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ESERO is een project van ESA, NSO en NEMO. ESA en NSO financieren het project en 
NEMO voert uit. Hierdoor kunnen wij gratis ruimtevaart in de klas brengen.
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De site geeft de leerlingen praktisch en spelenderwijs antwoord op de vraag: waarom 
valt een appel naar beneden, maar draait de maan rondjes om de aarde? Het 
verklaart tevens waarom satellieten om de aarde draaien.

De site is op twee manieren te gebruiken:

- Het spel spelen. Biedt structuur, heeft een begin en eind met duidelijke 
opdrachten. Leerlingen vinden spelletjes spelen ook leuk en uitdagend. De vragen 
zijn leuke weetjes, maar bieden u de mogelijkheid het werk van de leerlingen ‘na 
te kijken’. Als leerlingen een level hebben gehaald, dan krijgen ze het antwoord op 
de vraag. 

- Vrij experimenteren. Dit biedt de leerling meer vrijheid om zelf vragen te bedenken 
en te beantwoorden, of biedt u mogelijkheden om zelf experimenten te verzinnen. 
Maar dit vinden sommige leerlingen moeilijk en daardoor haken ze wellicht sneller 
af.

Disclaimer: het model is qua dynamiek niet realistisch (afmetingen en snelheden 
kloppen niet), maar geeft wel een gevoel hoe zwaartekracht werkt.
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Op deze site vind je (voor zover bekend) waar er op dit moment satellieten zijn:
http://stuffin.space/

Aardobservatie is een belangrijke toepassing van satellieten. Door remote sensing
kunnen satellieten veel informatie verzamelen over het aardoppervlak zoals:
- Samenstelling van de atmosfeer
- Informatie over vegetatie en ontbossing
- De grootte en dikte van ijskappen
- De temperatuur

Maar ook typische mensenactiviteiten zoals:
- Bebouwing en urban heating
- Scheepvaart volgen
- Olierampen in kaart brengen
- Vluchtelingenstromen volgen
- Dierenkolonies lokaliseren

De satelliet die u hier ziet heet Sentinel-5p En is door ESA gebouwd en gelanceerd. 
Het meetinstrument heet Tropomi en is door SRON en KNMI ontwikkeld. Zie 
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volgende slide voor werking satelliet.
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Satellieten zoals Tropomi zijn uitgerust met een spectroscoop. Een spectroscoop 
meet het licht dat de aarde weerkaatst van de zon. Het licht wordt door allerlei 
moleculen op aarde van samenstelling veranderd doordat stoffen het licht absoberen
en weer emitteren. Omdat elke stof qua licht een unieke vingerafdruk (spectrum) 
heeft (vanwege het foto-elektrisch effect), kun je dus aan het spectrum zien welke 
stoffen er in de atmosfeer en het aardoppervlak zitten.

In de klas kun je ook een spectroscoop maken. Zie hier:
https://esero.nl/lessen/kijken-naar-de-hemel

Met deze spectroscoop kun je verschillende lichtbronnen bekijken en iets zeggen over 
het spectrum. Een spaarlamp heeft een heel ander spectrum dan een gloeilamp, 
terwijl ze volgens onze ogen erg op elkaar lijken.

Op het plaatje rechts zie je een visuele weergave van satellietdata. De satelliet heeft 
de hele aarde meerdere malen gescand, van elk vlak (ongeveer 4 bij 7 km) is een 
spectrum gemaakt en uit dat spectrum is gekeken naar een specifieke stof, in dit 
geval NO2. De kleuren geven aan waar de hoogste concentraties zijn gemeten.
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Tropomi is speciaal ontworpen om luchtvervuiling te meten. De satellietdata van 
tropomi is gratis beschikbaar. Maar de ruwe data moet eerst worden bewerkt om te 
kunnen worden geanalyseerd (corrigeren voor weersinvloeden, de samenstelling van 
het zonlicht en het aardoppervlak). Op bovenstaande site is de data heel inzichtelijk 
weergegeven en heel actueel.

ESERO heeft hier een les bij ontwikkeld om de leerlingen te laten zien hoe 
luchtvervuiling is verdeeld over de aarde, maar ook hoe je een dataset kritisch moet 
beoordelen.
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GPS (of beter: satellietnavigatie, want GPS is het systeem van de Amerikanen, de 
Europeanen gebruiken GALILEO, de Russen GLONASS en de Chinezen Beidou) is een 
manier om je positie te bepalen via satellietdata.

Hoe het werkt kun je lezen in de les Navigeren met GPS op www.esero.nl. Hieronder 
een korte samenvatting:

Een GPS ontvanger meet de afstand tussen het apparaat en een aantal satellieten in 
de lucht. Van de satellieten is de exacte positie bekend. Als de GPS ontvanger de 
afstand tot drie satellieten weet, dan kan het berekenen waar het zelf is. Deze 
ingewikkelde berekening is heel inzichtelijk te maken door op een blaadje 3 
satellieten te tekenen en bij elke satelliet een afstand te geven. De ontvanger bevindt 
zich dan ergens op een cirkel rondom de satelliet. Het kruispunt is de plek waar de 
GPS ontvanger zich bevindt.

Behalve met passer en geodriekhoek op een papiertje is het ook te doen in het groot: 
je verstopt een schat op de plek van een fictieve GPS ontvanger. In de buurt van de 
schat markeer je 3 punten. Meet de afstand van de schat tot die drie puntne en geef 
deze afstanden aan de leerlingen (of geef ze een touw die de lengte van de afstanden 
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heeft) en laat ze uitvogelen waar de schat is.
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Behalve deze lesvoorbeelden hebben we nog veel meer leuke lessen en projecten die 
je kunt gebruiken. Deze zijn allemaal te vinden op onze site www.esero.nl

Meer weten? Stuur ons gerust een mailtje met vragen en opmerkingen. We helpen je 
graag!
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