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Quantumwereld  
Wat kunnen we leren van andere landen? 

Kirsten Stadermann 
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• Introductie van Quantumwereld in CE 
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Wat leren ze in andere landen 
over quantumfysica? 

Quantum physics in secondary school curricula 
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Vergelijken 
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• In welke klas leren ze QF? 
 

• Hoeveel tijd hebben leerlingen ervoor? 
 

• Is het een keuzeonderwerp of verplicht? 
 

• Hoe ziet het eindexamen er uit? 
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Verzamelde informatie per land 
 

•QF onderwerpen 
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Kernbegrippen:  paars 
 
‘Karaktertrekken van QF’  
• Stochastisch gedrag en waarschijnlijkheid(Q7) 
• Superposition en Interferentie (Q5, Q6) 
• Resultaat en invloed van metingen (Q6, Q7, Q8) 
• Complementariteit (Q5, Q8) 
 
• Entanglement (Q18) 
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• In de meeste landen worden de 
kernbegrippen behandeld  
 

• Ireland  
 

• Beieren   
 
 

 



13 H.K.E. Stadermann 

• Most counties cover these key aspects 
• Ireland  
• Bavaria   

 
 

• entanglement (Q18)  
• philosophical consequences (Q17) 
• Vaak als keuzeonderwerp 
• Norwegen bewust wel. 
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Wiskundige beschrijvingen? 
 

• differentiaalvergelijkingen 
  

 
 

• of phasor representatie 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Main part of QP on university level 
• Not often in secondary schools 
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Wiskundige beschrijvingen 
 
• Alleen in Duitse deelstaten 

 
• Lange traditie 

 

Al meer dan 50 
jaar in het vwo- 
curriculum 
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Waarom quantenfysica? 
 

• Belangrijke tak van de moderne natuurkunde 
 

 Als de quantenfysica in staking zou gaan, zou elk 
 moderne apparaat uitvallen met alle gevolgen van dien. 
 
 Het is zo’n grote en belangrijke theorie als de 
 evolutietheorie en elk mens met een goede 
 schoolopleiding moet ervan weten.  
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Waarom quantenfysica? 
 

• Belangrijke tak van de moderne natuurkunde 
• Motivatie  
 Quantum is cool 
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Waarom quantenfysica? 
 
• Belangrijke tak van de moderne natuurkunde 
• Motivatie  
• Belangrijk voor het begrijpen van wetenschap   



21 H.K.E. Stadermann 

Bungum (Norway)): 

“There have been discussions on the topic entangled 
photons, some teachers and physicists don’t like to have it 
in the curriculum since there are no clear answers to what 
the phenomenon is.  

But this is why it was put in the curriculum, to show that 
physics has unsolved problems.” 
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Nature of Science (NoS) =  
de natuur van de wetenschap 

“Een verzameling van wetenschappelijke feiten is net zo min wetenschap 
 als een stapel stenen een huis is.” 
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Misvattingen over NoS: 
 
• Er bestaat één wetenschappelijke methode.  
• Wetenschappers volgen alleen die regels 
• Wetenschappelijke kennis is eenduidig en onveranderlijk’’ 
• OF: Omdat wetenschappelijke kennis kan veranderen, kun 

je het niet vertrouwen  (“Het is ook maar een mening”) 
• Wetenschappers zijn niet creatief. 
• Wetenschap inspireert technologie, maar niet andersom. 
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In feite kan elke les natuurkunde 
een les over NoS zijn. 
Maar met quantenfysica zijn we 
gedwongen om het ook te 
behandelen. 
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Oostenrijk 

 



28 H.K.E. Stadermann 

Noorwegen: 

• ReleQuant 

https://filarkiv.viten.no/quantum-physics/
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ReleQuant's objectives  
• to develop digital resources in quantum physics and general relativity that are 

in line with the Norwegian physics curriculum 

• let pupils develop their understanding of physics collaboratively by „talking 
physics“ and „writing physics“ 

• make use of IT resources such as animations and simulations where appropriate 

• motivate by showing the relevance of modern physics for pupils' interests and 
for their educational and career plans 

• encourage reflections on historical and philosophical perspectives on science - 
for example by presenting physicists and their various interpretations of 
physical phenomena 

• clarify the principles that classical physics is built upon to make clear that 
modern physics drastically changes these underlying principles 
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Duitsland: 
Leifi 

https://www.leifiphysik.de/suche/quanten


31 H.K.E. Stadermann 

Duitsland: 
milq 

http://www.milq-physik.de/
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Dubbele spleet 
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Pilot wave 
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Pilot wave 

https://www.youtube.com/watch?v=WIyTZDHuarQ
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wolf 2017 
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