze truc wel gebruikt worden om te laten zien 

dat een bootje vanwege zijn grotere vorm meer water wegduwt en zo voorkomt dat 

het zinkt. Aan de hand hiervan kan uitgelegd worden dat warm water op koud water 

blijft	‘drijven’	doordat	het	uitzet	en	daarom	groter	wordt.	

De leerlingen doen het convectie-experiment aan de hand van het werkblad  

Convectie-experiment. 
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de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
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De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
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Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
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let op! 
De lijm moet een kwartier drogen. Daarna controleren de leerlingen eerst of	hun	opstelling	waterdicht	is.	Zo	niet,	laat ze dan de lekken dichten met lijm.
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Met de resultaten van dit experiment kunnen de leerlingen gedeeltelijk de richtingen 

van de water- en luchtstromen verklaren. De verschillende stromingen op aarde 

draaien vaak rond. Dit is een gevolg van het Corioliseffect. Maak zelf een keuze uit de 

hieronder	aangegeven	filmpjes	die	het	Corioliseffect	uitleggen.

 http://youtu.be/mcPs_OdQOYU 

 http://youtu.be/7DVL0ugj1O4

 http://1.usa.gov/89kp2H 

Voor	convectie	is	zwaartekracht	nodig.	André	Kuipers	heeft	dit	experiment	in	een	

gewichtloze	omgeving	gedaan	en	zag	dat	er	geen	convectie	was.	Hij	vertelt	in	het	

volgende	filmpje	hoe	dat	kan.	André	is	te	zien	vanaf	1:05	minuten.

 http://youtu.be/klD5sbX7sIQ?hd=1
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Achtergrondinformatie voor de docent

Convectie

Convectie is warmteoverdracht door het verplaatsen van materiaal, meestal een 

vloeistof of een gas. Door verhitting van een vloeistof of een gas gaat deze stromen. 

Dat gebeurt zelfs al in een huiskamer waar de verwarming aan staat. 

 

Bekijk ook de animatie Convectie in de beeldbank

De	afbeelding	hierboven	laat	zien	hoe	de	verwarming	de	lucht	in	de	kamer	in	bewe-

ging	brengt.	Van	onder	stroomt	er	koude	lucht	langs	de	verwarming.	Zodra	de	verwar-

ming die lucht heeft opgewarmd, stijgt zij op. Eenmaal bovenin de kamer aangekomen, 

neemt de warme lucht de plek in van de relatief koude lucht, die koudere lucht kan 

aan de andere kant van de kamer dalen en komt via de vloer weer bij de radiator 

terecht.

De oorzaak van convectie is de lagere dichtheid van de warmere lucht. Eén kubieke 

meter warme lucht is bijvoorbeeld lichter dan één kubieke meter koude lucht. Omdat 

het gewicht van de lucht een rol speelt kan convectie alleen maar plaatsvinden in een 

omgeving met zwaartekracht.

Het	klimaat	op	aarde	wordt	in	grote	mate	door	convectie	bepaald.	Rond	de	evenaar	is	

het door een grotere invloed van de zon warmer dan bij de polen. Water en lucht is 

daar veel warmer. De lucht stijgt er op en wordt naar het noorden of het zuiden 

gedrukt.	Onderweg	koelt	de	lucht	af	en	zakt	het	weer	naar	beneden.	Het	stroomt	via	

de grond weer terug naar de evenaar, waar een lichte onderdruk is door de opstijgen-

de lucht.
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Corioliseffect

Op satellietbeelden is behalve convectie nog een ander fenomeen te zien. Wind- en 

oceaanstromingen lijken bijna altijd rond te draaien. De wind ten noorden van de 

evenaar draait altijd tegen de klok in om een lagedrukgebied, terwijl dat ten zuiden 

altijd met de klok mee is. Bij oceaanstromingen is het omgekeerd: in het noorden 

draaien ze met de klok mee. Die draaiing ontstaat door de draaiing van de aarde en 

wordt	het	Corioliseffect	genoemd.	De	Fransman	Gustave	Coriolis	beschreef	dit	effect	

voor het eerst in 1835.

Als je vanaf de noordpool kijkt, dan lijkt de aarde tegen de klok in te draaien. Vanaf de 

zuidpool gezien draait de aarde met de klok mee. Daarom zijn de draairichtingen van 

de stromen op beide halfronden tegengesteld.

Ten slotte draaien water en lucht precies de andere kant op. De omlopen van de 

oceaan zijn op het noordelijk halfrond met de klok mee, de wind draait er tegen de 

klok	in.	Dit	kun	je	zien	in	de	filmpjes	over	wind-	en	oceaanstromingen.

In	feite	ervaart	de	lucht	net	als	water	op	het	noordelijk	halfrond	een	Corioliseffect	met	

de klok mee, maar bijzonder genoeg levert dat juist tegenovergesteld draaiende 

hoge- en lagedrukgebieden op! Als er bijvoorbeeld vanuit alle richtingen lucht naar 

één	punt	stroomt	(bijvoorbeeld	een	lagedrukgebied),	dan	resulteren	naar	rechts	

afdraaiende winden in een naar links draaiende kern. Anders gezegd is het verschil 

tussen de wind- en watersituatie dat water altijd volmaakte rondjes stroomt, terwijl 

lucht	min	af	meer	van	een	beginpunt	(een	hogedrukgebied)	naar	een	eindpunt	(een	

lagedrukgebied)	stroomt.

Het	is	goed	om	te	weten	dat	de	drijvende	kracht	voor	aardse	water-	en	luchtstromen	

convectie is. 
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Het klimaat op aarde wordt erg bepaald door de richting van de wind  

en de stromen van de oceanen. Samen zorgen ze ervoor dat het klimaat 

op aarde ideaal is voor het bestaan van leven. Maar wat veroorzaakt  

deze stromen? Wat is de rol van warmte en zwaartekracht? Om dat te 

onderzoeken ga je in de klas een experiment doen. Astronaut André 

Kuipers heeft in het ruimtestation ISS precies hetzelfde experiment  

gedaan. Zo kun je zien wat de rol van zwaartekracht is in het stromen  

van vloeistoffen. Maar eerst ga je de testbuis voor het experiment in  

elkaar zetten.

Wat heb je nodig?

•	 1	T-stuk

•	 3	Kniestukken

•	 4	Lange	buisjes

•	 1	Kort	buisje

•	 Plasticlijm

Wat ga je doen?

1	 Pak	het	T-stuk.	Breng	voorzichtig	rondom	lijm	 

aan	in	de	openingen	van	het	T-stuk.

2	 Pak	nu	het	korte	buisje	en	twee	lange	buisjes.	

3 Breng in de volgende stappen steeds lijm aan  

op een van de uiteinden van de buisjes.

4	 Lijm	het	korte	buisje	en	één	lang	buisje	tegenover	

elkaar	in	het	T-stuk.	Draai	de	buisjes	even,	zodat	 

de lijm goed verdeeld wordt. 

5	 Lijm	de	tweede	lange	buisje	in	het	overgebleven	 

gat	van	het	T-stuk.	Draai	ook	dit	buisje	even.	

werkblad
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Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De ontwerp- en onderzoekscyclus bestaan uit verschillende fasen. Per fase is 
er een specifiek pictogram dat naar de fase verwijst. Hieronder is te zien welke 
pictogrammen welke fase van de cycli aangeven. Een aantal pictogrammen wordt 
in beide cycli gebruikt. De pictogrammen verwijzen dan ook naar dezelfde fase. 

Onderzoekscyclus

Verkennen  
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Onderzoeksvraag 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn.  

Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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tip! 
Kijk goed naar de foto’s.



 

 

 

2   Bron: www.ruimtevaartindeklas.nl 

6	 Pak	nog	een	lang	buisje.

7	 Lijm	dit	buisje	in	een	kniestuk,	draai	het	even	 

en laat het drogen. 

8	 Lijm	de	twee	stukken	uit	stap	5	en	7	aan	elkaar.	

Let	erop	dat	de	stukken	recht	op	elkaar	zitten:	

leg de stukken daarom plat op tafel.

9	 Pak	de	laatste	lange	buis	en	de	twee	over- 

gebleven	kniestukken.	Lijm	deze	aan	elkaar.

10 Je hebt nu twee stukken.  

Lijm	deze	aan	elkaar.	

11	 	Laat	het	geheel	nog	15	minuten	drogen.



 

 

 

3   Bron: www.ruimtevaartindeklas.nl 

Wat heb je nodig?

•	 1	Testbuis	

•	 1	Pipet	

•	 Inkt

•	 Water	uit	de	kraan

Wat denk je?

Straks zit de testbuis vol met water en doe je een druppel inkt in de  

bovenste buis. Wat denk je dat er gaat gebeuren? 
______________________________

__________________________________________________________________________________________

Wat ga je doen?

1	 Vul	de	testbuis	met	koud	water	uit	de	kraan,	tot	

ongeveer	1	centimeter	onder	de	opening.	Houd	 

de buis goed recht met de opening naar boven. 

2	 Druppel	met	de	pipet	een	druppel	inkt	in	de	 

opening aan de bovenkant. 

3	 Hou	de	testbuis	vast	bij	het	T-stuk	(zie	de	foto	bij	

stap	1).	Kijk	wat	er	gebeurt	en	schrijf	dat	op.	
_______

____________________________________________________________

____________________________________________________________

4	 Houd	de	buis	nu	onder	T-stuk	stevig	met	één	

hand omklemd vast. Je moet minstens een 

minuut wachten. Met je andere hand kun je het 

kniestuk vasthouden. Wat gebeurt er nu? 
__________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De ontwerp- en onderzoekscyclus bestaan uit verschillende fasen. Per fase is 
er een specifiek pictogram dat naar de fase verwijst. Hieronder is te zien welke 
pictogrammen welke fase van de cycli aangeven. Een aantal pictogrammen wordt 
in beide cycli gebruikt. De pictogrammen verwijzen dan ook naar dezelfde fase. 
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beantwoorden zijn.  

Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De ontwerp- en onderzoekscyclus bestaan uit verschillende fasen. Per fase is 
er een specifiek pictogram dat naar de fase verwijst. Hieronder is te zien welke 
pictogrammen welke fase van de cycli aangeven. Een aantal pictogrammen wordt 
in beide cycli gebruikt. De pictogrammen verwijzen dan ook naar dezelfde fase. 

Onderzoekscyclus

Verkennen  
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Onderzoeksvraag 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn.  

Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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Het convectie-experiment uitvoeren 



 

 

 

4   Bron: www.ruimtevaartindeklas.nl 

5	 Wat	is	er	anders	dan	bij	stap	3?	Waardoor	komt	dat,	denk	je?

 _____________________________________________________________________________________

 _____________________________________________________________________________________

 _____________________________________________________________________________________

 _____________________________________________________________________________________

Leeg	de	buis	na	het	experiment.	Spoel	hem	om	tot	alle	

inkt eruit is.

Wat	je	gezien	hebt	bij	stap	4	noemen	we	convectie. Warm water stijgt op 

en	koud	water	zakt	naar	de	bodem.	Door	het	water	continu	te	verwarmen	

ontstaat er een kringloop. Convectie vindt niet alleen in kleine systemen 

plaats,	maar	ook	in	grote	systemen,	zoals	de	aarde.

1 Beschrijf een convectie kringloop op aarde. Waar denk je dat water op 

aarde wordt opgewarmd? En waar koelt het af? 

 _____________________________________________________________________________________

 _____________________________________________________________________________________

2	 De	Nederlandse	astronaut	André	Kuipers	heeft	dit	experiment	ook	in	

de ruimte gedaan. Wat denk jij? Vindt er in de ruimte ook convectie 

plaats? Waarom wel of niet?

 _____________________________________________________________________________________

 _____________________________________________________________________________________

Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De ontwerp- en onderzoekscyclus bestaan uit verschillende fasen. Per fase is 
er een specifiek pictogram dat naar de fase verwijst. Hieronder is te zien welke 
pictogrammen welke fase van de cycli aangeven. Een aantal pictogrammen wordt 
in beide cycli gebruikt. De pictogrammen verwijzen dan ook naar dezelfde fase. 

Onderzoekscyclus

Verkennen  
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Onderzoeksvraag 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn.  

Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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De ontwerp- en onderzoekscyclus bestaan uit verschillende fasen. Per fase is 
er een specifiek pictogram dat naar de fase verwijst. Hieronder is te zien welke 
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Hypothese 
Voor de leerlingen aan de slag gaan, formuleren ze een mogelijk antwoord op  
de onderzoeksvraag. Een hypothese is niet goed of fout. De hypothese geeft 
weer wat de leerling verwacht dat de uitkomst van het onderzoek zal zijn. 

Experiment 
De leerlingen zoeken proefondervindelijk het antwoord op de onderzoeksvraag. 
Het experiment kan een proef zijn, maar ook een theoretisch experiment. 
Materialen en proefopzet horen ook bij het experiment. 

Resultaten 
Na het experiment leggen de leerlingen de resultaten vast. Dit kan door tekenen, 
schrijven, plakken of fotograferen. 

Conclusie 
De leerlingen geven antwoord op de onderzoeksvraag. De resultaten uit het 
onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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onderzoek zijn leidend bij het beantwoorden van de vraag. De leerlingen bekij-
ken hierbij of hun hypothese klopt.

Meer weten 
De leerlingen verdiepen zich verder door bronnenonderzoek te doen, een  
discussie te voeren of de leerkracht geeft extra uitleg. 
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Ontwerpcyclus

Verkennen 
Deze activiteit activeert al bestaande kennis of introduceert nieuwe kennis bij  
de leerling, zodat de kennis die bij het onderzoek wordt opgedaan beter beklijft.

Probleemstelling 
De vraag onderzoekt, analyseert en beschrijft het probleem. Belangrijk is dat 
de vraag niet te breed en te smal is gesteld. De vraag mag niet met ja/nee te 
beantwoorden zijn. 

Ontwerpen 
De leerlingen bedenken ideeën voor het ontwerp. Dit ontwerp moet minimaal 
voldoen aan een programma van eisen. Dat programma van eisen wordt ook  
in deze fase opgesteld.

Maken  
De leerlingen maken het product aan de hand van het ontwerp.

Testen 
De leerlingen testen het gemaakte ontwerp.

Meer weten 
Er wordt bronnenonderzoek gedaan, een discussie gevoerd of de leerkracht 
geeft extra uitleg.
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