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Inleiding

Langs verschillende routes zijn wij drieén hier terechtgekomen. Onze benoe-
mingen vonden relatief kort na elkaar plaats. Dat bood ons een unieke kans om
onze inaugurele redes aan elkaar te verbinden en samen uit te spreken. Het bleek
een mooie gelegenheid om onze ideeén en plannen over innovaties, curriculum-
ontwerp en professionele ontwikkeling in béta- en techniekonderwijs met elkaar te
bespreken. We delen een passie voor onderwijs en zijn voortdurend op zoek hoe
we als Eindhoven School of Education een bijdrage kunnen leveren aan het onder-
wijs van de toekomst.

Professionele
ontwikkeling

‘ Curriculum-

ontwerp

Innovatief .

beta-onderwijs

In deze oratie richten we ons op de rol die docenten kunnen spelen in het ont-
werpen en innoveren van béta-onderwijs. We besteden daarbij specifiek aandacht
aan de professionele ontwikkeling die daarbij nodig is. Vanuit elk van de drie per-
spectieven identificeren we kansen voor onderwijsonderzoek gekoppeld aan deze
innovaties. De volgende vragen komen in de oratie aan de orde:

1. Waarom is er zoveel aandacht voor interdisciplinariteit in het voortgezet en
hoger onderwijs?

2. Hoe ziet vakoverstijgend béta-onderwijs er in de praktijk uit?

Wat zijn curriculumuitdagingen bij innovatief béta-onderwijs?

w

4. Wat zijn mogelijkheden en uitdagingen voor digitale technologie ter onder-
steuning van het béta-onderwijs?

5. Kan professionele ontwikkeling van docenten helpen bij het vernieuwen van
het béta-onderwijs

6. Hoe wordt curriculumontwerp van béta-onderwijs een aantrekkelijke loop-
baanoptie voor docenten?

Dit is ons gedeelde perspectief op de toekomst van béta-onderwijs. We nodigen u
uit om deel te nemen aan de realisatie ervan.
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Jan, waarom is er zoveel aandacht voor interdisciplinariteit in
het voortgezet en hoger onderwijs?

Interdisciplinariteit

Willen we complexe problemen in de samenleving' goed begrijpen en er iets
aan doen, dan zijn interdisciplinair onderzoek en onderwijs met bijdragen vanuit
meerdere vakgebieden? nodig. Om bijvoorbeeld het effect van klimaatverandering
op onze atmosfeer te begrijpen, heb je kennis nodig uit de vakgebieden natuur-
kunde, scheikunde, aardrijkskunde en biologie. Terwijl je met het begrijpen van
klimaateffecten bezig bent, gebruik je modellen en algoritmes uit de informatica,
kunstmatige intelligentie en wiskunde. Je hebt satellieten nodig met gevoelige
sensoren die verschillende klimaateffecten meten en ook in de gaten houden of
gemaakte klimaatafspraken worden nagekomen?. Bij het werken aan oplossingen
zijn technologische innovaties alleen niet voldoende. We moeten ook begrijpen
hoe en waarom mensen handelen en hoe besluitvorming werkt. Om effect te
hebben, moeten we immers internationaal samen optrekken en goede afspraken
zijn daarbij noodzakelijk.

Wat betekent dit voor ons middelbaar en hoger onderwijs? Laten we met het
hoger onderwijs beginnen. De interdisciplinaire complexiteit van veel problemen
is te groot om door een individuele student te worden begrepen. Voor oplei-
dingen is het dan ook belangrijk om keuzes te maken, zodat het helder is wat
wordt beoogd met interdisciplinair onderwijs* 5%, Sommige opleidingen kiezen
leerdoelen die te maken hebben met het samenwerken met experts uit andere
vakgebieden: ze leren begrijpen hoe die experts werken en wat je aan elkaar kunt
hebben. Studenten in deze studies ontwikkelen persoonlijke en professionele
competenties zoals het werken in gemengde teams met begrip en respect voor
elkaars expertise. Andere opleidingen kiezen vanaf de start voor een interdisci-

UN Sustainable Development Goals: https://sdgs.un.org/goals.

2 Graham (2018a)

3 Nasa (2024). De afspraken die in 1987 in Montreal zijn gemaakt over het herstel van de ozonlaag betroffen
ChloorFluorKoolstofverbindingen (CFK's). Naleving van de internationale afspraken wordt ondersteund met
satellietwaarnemingen, een aanpak die nu ook bij broeikasgassen relevant is.

4 Van den Beemt et al. (2023)

Twente Toolbox for Interdisciplinary Education: https://interdisciplinary-education.utwente.nl/

¢ Klein (2017)


https://sdgs.un.org/goals
https://climate.nasa.gov/news/3112/protecting-the-ozone-layer-also-protects-earths-ability-to-sequester-carbon/
https://interdisciplinary-education.utwente.nl/
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plinaire aanpak met leerdoelen uit meerdere disciplines die kunnen helpen bij

het werken aan meer integrale oplossingen. Systeemdenken kan beide groepen
studenten helpen om de complexiteit te begrijpen’.

In figuur 1 staan de belangrijkste interdisciplinaire vaardigheden voor studenten
genoemd, gebaseerd op interviews met universitaire docenten®. Creatief denken
en hogere-orde denkvaardigheden worden door allen hoog gewaardeerd, terwijl
de andere opties verschillend worden gewaardeerd afhankelijk van de eigen inter-
pretatie van interdisciplinariteit. Aangezien de meeste universitaire docenten zijn
opgeleid als specialist, is het voor hen een uitdaging om interdisciplinair onderwijs
te verzorgen. Ze voelen zich ongemakkelijk als onderwerpen buiten hun eigen ex-
pertise liggen. Het helpt als je dan met een multidisciplinair docententeam werkt.
Ook kan het inhuren van interdisciplinaire professionals helpen bij het verzorgen
van interdisciplinair onderwijs. Het is ook het vermelden waard dat we veel van

de aanpak van onze studententeams bij InnovationSpace kunnen leren’. In deze
teams draagt elke student bij aan het groepswerk op basis van de eigen discipline.

Figuur 1. Leerdoelen voor interdisciplinair onderwijs. Profilerende en overlappende elementen die naar voren
komen uit interviews met universitaire docenten (Ming et al., 2024).

7 Habbal et al. (2024)
8 Ming etal.(2024)
? TU/e Innovation Space, https://www.tue.nl/en/education/tue-innovation-space


https://www.tue.nl/en/education/tue-innovation-space
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Tegelijk leren zij ook weer nieuwe dingen door mee te doen aan de gemeenschap-
pelijke uitdaging die het team zichzelf heeft gesteld™.

Ook in het middelbaar onderwijs wordt gekeken hoe vakoverstijgende onder-
werpen een plek kunnen krijgen. Je moet immers een zeker beeld ontwikkelen
van hoe zaken met elkaar samenhangen om de wereld om je heen te begrijpen.
Het schoolcurriculum is echter vooral gebaseerd op losstaande vakken zoals we
die al lang kennen. Er is geen eenvoudige manier om vakoverstijgend onderwijs te
organiseren in deze context van vakken die ieder voor zich al heel veel leerdoelen
kennen''. Projectweken en afsluitende projecten, denk aan profielwerkstukken,
kunnen wel zo'n vakoverstijgend karakter hebben. Ook zijn er scholen die béta-
vakken in de onderbouw combineren. In de bovenbouw van ongeveer de helft
van alle scholen kunnen leerlingen Natuur, Leven en Technologie (NLT) kiezen.
NLT wordt nu ook voor de onderbouw ontwikkeld'?. Hierdoor komen leerlingen op
jongere leeftijd met meer béta- en techniekonderwerpen in aanraking. Een ander
nieuw schoolvak is Onderzoek & Ontwerpen, te kiezen op Technasium scholen™
en een aantal andere scholen. Leerlingen richten zich op het ontwerpen en maken
soms ook een prototype van hun ontwerp. Waar nodig vindt hierbij enig onder-
zoek plaats. Beide schoolvakken bieden kansen voor het opdoen van interdisci-
plinaire vaardigheden naast begrip van de klassieke schoolvakken. Leerlingen die
deze vakken volgen, blijken ook andere studiekeuzes te maken'#, bijvoorbeeld
richting industrieel ontwerpen en werktuigbouwkunde. In een NRO-project met
scholen in de regio en Brainport'> wordt samen interdisciplinair onderwijs rond het
thema duurzaamheid ontwikkeld'. Het is zowel op scholen als op universiteiten
van belang een goede balans te zoeken tussen onderwijs waarin nieuwe begrip-
pen en vaardigheden worden geintroduceerd én projecten waarin leerlingen de
begrippen en methodes leren toepassen'”.

0 Bravo et al.(2024)

1 Pieters (2022)
https://www.verenigingnlt.nl/docenten/onderbouw/
https://www.technasium.nl/

4 Blume-Bos et al. (2020)

'® Brainport Eindhoven

6 van der Veen et al. (2023a)

7 De Jong et al. (2023)


https://www.verenigingnlt.nl/docenten/onderbouw/
https://www.technasium.nl/
https://brainporteindhoven.com/nl/ontdek/strategie/monitor/onderwijs
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Esther, Hoe ziet vakoverstijgend beta-onderwijs er in de
praktijk uit?

Innovatief béta-onderwijs in de
praktijk

Onze samenleving heeft te maken met bijzondere uitdagingen. Om in die context
te werken, zullen onze alumni meer moeten hebben dan een goede basis in de
techniek en de vaardigheid om complexe opgaven samen met anderen op te
lossen'® 7.

De komst van Industry 4.0 betekent dat intelligente systemen worden ingepast

in industriéle processen, denk daarbij aan Internet of Things, Big Data en Kunst-
matige Intelligentie. Recent plaatste Industry 5.02° de mens in het middelpunt van
de technologische veranderingen. Dit vraagt opnieuw aanpassingen in de vaardig-
heden die onze studenten zich eigen moeten maken?'. Deze constante vraag naar
nieuwe vaardigheden heeft invloed op meerdere onderwijsniveaus en bij diverse
belanghebbenden. Het gaat daarbij om internationale en nationale beleidsmakers
in overheden en beroepsorganisaties, de leiding van onderwijsinstellingen, oplei-
dingsdirecteuren, docenten en alle andere collega’s in het onderwijs. Hoe zien we
deze ontwikkelingen en veranderingen uiteindelijk terug in de onderwijspraktijk?

Om meer zicht te krijgen op deze veranderingen in de onderwijspraktijk is het no-
dig om onderscheid te maken tussen wat er wordt geleerd (vakinhoud) en hoe het
doceren en leren plaatsvindt (didactiek). Dat onderwijs kan online plaatsvinden, op
de campus, of een combinatie daarvan (‘blended learning’). Hierbij is er een duide-
lijke samenhang tussen bepaalde vakinhoud en hoe dat te leren.

'8 Fajaryati, Budiyono, Akhyar & Wiranto (2020)

? Patrick & McShane (2023, October)

20 Industry 5.0 - Towards a sustainable, human-centric and resilient European industry, Publications Office of the
European Union, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2777/308407

2! Deming & Noray (2018)


https://data.europa.eu/doi/10.2777/308407
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STUDENTGERICHTE AANPAKKEN IN HET ONDERWUJS

Wat het hoger onderwijs betreft, veel van de vereiste vakinhoud van ingenieurs-
opleidingen wordt bepaald door landelijke en internationale beroepsorganisaties.
Dit wordt vastgelegd in raamwerken die ook bij accreditaties worden gehanteerd.
Ze vermelden de kennis die een afgestudeerde ingenieur nodig heeft op basis van
behoeftes van de industrie of de samenleving?? 23,

Klassieke hoor- en werkcolleges worden nog steeds veel toegepast in het hoger
béta- en techniekonderwijs. Willen we echter een goede integratie van basisken-
nis en de nodige professionele vaardigheden, dan zullen we ons ook op andere
onderwijsvormen moeten richten. Bij deze werkvormen staat de student centraal
in het leerproces®*, met accenten op samenwerkend en ontdekkend leren?. Dit is
veelal gekoppeld aan een context uit de praktijk, meer van abstract naar tastbaar?,
en gericht op het koppelen van theorie en praktijk?’. Onderwijsvormen gebaseerd
op ontdekkend leren versterken het tegelijk leren van vakinhoud en professionele
vaardigheden?. Een voorbeeld is het probleemgestuurd onderwijs? dat in de
jaren zestig begonnen is bij medische studies®®. Gevolgd door diverse varianten,
zoals projectonderwijs®', scenariogestuurd® onderwijs en challenge-based learn-
ing®. Implementaties hiervan zijn te vinden in béta- en techniekopleidingen in het
hoger onderwijs, zowel binnen een bepaalde discipline als ook in interdisciplinair
opgezette vakken en opleidingen. Soms worden daar externe belanghebbenden
bij betrokken, zie voorbeelden van scenariogestuurd onderwijs en projectonder-
wijs aan de UCL (Londen) of de universiteit van Linképing (Zweden). Interdisci-
plinaire voorbeelden van projectonderwijs en challenge-based learning zijn bij-
voorbeeld te vinden bij de universiteit van Aalborg, de Tecnoldgico de Monterrey
(Mexico), de Universiteit Twente en de TU Eindhoven (zie figuur 2).

22 Ho, Kortian, Huda & Lee (2023)

2 Bolton, Glassey & Ventura-Medina (2023)
Land, Hannafin & Oliver (2012)

Kolb (2014)

26 Lave & Wenger (1991)

27 Gray & Holyoak (2021)

Hmelo-Silver (2004)

Mabley, Ventura-Medina & Anderson (2020)
Graaff & Kolmos (2007)

Noordin, Nasir, Ali, & Nordin (2011)
Errington (2008)

Gallagher& Savage (2023); Doulougeri, van den Beemt, Vermunt, Bots & Bombaerts (2022)
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https://www.emerald.com/insight/search?q=Karolina%20Doulougeri
https://www.emerald.com/insight/search?q=Antoine%20van%20den%20Beemt
https://www.emerald.com/insight/search?q=Jan%20D.%20Vermunt
https://www.emerald.com/insight/search?q=Michael%20Bots
https://www.emerald.com/insight/search?q=Gunter%20Bombaerts

Paden naar innovatief béta-onderwijs 9

Figuur 2. TU/e studententeams die zich richten op duurzaamheid: CASA, CORE, Enactus, Falcon, FruitPunch,
InMotion, Solar Team, SOLID, TU/ecomotive, University Racing Eindhoven, VIRTUe, Team Energy. Photo by Bart
van Overbeeke Photography.

VIRTUEEL LEREN

Virtuele leeromgevingen (VLE's) worden steeds meer gebruikt om gemengde
vormen van virtueel en live onderwijs te ondersteunen. Systemen zoals Canvas,
Blackboard, Moodle en MS Teams bieden buiten de reguliere onderwijsbijeen-
komsten toegang tot digitale bronnen (bijvoorbeeld bestanden of beeldmateriaal),
leeractiviteiten (bijv. quizzen of bepaalde lessen) en online mogelijkheden tot
interactie tussen studenten onderling en met docenten (bijv. discussiefora, wiki's
of videobijeenkomsten)**. VLE's kunnen zo maatwerk en flexibiliteit bieden, zowel
voor het individueel leren als voor groepswerk. Ze bieden daarmee een alterna-
tief voor of een aanvulling op de fysieke onderwijspraktijk. Een goede verbinding
tussen VLE's en het fysieke onderwijs kan studentgericht onderwijs versterken (bijv.
flipped classroom®).

34 Anthony, Kamaludin, Romli, Raffei et al. (2022)
35 Karabulut-llgu, Jaramillo Cherrez & Jahren (2018)


https://imagebank.tue.nl/search.pp?sourceids=2
https://imagebank.tue.nl/search.pp?sourceids=2
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Zowel in het voortgezet als het hoger béta-onderwijs zien we een toenemend aan-
tal augmented en virtual reality-toepassingen®. Bijvoorbeeld als ondersteuning
voor praktijkgericht en ontdekkend leren (Figuur 3), bij simulaties (zoals rollenspel-
len en virtuele discussies) waarbij interacties tussen mensen op verschillende cog-
nitieve niveaus®” nodig zijn en bij scenario’s waarin vaardigheden en kennis worden
ontwikkeld tijdens het werken aan complexe vakoverstijgende problemen?®.

Figuur 3. Augmented Reality onderwijs met een model van het hart in de opleiding Medical Science and
Technology (MST, BioMedical Engineering). De studenten zijn aan de slag in TU/e Innovation Space. Door het
gebruik van augmented reality apps kunnen de studenten tegelijk ook de omgeving en elkaar zien terwijl ze
op hun XR-bril instructies zien. In het vak ‘Heart & Blood’ bestuderen zij de werking van het kloppende hart met
behulp van een 3D-hologram. Het hart kan van alle kanten worden bekeken en aangeraakt als een zogenaam-
de HoloLens headset wordt gedragen. Foto: Bart van Overbeeke Photography.

Ook online zien we virtuele klaslokalen terug in zogenaamde MOOCs (Massive
Open Online Learning Courses), in projectonderwijs en bij probleemgestuurd

3 di Lanzo, Valentine, Sohel, Yapp, Muparadzi et al. (2020)
37 Chernikova, Heitzmann, Stadler, Holzberger, Seidel et al. (2020)
38 Mio, Ventura-Medina & Jo&do (2019)


https://imagebank.tue.nl/search.pp?sourceids=2
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onderwijs (bijv. the Open Network Learning®?) en bij afstandsonderwijs gebaseerd
op het Community of Inquiry (Col) model*® (bijv. aan de Athabasca University).

Sociale media en specifieke digitale toepassingen, losstaand van de VLE's, worden
eveneens in het onderwijs gebruikt en zijn derhalve ook een onderdeel van de
virtuele onderwijspraktijk. Dit laat ook zien hoe verweven het formele en informele
leren zijn, evenals het fysieke en virtuele onderwijs*'.

Los van de mogelijke voordelen van virtuele leeromgevingen en digitale toepas-
singen is er nog veel te leren over deze nieuwe onderwijspraktijk in vergelijking
met de klassieke onderwijssetting*?. Zoals hoe we de virtuele en fysieke wereld
kunnen verbinden om flexibiliteit, aanpasbaarheid en inclusiviteit daadwerkelijk te
realiseren. Ook hoe deze nieuwe ruimtes de docenten en studenten belemmeren
of juist stimuleren bij groepswerk.

Zowel in voortgezet als hoger onderwijs zien we in de praktijk een breed scala aan
aanpakken (oud en nieuw) waarbij veel gebruik wordt gemaakt van groepswerk en
van authentieke situaties als manier om de toepassing van kennis te laten zien. Zo
worden niet alleen kennis en vaardigheden ontwikkeld, het is ook een manier om
diversiteit en inclusie te vergroten.

Om de nieuwe generatie studenten goed onderwijs te bieden, zullen we verschil-
lende werkvormen moeten toepassen. Daarbij moeten we goed opletten hoe we
een aantal aspecten van die werkvormen invullen:

e de rolverdeling tussen docenten en studenten,

¢ de balans tussen individuele opdrachten en groepswerk,

¢ de mate van openheid in de groepsopdrachten,

e vakspecifieke en inhoudelijke diepgang combineren met systeembenadering,
® inter- en transdisciplinaire versus vakspecifieke accenten.

Bij deze aspecten is het belangrijk de mate van ondersteuning te bieden die past

bij het vak en de plek van dat vak in het curriculum. Innovaties moeten uiteraard
assen in de filosofie van het hele studieprogramma.®®. Hoe je van dat geheel een

P prog J g

samenhangend studieprogramma maakt? Daarvoor is een zorgvuldige curriculum-

aanpak nodig.

37 https://www.opennetworkedlearning.se/; Creelman, Kvarnstrém, Pareigis, Uhlin & ,&bjérnsson (2021)

40 Swan, Garrison, & Richardson (2009)

41 Tess (2013)

%2 Thomas (2010)
4 Biggs & Tang (2014)


https://www.opennetworkedlearning.se/
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Daarmee komen we bij een vervolgvraag voor Nienke, wat zijn
curriculumuitdagingen bij innovatief béta-onderwijs?

Curriculumuitdagingen bij innovatief
béta-onderwijs

Dit is een belangrijke vraag. Het innoveren van béta-onderwijs vraagt inderdaad
om een zorgvuldige curriculumaanpak binnen de school. Een curriculum vat ik
op als een ontwerp of plan voor het leren van leerlingen/studenten®. Binnen de
school zijn uitdagingen aan de orde op het punt van curriculumconsistentie en
curriculumcoherentie. Ik zal beide hier kort introduceren.

CURRICULUMCONSISTENTIE: NAAR CURRICULAIRE
HELDERHEID

Voor schoolteams is het belangrijk om helderheid te creéren over de manier waar-
op het béta-onderwijs deel uitmaakt van het bredere schooleigen curriculum?. Dit
omvat onder andere:

¢ hetzorgdragen voor verbindingen tussen de vakken en de rijke interdiscipli-
naire vraagstukken waaraan de leerlingen gaan werken (Figuur 4)*. Beginnen
de leerlingen bijvoorbeeld met monodisciplinaire vakken en integreren ze deze
later, of andersom, of een combinatie?

* het bepalen in welke volgorde leerlingen thematische kennis en vaardigheden
verwerven over een langere periode. Een spiraalcurriculum# maakt het moge-
lijk dat leerlingen hun begrip van een thema in de loop van de tijd verdiepen
en verbreden. In elke cyclus bouwen leerlingen voort op eerder opgedane
kennis en vaardigheden (Figuur 5).

4 Nieveen, Van den Akker, & Voogt (2023)

45 Skilbeck (1998); Nieveen, Handelzalts & Van Eekelen (2011)

4 Bransford, Brown & Cocking (2000); Menken & Keestra (2016); National Research Council (2012); Nypels &
Kamp (2022)

47 Bruner (1960)
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Subject A ‘ ‘ Subject B

‘*J Interdisciplinary challenge L*"

Subject ... ‘ ‘ Subject C

Figuur 4. Horizontale relaties Figuur 5. Volgorde

* hetnemen van beslissingen over alle curriculumonderdelen en de verban-
den ertussen, rekening houdend met de onderliggende rationale (de ‘waar-
om’-vraag)®, zoals geillustreerd met het curriculaire spinnenweb* in Figuur 6.
Het spinnenweb, als metafoor, wijst zowel op de flexibiliteit als op de kwets-
baarheid van een curriculum.

Figuur 6. Curriculaire spinnenweb

% Zie ook de antwoorden op de eerste twee vragen van deze oratie door Jan van der Veen en Esther Ventura-
Medina
47 Van den Akker (2003)
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Deze (en andere) beslissingen helpen mee een helder beeld te creéren van inno-
vatief béta-onderwijs binnen een school. In de praktijk is dit echter gemakkelijker
gezegd dan gedaan. Ondersteuning is nodig. Dit brengt mij bij de tweede set uit-
dagingen, gerelateerd aan curriculumcoherentie.

CURRICULUMCOHERENTIE: NAAR GEZAMENLIJK
RICHTINGSGEVOEL

Het zou zeer behulpzaam zijn voor schoolteams als het onderwijssysteem als ge-
heel op zijn minst enige coherentie zou vertonen over wat we gezamenlijk voor
ogen hebben met betrekking tot béta-onderwijs®. Daarbij is het van belang mee
te nemen dat het onderwijssysteem een gelaagd en ook genest systeem is be-
staande uit werkzaamheden in de klas, de school, de regio, het land en internatio-
naal®. Coherentie kan worden uitgedrukt door de mate waarin binnen en tussen
deze lagen 'flow’ voorkomt. We kunnen daarbij drie soorten flow onderscheiden®2:
(1) semiotische flow, zoals het hebben van gedeelde taal; (2) materiéle flow, zoals
het gebruik van ondersteunende lesmaterialen en hulpmiddelen; en (3) sociale
flow, zoals het hebben van gezamenlijke werkbijeenkomsten. In Nederland vraagt
de curriculumcoherentie voor het béta-onderwijs om aandacht en verbetering®?.

Zo is het bijvoorbeeld met betrekking tot beleidstaal (als onderdeel van semio-
tische flow) onduidelijk of wij - als land - het een goed idee vinden dat scholen

en leraren interdisciplinair onderwijs verzorgen. De nadruk op gestandaardi-
seerde centrale examens in de bovenbouw van het voortgezet onderwijs voor

de monodisciplinaire vakken (zoals wiskunde, natuurkunde en scheikunde) leidt
ertoe dat leraren en schoolleiders zich vaak gedwongen voelen zich te richten

op examenvoorbereiding in plaats van studenten te betrekken bij betekenisvol
geintegreerd béta-onderwijs. Voor de onderbouw van het voortgezet onderwijs
zijn de kerndoelen juist relatief open geformuleerd. Dit biedt ruimte maar laat ook
veel complexe curriculumbeslissingen over aan de schoolteams zonder aanvullen-
de richtinggevende beelden. Wat we nodig hebben is een gemeenschappelijke
rationale, een verhaal dat de systeemlagen overstijgt en de fundamentele vraag®
beantwoordt ‘'welke kennis en vaardigheden zijn het meest waardevol?'. Zo'n ratio-

50 Nieveen & Van den Akker (2023)

1 Thijs & Van den Akker (2009)

52 Deleuze & Guattari (2003); Dempsey, Doyle & Looney (2021)

%3 Sijbers & Woldhuis (2021); Taminiau, Ottevanger, Pieters, Woldhuis, Sijbers, Spek, Schalk, Rodenboog &
Van Graft (2017)

% De basis curriculumvraag geintroduceerd door Herbert Spencer (1860)
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nale, bij voorkeur vertaald in bruikbare ontwerpprincipes, biedt meer structuur en
gezamenlijkheid voor curriculumontwerp in alle lagen, met duidelijke richting en
evenwicht tussen de functies van het onderwijs®.

Daarnaast hebben béta-leraren een variatie aan inspirerende leerlijnen, bronnen
en lesmaterialen®® nodig (voorbeelden van materiéle flow) die ze kunnen aan-
passen aan de behoeften van hun leerlingen en de context van de school. In
plaats van zich te wenden tot reguliere educatieve uitgevers, zoeken scholen die
innovatief béta-onderwijs omarmen alternatieve ondersteuning in de onderwijs-
infrastructuur, zoals geboden door Stichting Technasium®, de Vereniging NLT*® of
binnen schooleigen samenwerkingsverbanden®’.

Tot slot vereist coherentie ook sociale flow binnen en tussen alle lagen van het
onderwijssysteem®. Dit kan in de vorm van open dialoog en samenwerking tussen
leraren, schoolleiders, beleidsmakers en vakdidactici, evenals ouders en het brede-
re publiek. Het gezamenlijk betekenis verlenen aan béta-onderwijs is van essen-
tieel belang om schoolteams te ondersteunen bij hun belangrijke werk. Als land
staan we aan de start van dergelijke brede samenwerking op het curriculumterrein,
we hebben nog veel te leren hoe we dit het beste kunnen aanpakken.

Deze en andere uitdagingen op het gebied van curriculumontwerp van béta-
onderwijs hebben onze aandacht. Daarbij richten we ons nadrukkelijk op de vraag
wat scholen nodig hebben om hun schooleigen curriculumwerk in goede banen te
leiden en hoe de samenhang met de andere systeemlagen versterkt kan worden.
De uitdaging blijft: hoe bieden we scholen en leraren de professionele ruimte om
het béta-curriculum te innoveren, terwijl we een gemeenschappelijk gevoel van
richting behouden en de onderwijskwaliteit waarborgen? Het vinden van een juiste
balans is een delicate kwestie®'. Daarbij is het ook van belang naar de toekomst te
kijken.

% Het raamwerk met drie doeldomeinen kwalificatie, socialisatie en subjectificatie (Biesta, 2020) wordt vaak

gebruikt om de grondgedachte te bespreken. De nadruk is afhankelijk van de onderwijsfase en dominante
waarden in specifieke contexten.

Pepin (2018)

Ongeveer 100 Technasium scholen zijn aangesloten bij de Stichting Technasium
(https://www.technasium.nl/)

Ongeveer 220 scholen bieden het keuzevak Natuur Leven en Technologie https://www.verenigingnlt.nl/
Zie bijvoorbeeld het gezamenlijk project van ESoE en scholen in de regio die Challenge-Based Learning
introduceren https://www.nro.nl/onderzoeksprojecten/challenge-based-learning-uitdagend-
onderwijs-voor-een-duurzame-toekomst.

Pieters (2022); Soini, Pyhalts, Haverinen, Sullanmaa, Leskinen, & Pietarinen (2022)

Nieveen & Kuiper (2021); Wetenschappelijke curriculumcommissie (2020)
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Dit brengt mij tot de volgende vraag, Esther, welke
mogelijkheden en uitdagingen zie jij voor digitale technologie
ter ondersteuning van het béta-onderwijs?

Mogelijkheden en uitdagingen van
digitale technologie ter ondersteuning
van béta-onderwijs

Eerder hebben we gekeken naar een aantal klaspraktijken die kansen bieden voor
interdisciplinair béta-onderwijs, inclusief de integratie van digitale omgevingen en
tools, die in huidige klaslokalen vaak aanwezig zijn. Tijdens de Covid-pandemie
zagen we een snelle toename van het gebruik van digitale technologie en tools.

In de toekomst wordt verwacht dat hun aanwezigheid alleen maar zal toenemen,
wat gaat resulteren in een klaslokaal dat rijk is aan digitale middelen. De vraag is
hoe digitale omgevingen en tools de innovatie van béta-onderwijs verder kunnen
ondersteunen.

Voordat we hier dieper op ingaan, wil ik een onderscheid maken tussen twee
Engelse begrippen: ‘'digitalisation’ en ‘digitisation’. Met ‘digitalisation’ verwijs

ik naar het automatiseren van processen (bijv. het automatisch beoordelen van
quizzen). 'Digitisation’ verwijst naar de ‘volledig digitale vormgeving van data
zonder [noodzakelijkerwijs] een fysieke of analoge tegenhanger” (bijvoorbeeld
een elektronisch bestand, een muziek-cd) in plaats van analoog vormgegeven
formaten (bijvoorbeeld een papieren document, een vinylplaat)®?. Ik zal me in deze
lezing richten op de toepassing van het eerste begrip ‘digitalisation’ in het kader
van leerprocessen en niet zozeer op de ‘digitisation’ van artefacten (bijvoorbeeld

handboek, video).

%2 Clarke (2019), see also Vrana & Singh (2021)
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KANSEN VAN DIGITALISERING EN DIGITALE
TECHNOLOGIE VOOR DE KLASPRAKTIJK

Eris al veel technologie beschikbaar waarmee we veel van het leren kunnen
digitaliseren. In VLE's (Virtual Learning Environments), zoals Moodle, Canvas en
Blackboard, is het gebruik van automatische beoordeling en feedbacklussen een
goed voorbeeld®®. Meer recentelijk, met de ontwikkeling van kunstmatige intelli-
gentie gebaseerd op Large Language Models (zoals ChatGPT, Google Bard) en
gespecialiseerde chatbots?, is het niet moeilijk voor te stellen dat virtuele ‘assis-
tenten’ of ‘companions’ met zowel studenten als leraren gaan interacteren en hen
gaan ondersteunen bij het onderwijsleerproces. Deze ‘assistenten’ vormen geen
vervanging voor de leraar, maar kunnen een aanvullende sociale actor zijn (zoals
een embodied conversational agent)®®. We zien dit al in computerspellen zoals
Second Life en The Sims. Deze ‘virtuele metgezellen’ zouden individuele leerlingen
tegelijkertijd zowel synchroon als asynchroon kunnen ondersteunen, waardoor het
mogelijk wordt om nauwgezetter in te gaan op de behoeften van studenten en het
creéren van op maat gemaakte leerervaringen en -trajecten.

We zien ook een toename van het gebruik van toepassingen die sociale processen
ondersteunen door individuele avatars, proximity chats en private spaces aan te
bieden% in formele of informele 'virtuele klaslokalen’. Jarenlang hebben we online
spaces en tools voor samenwerking gebruikt om teamleren te ondersteunen, bij-
voorbeeld via discussiefora, wiki's, en sociale media®’. Onlangs hebben we een uit-
breiding gezien van e-learning-platforms die aangepaste opstellingen bieden voor
online leren, waaronder mogelijkheden voor gamification, instructor-led sessions,
social learning en 'more in a single environment’®8. Deze platforms bevatten machi-
ne learning en generatieve kunstmatige intelligentie die veel verschillende talen
ondersteunen, zowel voor tekst als spraak. Daarmee zouden deze leeromgevingen
inclusieve en rechtvaardige leerervaringen kunnen bieden en in leerbehoeften van
leerlingen kunnen voorzien.

% Hahn, Navarro, De La Fuente Valentin & Burgos (2021)

¢4 Slepankova (2021); Kasneci, SeBler, Kiichemann, Bannert, Dementieva et al. (2023); De Putter (2023).
% Muhle (2016)

% Latulipe & De Jaeger (2022, February) see also https://www.gather.town/; https://www.sococo.com/
¢’ Popescu (2014)

% See https://uplearning.nl/; https://learningpool.com/
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Figuur 7. Het team van de toekomst? Links: Afbeelding gegenereerd met Canva (Magic Studio™). Prompt
gebruikt: “een groep studenten en een humanoide die samenwerken rond een tafel” (Filmische stijl). Rechts:
Afbeelding gegenereerd door Canva (Magic Studio™). Prompt: “een groep studenten en een humanoide
robot die samenwerken rond een tafel”.

Inmiddels zien we ook een toename in het gebruik van robots als pedagogisch-
didactische tools voor bijvoorbeeld taal-, kunst-, natuurkunde- en wiskundeonder-
wijs®?. Vaak om korte-termijnleerdoelen te bereiken en ook als sociale actor binnen
het kind-mentorinteracties ter ondersteuning van de algemene ontwikkeling’®.

Hoewel er veel uitdagingen zijn op het gebied van robotica vanwege de com-
plexiteit van het integreren van mechanica, informatica, elektronica, menselijke
interactie en onderwijskennis, zal het niet lang duren voordat we in zowel het
voortgezet als het hoger onderwijs’' ook humanoide robots naast studenten en
leraren vinden. Het toekomstige team zou eruit kunnen zien zoals afgebeeld in de
gegenereerde afbeelding in Figuur 7.

Ondanks de vele technologische ontwikkelingen, bevindt het gebruik van tech-
nologie in de huidige klaslokalen zich nog in de kinderschoenen. Er zijn veel
voordelen bij het introduceren en gebruiken van digitalisering bij het leren, maar
we moeten ons afvragen: hoe weten we of deze digitale omgevingen en tools het
leren bevorderen of misschien wel juist belemmeren?

¢ Tuna, Tuna, Ahmetoglu & Kusco (2019)
70 Ekstrom and Pareto, (2022)
/1 Stasse & Flayols, 2019
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UITDAGINGEN VAN LEREN IN EEN DIGITAAL RIJKE
OMGEVING

Het verbinden van beide domeinen, de ontwikkeling van onderwijstechnologie en
de ontwikkeling van interdisciplinair en sociaal leren in digitaal rijke omgevingen,
leidt tot veel openstaande vragen. Aan de ene kant zijn we op het gebied van
sociaal leren binnen het fysieke klaslokaal nog steeds actief aan het onderzoeken:

a. Hoe studenten leren en werken in divers samengestelde teams (culturele
achtergronden, disciplinair domeinen, tussen verschillende stakeholder-
groepen) om duurzame socio-technische oplossingen te bereiken’2.

b. Hoe ‘disciplinaire’, ‘interdisciplinaire’ en ‘transdisciplinaire’ kennis wordt ont-
wikkeld tijdens het leren in teams’®.

c. Hoe werken in teams van invloed is op de ontwikkeling van de identiteit van
studenten (persoonlijk, sociaal en professioneel)’*.

d. Hoe identiteitsontwikkeling op haar beurt van invloed is op de loopbaanpaden
van alumni en hun toekomstige professionele keuzes’.

e. Hoe studenten in deze leeromgevingen duurzame leervaardigheden ont-
wikkelen (zoals zelfregulering, autonomie, veerkracht, empathie)’s.

Aan de andere kant zorgen de snelle opname van digitale tools en de ontwik-
keling van geavanceerde virtuele omgevingen weer voor verdere aanvullende
vragen over waar en hoe het leren plaatsvindt. Ondanks de voordelen die virtuele
leeromgevingen bieden, stelt de complexiteit die ze met zich meebrengen voor
het onderwijs ons ook voor vragen over het verplaatsen van leren naar buiten
het traditionele klaslokaal””. Vragen over hoe de verbonden virtuele en fysieke
ruimtes onderdeel kunnen gaan uitmaken van netwerken die flexibiliteit, aanpas-
singsvermogen en inclusiviteit bieden, vragen over hoe de relatie tussen ruimtes
en interacties tussen verschillende actoren (zoals leraren, studenten, kunstmatige
intelligentie-agents) sociaal leren hinderen of juist ondersteunen. Het zijn vragen
die open staan.

7.

McQuade, Ventura-Medina, Wiggins & Anderson (2019); Yu, Shen, Cheng & Bao (2022); McQuade, Ventura-
Medina, Wiggins, Hendry & Anderson (2020); Creelman, Kvarnstrém, Pareigis, Uhlin & Abjérnsson (2021)
Bombaerts, Martin & Doulougeri (2022, October); Van den Beemt, MacLeod, Van der Veen, Van de Ven,

Van Baalen et al. (2020)

McQuade (2020)

Tomlinson & Jackson (2021)

Doulougeri, Vermunt, Bombaerts, Bots & de Lange (2021); O'Connell, Stéhr, Wallin & Negretti (2023);
Mabley, Ventura-Medina & Anderson (2020)

Thomas (2010)
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We kunnen parallellen trekken tussen het virtuele en het fysieke klaslokaal met
behulp van het concept digital twins (digitale tweelingen, DT's)’®. DT-platforms,
die fysieke en virtuele ruimtes en processen met elkaar verbinden, worden steeds
gangbaarder in industriéle toepassingen’?. Hoewel nog niet veel gebruikt in de
onderwijscontext, zouden we met een ‘digital twin’ van het klaslokaal ruimtes
kunnen voorstellen met verplaatsbare en doordringbare muren met aanvullende
hulpmiddelen, zoals virtual reality- en augmented reality-sets, mobiele toepas-
singen, computersimulaties en avatars van studenten, leraren en robots die
verbonden zijn met hun 'mirror images' (zie Figuur 8). Digital twins worden gezien
als intelligente platforms waar niet alleen processen maar ook abstracte ideeén
kunnen bestaan® en waar data-informed leren kan plaatsvinden.

Figuur 8. Afbeelding van een 'digital twin'-klaslokaal (verbonden klaslokaal) met bronnen (bijv. Virtual Reality
(VR), Augmented Reality (AR), Laboratoria (Labs), leraar, studenten (cirkels) binnen het educatieve ecosysteem.

Virtuele omgevingen maken veel gebruik van data en kunnen in principe het leren
ondersteunen. We weten echter nog te weinig over hoe het leren in deze slimme,
adaptieve leeromgevingen plaatsvindt®'. Het verzamelen en vervolgens analyseren

78 Digital twin is “a virtual representation of a physical system (and its associated environment and processes)
that is updated through the exchange of information between the physical and virtual systems.”, see Van der
Horn & Mahadevan (2021)

77 Jiang, Yin, Li, Luo & Kaynak (2021)

80 Grieves (2023)

81 Cheung, Kwok, Phusavat et al. (2021); Vonk-Franke, Ventura-Medina, Snijders, Matzat, Zhang et al. (2023)
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van online acties van studenten kan ons waardevolle inzichten opleveren over hoe
zij leren. Denk bijvoorbeeld aan hoe studenten in de fysieke en virtuele leerom-
gevingen aan de slag gaan met (virtuele) voorwerpen en taken, en hoe zij in dis-
cussie gaan met medestudenten en docenten. Dit levert dan weer een basis op
voor begripsontwikkeling en leermodellen. Om dergelijke leermodellen te kunnen
gebruiken bij de ontwikkeling van slimme systemen, door middel van kunstmatige
intelligentie en machine learning algoritmes, moeten ze wel robuust en betrouw-
baar zijn®. Elk model dat leerprocessen probeert te simuleren, zal niet alleen de
cognitieve processen moeten beheersen. Zo'n model zal ook rekening moeten
houden met de sociale aspecten van leren en interacties, deze zijn afhankelijk van
culturele en sociale waarden geldend op de verschillende niveaus in het onder-
wijs: klaslokaal, afdeling, instelling en land.

Ik heb eerder aangegeven dat digitalisering en digitale tools, wanneer ze op een
zorgvuldige wijze worden ingezet, en samen met beter geinformeerde en op

maat gemaakte leerervaringen, de mogelijkheid in zich hebben tot inclusief en
rechtvaardig leren. We moeten ons echter ook bewust zijn van de risico’s van het
onzorgvuldig gebruik ervan. Enkele van de grootste uitdagingen waarmee we wor-
den geconfronteerd met betrekking tot het gebruik van deze technologieén zijn
toegang, rechtvaardigheid, gebruik van gegevens, privacy, menselijke autonomie,
transparantie en duidelijkheid rond de technologie®.

Om meer te leren over leren in een digitaal rijke omgeving is het nodig om aller-
eerst onze huidige theorieén en modellen van leren en digitaal leren te onder-
zoeken. Ten tweede moeten we innovaties ontwerpen en vervolgens implemen-
teren in digitaal rijke leeromgevingen die gebaseerd zijn op state-of-the-art kennis,
waarbij leerdoelen worden afgestemd en contextuele verschillen worden erkend.
Ten slotte moeten we de resultaten van dergelijke innovaties evalueren om nieu-
we inzichten op te doen®. Bovendien is het noodzakelijk om de stap verder dan
‘digitalisering’ te overwegen en te kijken naar de ‘digitale transformatie’ van het
educatieve ecosysteem, waarbij een gezamenlijke inspanning nodig is van beleids-
makers, onderwijsinstellingen op alle niveaus (d.w.z. primair, voortgezet, hoger
onderwijs), de bredere samenleving en uiteraard studenten. Deze inspanningen
vereisen professionele ontwikkeling om succesvolle implementatie en leren in
deze complexe omgevingen te waarborgen.

8 Hanif, Khalid, Putra, Rehman & Shafique (2018, July)

8 AIHLEG (2019). Ethics Guidelines for Trustworthy Artificial Intelligence. High-Level Expert Group on Artificial
Intelligence

84 McKenney & Reeves (2014); Laudonia, Mamlok-Naaman, Abels & Eilks (2018)
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Jan, kan professionele ontwikkeling van docenten helpen bij
het vernieuwen van het béta-onderwijs?

Professionele ontwikkeling

Professionele ontwikkeling van docenten komt de kwaliteit van het onderwijs ten
goede. Het biedt ook kansen om de baan van docenten gevarieerder en aantrek-
kelijker te maken, wellicht met opties om door te groeien naar bepaalde functies
in de eigen school of universiteit. Onderwijzen is onze hoofdtaak, maar er zijn ook
taken die te maken hebben met het ontwikkelen van nieuw onderwijs, het coachen
van collega’s en het organiseren van het onderwijs. Schoolontwikkeling en sterke
vaksecties zijn eveneens mogelijke opbrengsten.

Ik richt mij nu op de professionele ontwikkeling van VO-docenten in relatie tot in-
terdisciplinair onderwijs. Om goed vakoverstijgend onderwijs te kunnen verzorgen,
moeten we docenten goed voorbereiden. We beginnen daar al mee in de leraren-
opleiding. Een teamaanpak is essentieel, individuele docenten weten niet van alle
vakgebieden genoeg om interdisciplinair onderwijs alleen te verzorgen. Docenten
kunnen wel hun coachingsvaardigheden versterken en zich verdiepen in ontwerp-
vaardigheden. Qua nieuwe vakinhoud en methoden zijn er mogelijkheden om zich
te verdiepen in bijvoorbeeld duurzaamheid® 8. Met dergelijke professionele ont-
wikkeling kunnen docenten hun expertise verbreden en verdiepen. Ervaren docen-
ten kunnen een coachrol oppakken bij het begeleiden van nieuwe collega’s. Ook
vormen van intervisie versterken de leercultuur binnen scholen. Daarnaast zijn er
ook mogelijkheden voor docenten om samen te werken met collega’s van andere
scholen in de eigen regio. Dergelijke professionele leergemeenschappen (PLG's)
verbinden de experts van de betrokken scholen. Hun doel kan zijn om bepaalde
lesontwerpen te verbeteren of bepaalde leeractiviteiten te ontwerpen, zoals het
versterken van redeneren en argumenteren door leerlingen®”. Daarmee verdiep

je het leerproces van de leerlingen. Ook kan deze professionele ontwikkeling
invloed hebben op het geven van gelijke kansen aan alle leerlingen door beter

te begrijpen hoe bepaalde interacties in de les het leren kunnen belemmeren of

8 Stouthart (2023)
8 The EU GreenComp Framework, Bianchi et al. (2022)
87 Diepenbroek (2022)
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juist stimuleren®8?_Bij elkaar een les observeren, bijvoorbeeld volgens de ‘lesson
study’ werkwijze®, is eveneens een uitstekende manier om aan professionele
ontwikkeling te werken. PLG’s van docenten, onderzoekers en studenten kunnen
nieuw lesmateriaal ontwikkelen over nieuwe béta- en techniekonderwerpen, inclu-
sief projecten, practica en simulaties. ESoE collega’s helpen deze PLG's op te zetten
en te begeleiden. Actuele thema'’s zijn quantumfysica” ??, bouwkunde®, onderwijs-
onderzoek?, formatieve evaluatie”™ en duurzaamheid. Er moet ook nascholing voor
docenten zijn als er nieuwe onderwerpen in het landelijke curriculum worden gein-
troduceerd. Regionale en landelijke lerarenconferenties en het vakkenaanbod van
Betadall” laten zien dat bétadocenten hier volop gebruik van maken als dit goed
aansluit op de vakinhoud en vaardigheden die zij nodig hebben bij het lesgeven.

Door naar professionele ontwikkeling in het hoger onderwijs. Onderwijs is een
kerntaak aan de universiteit, en dat willen we graag goed doen. Hoe dat goed te
doen, leren we vooral informeel. Door met collega’s samen te werken, wordt de
manier van doceren doorgegeven aan de volgende generatie. De 250 uur die
nodig is voor het halen van de basiskwalificatie onderwijs (BKO), is relatief beperkt
als je het vergelijkt met de minimaal 1.600 uur tijdsinvestering behorend bij een
lesbevoegdheid voor de middelbare school.

De BKO helpt docenten op weg met een set basisvaardigheden. Ook ontwikkel je
een gemeenschappelijke taal, handig als je over onderwijszaken in gesprek gaat”’.
Het aanbod voor docenten die professionele ontwikkeling wensen na de BKO, is
volop in ontwikkeling aan alle Nederlandse universiteiten?. Wederzijdse erkenning
van basis en senior kwalificatie onderwijs (BKO en SKO) en andere kwalificaties,

is belangrijk om de kwaliteit van het onderwijs aan de universiteit gezamenlijk
omhoog te krijgen, maar is behulpzaam bij stafmobiliteit. Ook de TU Eindhoven is
haar volgende stappen aan het uitwerken. Een behoeftenonderzoek onder docen-
ten laat zien dat professionele ontwikkelingsaanbod goed moet aansluiten bij de
persoonlijke onderwijstaken?. Maatwerk dus, met daarnaast de wens om samen

8

Hendrickx et al. (2023)
8 Vos (2024)
De Vries, Goei & Verhoef (2022)
Thielen (2023)
Vilarta Rodriguez et al. (2020)
Van Harten (2024)
Schellings (2023)
Maessen et al. (2024)
https://betadall.nl/, see also Meulenbroeks et al (2018)
Kottmann (2023)
Mulder & Adams (2023)
99 Gomez Puente et al. (2024)
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op te trekken met collega’s die met vergelijkbare onderwerpen bezig zijn, zoals
het ontwikkelen van projectonderwijs (CBL)'® of het integreren van nieuwe IT-toe-
passingen in de eigen vakken. Het herontwerp van de TU/e bachelors is een rijke
context met mooie kansen voor professionele ontwikkeling, zowel informeel als
formeel™'. Ons NRO Teachers2Learn project'® onderzoekt dergelijke professio-
nele ontwikkeling gedurende onderwijsinnovaties en doet dit samen met 20 ande-
re hoger onderwijsinstellingen. Een tweede project dat professionele ontwikkeling
en onderwijsinnovatie koppelt, betreft het samen met andere universiteiten zoeken
naar nieuwe, meer open vormen van practicumonderwijs'®. Een derde voorbeeld
betreft de STUKO™ samenwerking van instellingen die kijken hoe studentassis-
tenten beter kunnen worden opgeleid en begeleid. Als ze goed worden voorbe-
reid op hun onderwijstaken draagt dat bij aan beter onderwijs voor de studenten
die ze begeleiden. Tegelijk versterken de studentassistenten zo hun eigen pro-
fessionele vaardigheden05:1%,

Internationale samenwerking heeft een raamwerk opgeleverd voor de ontwik-
kelstappen van docenten in het hoger onderwijs, zie de vier niveaus in Figuur 9%,
Dit raamwerk wordt internationaal veel gebruikt en is in Nederland goed te koppe-
len aan de universitaire functiematrix. Het is ook bruikbaar bij het in kaart brengen
van de professionele ontwikkeling die voor een bepaald niveau relevant is.

Dit raamwerk met ontwikkelpaden is ook gebruikt om aan te geven welke lande-
lijke Comeniusbeurs het beste past bij elk niveau'®. Een uitdaging blijft dat uni-
versitaire carriérestappen nu nog vooral afhangen van onderzoekprestaties en het
verwerven van projectgelden. Ook wordt in jaargesprekken vaak vergeten in te
gaan op onderwijstaken en plannen voor het lesgevende stuk van de functie'”.

Er wordt door alle Nederlandse universiteiten hard gewerkt aan een werkwijze die
dit meer in balans brengt, de zogenaamde Erkennen en Waarderen projecten'™.
Succesvol in teams werken en excellent onderwijs verzorgen, zijn twee onderwer-
pen die in deze projecten nadrukkelijk aan bod komen. Het verder ontwikkelen

100 \/an den Beemt (2023)

9" Van Dijk et al. (2020)

192 https://teachers2learn.nl/, see also Stevens et al (2023)
19 Bradbury et al. (2022)

194 https://stuko-project.nl/

19 Dekker, Thurlings et al. (2024)

106 \an der Veen et al. (2023b)

197 Graham (2018b)

1% NRO Comenius programme Leadership Fellows 2023
109 Graham (2022)

"0 https://recognitionrewards.nl/


https://teachers2learn.nl/
https://stuko-project.nl/
https://www.nro.nl/sites/nro/files/media-files/Call%20for%20Proposals%20Comeniusprogramma%20Leadership%20Fellows%202023_ENG.pdf
https://recognitionrewards.nl/
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Figuur 9. Ontwikkelpaden docenten hoger onderwijs (Graham, 2018b) en daarmee samenhangende
professionele ontwikkeling.

van een degelijke methode om onderwijsprestaties te evalueren en te waarderen
is hierbij van belang. De longitudinale Teaching Cultures Survey'"" houdt bij of er
vooruitgang wordt geboekt. Het zou geweldig zijn als de huidige veranderingen in
de komende meting terug te zien zijn.

Aan de TU Eindhoven beschikken we over pioniers, trainers, onderzoekers en on-
dersteuners die VO- en HO-docenten kunnen inspireren bij het ontwerpen of her-
ontwerpen van het eigen onderwijs. Een steeds groter deel van ons werk betreft
een combinatie van onderwijsinnovatie, professionele ontwikkeling en onderzoek
naar wat werkt voor leerlingen, maar ook voor docenten. Daarbij is volop aandacht
voor de vakdidactiek van het vakgebied van de betrokken docenten. Het delen van
expertise en relevante materialen in sterke regionale, landelijke en internationale
netwerken''?, zoals de partnerschappen met scholen, 4TU, EWUU, EuroTeQ, SEFI
en CDIQ, versterkt onze onderwijsinnovatie en de professionele ontwikkeling van
de docent.

" https://teachingcultures.com/Findings/
"2 For example: TRION, OMO, 4TU, EWUU, EuroTeQ, SURF, Comenius network, SEFI and CDIO


https://teachingcultures.com/Findings/
https://www.trionopleidingsschool.nl/
https://www.omo.nl/organisatie/samenwerkingen/academische-opleidingsscholen/
https://www.4tu.nl/cee/
https://ewuu.nl/en/
https://euroteq.eurotech-universities.eu/
http://www.surf.nl/
https://www.comeniusnetwerk.nl/default.aspx
http://www.sefi.be/
http://www.cdio.org/
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Nienke, hoe wordt curriculumontwerp van beta-onderwijs een
aantrekkelijke loopbaanoptie voor docenten?

De docent als ontwerper van
béta-onderwijs

Voordat ik dieper inga op deze intrigerende vraag, zal ik eerst stilstaan bij het
algehele idee achter loopbaanpaden voor leraren. Dit idee is namelijk direct
gekoppeld aan een belangrijke maatschappelijke zorg, die van het dreigende
lerarentekort. Als we vooruitkijken naar 2027, schetsen prognoses een beeld met
een verwacht tekort van meer dan 2000 voltijdswerkende leraren in het voortgezet
onderwijs, vooral in vakken wiskunde, natuurkunde, scheikunde, informatica en
klassieke talen'3.

Om dit tekort aan te pakken, wordt onder andere onderzocht hoe het leraars-
beroep aantrekkelijker gemaakt kan worden'"*. Belangrijke factoren daarin zijn
verbeterde compensatie, ondersteuning van startende leraren en verbetering van
de arbeidsomstandigheden, inclusief loopbaanontwikkeling. Om dit laatste te
bereiken, werden in Nederland belangrijke stappen gezet door het ontwikkelen
van een raamwerk voor loopbaanpaden voor leraren. Dit raamwerk', zie Figuur
10, dient als een hulpmiddel voor leraren om samen met de school hun loopbaan
verder te doordenken.

In het licht van de curriculaire uitdagingen die een rol spelen bij het innoveren van
béta-onderwijs op scholen'?, is met name de ‘westhoek’ van het raamwerk met de
titel ‘het ontwikkelen van onderwijs en leren’ (ofwel ‘curriculumontwerp’), bijzonder
interessant. Voor leraren benadrukt het raamwerk het opwaarts en zijwaarts be-
wegen door een expertleraar te worden, zijdelings te bewegen door nieuwe rollen
toe te voegen aan de leraarsrol (in dit geval die van ontwerper) en door systeem-
lagen toe te voegen (door ontwerprollen te vervullen in team-, school-, regionaal
of nationaal verband).
114 Onder andere studies van de European Commissie (2020), Podolsky et al. (2016), Vroonhoven (2020), As-
scher, Damen, Kasem, Darrazi, Rotteveel, & Biiller (2022)

5 Snoek, de Wit, & Dengerink (2020)
116 Zie mijn reactie op de derde vraag in deze oratie
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Figuur 10. Raamwerk van loopbaanpaden voor leraren.

Schooleigen curriculumontwerp omvat doorgaans een reeks aan ontwerptaken’.
Leraren die werken aan kleinere ontwerptaken (bijvoorbeeld lesplanning) heb-
ben doorgaans minder ontwerpcapaciteiten nodig in vergelijking met leraren

die werken aan vakkenintegratie en het ontwerpen van innovatief lesmateriaal in
samenwerking met meerdere collega’s. Idealiter komen de ontwerpcapaciteiten
van leraren overeen met de taakcomplexiteit en de beschikbaarheid van een
ondersteunende schoolorganisatie''®. Helaas is dit niet altijd het geval, wat leidt
tot teams die worstelen met de complexiteit van de hen toebedeelde ontwerp-
taken. Bij nadere bestudering rapporteren teams problemen die verband houden
met een of meer perspectieven op curriculumontwerp'?. Ik verwijs hier naar deze
perspectieven met ‘wat’-, ‘hoe’- en ‘met wie'-vragen (eerste kolom in Tabel 1)'%.

In eerdere studies werden zes onderliggende typen ontwerpkennis en -vaardig-

7 Marsh & Willis (2007); Law & Nieveen (2010)

18 Handelzalts, Nieveen & van den Akker (2019; Priestley, Biesta & Robinson (2015); ESoE-collega’s voeren
onderzoek uit naar het bevorderen van een duurzame onderzoekscultuur om de onderwijskwaliteit
op scholen te verhogen https://www.nro.nl/onderzoeksprojecten/een-duurzame-onderzoekscultuur-
bevorderen-onderzoeksmatig-werken-aan-onderwijskwaliteit

"9 Nieveen, Handelzalts, & van Eekelen (2011); Handelzalts, Nieveen & van den Akker (2019); Leeman,
Nieveen, M., de Beer, & van der Steen (2020)

120 Goodlad (1979)


https://www.nro.nl/onderzoeksprojecten/een-duurzame-onderzoekscultuur-bevorderen-onderzoeksmatig-werken-aan-onderwijskwaliteit
https://www.nro.nl/onderzoeksprojecten/een-duurzame-onderzoekscultuur-bevorderen-onderzoeksmatig-werken-aan-onderwijskwaliteit
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heden onderscheiden'?'. Voor deze oratie relateer ik elk expertise-gebied aan de
drie curriculumperspectieven (tweede kolom in Tabel 1) en illustreer ik deze met
voorbeelden gerelateerd aan béta-onderwijs (derde kolom in Tabel 1).

Tabel 1. Curriculumontwerpcapaciteiten

Curriculum Curriculumontwerpexpertise Voorbeelden van béta-onderwijs
perspectieven

Inhoudelijk perspectief 1. Vakinhoudelijke Bijvoorbeeld gerelateerd aan de
("“Wat’-vragen, zoals: expertise klimaatcrisis: CO2, verbranding,

welke curriculumkeuzes
maken we? Wat is onze
rationale? Wat zijn

fotosynthese, omslagpunten,
levenscyclusanalyse, in- en uitzoomen,
modelleren

kenmerken van de diverse 2.
curriculumcomponenten?)

Vakdidactische expertise

Bijvoorbeeld ondersteunen bij het

leren innemen van perspectief (vooral
wanneer leerlingen gewend zijn

aan afgebakende monodisciplines),
conceptuele verandermethoden, product-
en procesgerichte feedback

Technologisch 3.
perspectief

("Hoe’-vragen, zoals:

Hoe gaan we de

ontwerpopgave

aanpakken? Welke
ontwerpstrategie

volgen we? Hoe en

Curriculum
probleemoplossings-
expertise

Bijvoorbeeld analyse (van leerlingen,
context, concepten, interacties), ontwerp
(bijv. brainstormen, prototyping),
constructie (schrijven van materiaal),
evaluatie (screening, beoordeling door
deskundigen, micro-evaluatie, try-out),
verantwoordelijk handelen gedurende het
hele proces.

wanneer voeren we 4.
evaluatieactiviteiten uit?)

Consistentie-expertise

Bijvoorbeeld het creéren van helderheid
over de curriculumcomponenten,
horizontale verbanden binnen en tussen
vakgebieden, volgordebepaling met
behulp van leerlijnen, in- en uitzoomen
op profiel en context van de school,
landelijke curriculumkaders

Social-politiek 5.
perspectief

("Met wie'-vragen, zoals:

Wie zijn betrokken bij het
besluitvormingsproces?

Wie beslist hierover? Wat

Coherentie-expertise

Bijvoorbeeld gebruik maken van
gedeelde concepten, taal en
hulpmiddelen, interdisciplinaire
samenwerking van leraren, vakdidactici,
onderhandelen met schoolleiding,
verandervaardigheden

is de rol van de leraren en 6.
de schoolleiding?)

Reflectieve expertise

Bijvoorbeeld reflectie voor, tijdens en
na actie, om vertrouwen, veerkracht,
empathie en openheid op te bouwen
en te waarborgen, om de kwaliteit van
onderwijs- en ontwerppraktijken te
verbeteren

121 Huizinga, Handelzalts, Nieveen & Voogt (2014)
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De drie perspectieven (wat, hoe, met wie) laten zien dat curriculumontwerp naast
een sociale'??, ook een inhoudelijke en technisch-professionele aangelegenheid is.

De verscheidenheid aan curriculumontwerptaken (van het plannen van een enkele
les tot het ontwerpen van een spiraalvormig curriculum voor geintegreerd béta-
onderwijs), zoals weergegeven in Figuur 11, vraagt om uiteenlopende curriculum-
ontwerpcapaciteiten van leraren'®. Het is van cruciaal belang om de capaciteiten
van leraren op dit vlak te erkennen en deze af te stemmen op hun ontwerptaken.

Wanneer leraren zich aangetrokken voelen tot een ontwerpgerelateerd loopbaan-
pad, dan ligt ook de vraag voor welke mogelijkheden zij hebben om hun ontwerp-
capaciteiten verder te ontwikkelen'?*. Als begin van een antwoord stellen we een
gecombineerde aanpak'® voor van leren door te ontwerpen en leren over het
ontwerpen. Leren door te ontwerpen omvat alle ontwerpactiviteiten zoals leraren
die uitvoeren binnen docentontwerpteams (DOTs), professionele leergemeen-
schappen (PLGs) en Lesson Study Teams (LSTs). Deze inspanningen, geworteld

in sociaal-culturele theorie, worden gekenmerkt door drie hoofdpunten'?: leren
vindt plaats via ontwerpactiviteiten, leren is sociaal van aard en leren is ingebed in
de cultuur van de school. Daarnaast dienen leraren ook de gelegenheid te hebben
om te leren over het ontwerpwerk. Belangrijke ingrediénten daarvoor kunnen ont-
leend worden aan de rijke kennisbases van de zes expertise-gebieden die essen-
tieel zijn voor curriculumontwerp. Deze ontwerpcapaciteiten vormen de kern voor
leraren die ervoor kiezen zich te specialiseren in schooleigen curriculumontwerp.

De kiem voor het opdoen van ontwerpcapaciteit kan al gelegd worden in de
lerarenopleiding. Binnen onze TU/e-lerarenopleiding gebeurt dat bijvoorbeeld
tijdens vakdidactiek, waar studenten (de leraren in spé) leren lessen te plannen,
uit te voeren en te evalueren. Bovendien werken studenten in het vak Educational
Design Research, in gemengde teams aan het oplossen van curriculumvraag-
stukken die scholen uit onze regionale partnerschappen hebben ingebracht'?’.
Op deze manier breiden de studenten hun repertoire aan ontwerpcapaciteiten
uit en doen ze eerste ervaringen op als ontwerpers in een schoolomgeving.

122 Priestley (2019)

23 Eerdere prototypes van dit raamwerk stonden in Nieveen & van der Hoeven (2010); De Vries, Nieveen, &
Huizinga (2020)

124 Stenhouse’s (1975) welbekende uitspraak ‘there can be no curriculum development without teacher
development’

25 Van Veen, Zwart, Meirink & Verloop (2010)

126 Pieters, Voogt & Paraja-Roblin (2019)

127 cf. Plomp & Nieveen (2013); Mckenney & Reeves (2019); Thurlings et al, (2023)
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Bovendien tonen steeds meer studenten van andere TU/e-bachelorprogramma’s
interesse om innovatief lesmateriaal te ontwerpen in relatie tot hun vakgebied.
Deze ontwerpers kunnen van grote betekenis zijn voor schoolteams en kunnen via
deze weg worden aangetrokken tot het leraarschap.

Als we naar de toekomst kijken van innovatief béta-onderwijs, dan is doorontwikke-
ling van loopbaanpaden voor leraren met betrekking tot curriculumontwerp essen-
tieel. Het recent toegekende Nationale Groeifonds met de titel Nationale Aanpak
Professionalisering Leraren weerspiegelt onze aspiraties'?®. Naast het opstellen

van loopbaanpaden zullen via regionale co-creatielabs de behoeftes van leraren

in kaart gebracht worden, zullen professionaliseringstrajecten ontworpen worden
passend bij de loopbaanpaden en zal er gewerkt worden aan verbetering van de
leer- en ontwerpcultuur binnen scholen. Voldoende ontwerptijd en bijbehorende
professionele ontwikkeling hebben prioriteit, zelfs of misschien wel juist in tijden
van lerarentekort, om zo de aantrekkelijkheid van het leraarsberoep te vergroten.

Het innoveren van béta-onderwijs vereist een gezamenlijke inspanning. We staan
klaar om het onderzoek naar loopbaanpaden voor leraren op het terrein van curri-
culumontwerp samen met anderen voort te zetten, en om gezamenlijk professio-
naliseringsactiviteiten te ontwerpen en te onderzoeken, van formele nascholing en
workshops tot informele begeleiding en het gebruik van (computerondersteunde/
Al-gebaseerde) hulpmiddelen'®. De leerstoel ‘Curriculumontwerp in béta-onder-
wijs’ staat klaar om hieraan bij te dragen en zo paden te effenen naar een levendig
en duurzaam onderwijslandschap voor béta-leraren en hun leerlingen.

128 Nationale groeifonds is toegekend aan de Nationale Aanpak Professionalisering Leraren, NAPL
https://www.nationaalgroeifonds.nl/overzicht-lopende-projecten/thema-onderwijs/nationale-aanpak-
professionalisering-van-leraren)

129 cf. De Putter (2023); Nieveen (1997)


https://www.nationaalgroeifonds.nl/overzicht-lopende-projecten/thema-onderwijs/nationale-aanpak-professionalisering-van-leraren
https://www.nationaalgroeifonds.nl/overzicht-lopende-projecten/thema-onderwijs/nationale-aanpak-professionalisering-van-leraren

32 Nienke Nieveen ¢ Jan van der Veen ¢ Esther Ventura-Medina

Onze waardering

Samen willen wij graag onze dank uitspreken aan het College van Bestuur van de
TU/e, voor de kans die zij ons hebben gegeven en het vertrouwen dat zij in ons
hebben gesteld.

Onze oprechte dank gaat ook uit naar onze collega’s aan de hele TU/e en in het
bijzonder bij APSE, voor hun warme welkom en enthousiasme, dat al tot zoveel
vruchtbare samenwerking heeft geleid. Er staat nog veel meer te gebeuren, en
daar kijken we naar uit.

Jan - Beste familie, vrienden, collega'’s en studenten, ik geniet van jullie aanwe-
zigheid. Veel dank aan de oud-collega’s van de Universiteit Twente, het was een
mooie tijd en ik heb daar volop kansen gekregen. Ik ga altijd met plezier naar mijn
werk, dat ligt toch vooral ook aan de samenwerking met collega’s en studenten.
Mijn vader, Gerrit, leeft niet meer. Hij was zelf timmerman en later docent bouw-
kunde, en vond altijd al dat ik naar een Technische Universiteit moest gaan. Mijn
moeder, Berthy, ik ben erg blij dat je erbij bent. Jij bent altijd geinteresseerd in wat
ik doe en waar ik nu weer ben geweest, dank voor alles. Bijzondere dank aan mijn
lieve partner Dieneke. Samen met Hanne, Els, Felix, Berend en al die anderen ge-
nieten we van heel veel mooie momenten. Dat er nog vele mogen volgen. ...

Ik heb gezegd.

Nienke - Op dit station aankomen, kon alleen na een enerverende reis met inspi-
rerende reisgenoten. Mijn dank gaat uit naar collega’s en studenten van de Uni-
versiteit Twente, met mijn mentoren Jan van den Akker, Wilmad Kuiper en de
overleden Tjeerd Plomp en met mijn studievrienden van het eerste uur Annette
Thijs, Susan McKenney en Irene Visscher-Voerman, alsook Gerdy ten Bruggencate.
Ik bedank ook mijn SLO-collega’s, in het bijzonder Elvira Folmer en Maarten Pieters
en leden van diverse curriculumnetwerken en -commissies, met name Daniel
Alvunger, Majella Dempsey, Stavroula Philippou en Mark Priestley. Natuurlijk wil

ik ook mijn dierbare vrienden en familie bedanken, in het bijzonder mijn moeder
Zwanet, die hier met haar altijd warme belangstelling aanwezig is, en mijn over-
leden vader Jan Marten, met wie ik deze nieuwe stap nog heb kunnen delen. En
ten slotte voor Marcel en onze kinderen Mirte, Melle en Arne: jullie liefde, inzichten
en humor betekenen alles voor me. Ik kijk uit naar de prachtige tijd die voor ons
allemaal in het verschiet ligt. ... Ik heb gezegd.
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Esther - Ik wil graag al mijn voormalige collega’s en studenten aan de Universidad
Simén Bolivar, de University of Manchester, Monash University en de University of
Strathclyde bedanken, mijn onderzoeksmedewerkers en de vele studenten die in
mijn klaslokalen zaten en zich vrijwillig aanmeldden om mijn onderzoek te onder-
steunen. Mijn dank gaat uit naar mijn mentoren, die mijn persoonlijke en professio-
nele ontwikkeling hebben ondersteund en inspirerende rolmodellen zijn geweest.
Ik wil ook mijn vrienden bedanken voor hun ongelooflijke steun en mijn familie
voor hun constante en onvoorwaardelijke liefde. Het is tot nu toe een geweldige
reis geweest en jullie hebben er gaandeweg allemaal vorm aan gegeven; jullie
zullen dat ongetwijfeld blijven doen. ... Ik heb gezegd.
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Curriculum vitae

Prof.dr. Nienke Nieveen werd op 1 oktober 2022 benoemd tot hoogleraar
curriculumontwerp in het béta-onderwijs.

Nienke Nieveen verdedigde in 1997 haar proefschrift op het domein van curricu-
lumontwerp aan de Universiteit Twente en werd daar benoemd tot universitair
docent. Van 2007 tot 2019 werkte ze bij SLO (nationaal expertisecentrum op
terrein van curriculumontwikkeling) en combineerde ze deze functie met een
universitair hoofddocentschap aan de TU/e. In 2019 keerde ze terug naar de
Universiteit Twente als universitair hoofddocent en opleidingsdirecteur van de
UT-lerarenopleidingen. Naast haar hoogleraarschap hier in Eindhoven is ze ook
opleidingsdirecteur van de TU/e-lerarenopleidingen en is ze lid van de landelijke
Wetenschappelijke Curriculumcommissie. Daarnaast zit Nienke in de redactie van
The Curriculum Journal en van Pedagogische Studien en is ze voorzitter van de
Curriculumdivisie van de VOR (Vereniging voor Onderwijsresearch). Haar onder-
zoek richt zich op curriculumontwerponderzoek en op schooleigen curriculum-
ontwikkeling.

Prof.dr. Jan van der Veen werd op 1 februari 2021 benoemd tot hoog-
leraar professionele ontwikkeling in voortgezet en hoger béta-onderwijs.

Jan van der Veen studeerde natuurkunde aan de Rijksuniversiteit Groningen en
werkte daarna als docent natuurkunde in het voortgezet onderwijs. Daarna ging
hij aan de slag bij de Universiteit Twente, met een focus op de inzet van ICT bij het
leren en op projectonderwijs. In 2001 verdedigde hij zijn proefschrift. Hij is één
van de oprichters van het 4TU Centre for Engineering Education. In 2019 ontving
hij een Comenius Leadership-beurs voor het ontwerpen en onderzoeken van
interdisciplinair onderwijs. Jan is voorzitter van de stuurgroep van het nationale
Bétadall-project, dat met haar aanbod voor bétadocenten zorgt voor een goede
vakinhoudelijke basis. Hij is voorzitter van de Eindhoven School of Education en
werkt samen met veel scholen in diverse regionale partnerschappen. Hij houdt
zich bezig met professionele ontwikkeling in zowel voortgezet als hoger onderwijs,
en met bétadidactisch onderzoek en onderwijs. Internationaal werkt hij mee aan
erkennen en waarderen-projecten en -onderzoek.
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Prof.dr.ir. Esther Ventura-Medina werd op 1 november 2022 benoemd tot
hoogleraar innovaties in het béta-onderwijs.

Esther Ventura-Medina voltooide in 2000 haar proefschrift in chemical engineering
aan de Universiteit van Manchester. Daarna behaalde zij haar lesbevoegdheid wis-
kunde. Vanaf 2005 werkte ze als lecturer aan de Universiteit van Manchester en was
ze actief in het ondersteunen van studenten bij de overgang van het voortgezet
onderwijs naar de universiteit. Ze introduceerde innovaties in het onderwijs, waar-
onder projectonderwijs en probleemgestuurd onderwijs. Later werkte ze als senior
lecturer aan de universiteiten van Monash (Melbourne) en Strathclyde (Glasgow)
waar ze op onderzoek gebaseerde onderwijsinnovaties introduceerde. Aan de
TU/e is ze wetenschappelijk directeur van de Academy for Learning and Teaching
(ALT) en hoofd van het 4TU Centre for Engineering Education. Haar onderzoek
richt zich op activerende werkvormen voor studenten, op groepswerk en vormen
van digitaal ondersteund leren.
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