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Wie zei:
“Ik ben even door het document 

Kansen met Quantum gegaan.

Dit is mooie en prikkelende stof. 
Hier en daar wel wat pittig.” 
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Kansen met Quantum 
module voor NLT (vwo)

en QuantumKeuzes voor de brede onderbouw…
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`Waarom zijn jullie hier?
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Opzet werkgroep
1. Aanbod Quantum Educatie in NL en Leiden

2. Kansen met Quantum module opzet

3. In groepen werken:
• QuantumKeuzes module

• Kansen met Quantum module

4. Delen / uitwisselen

5. Vragen

6. Extra: onderzoek impact Quantum Rules! lab
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Quantum Education for the Younger Generation

Quantum Labs in vijf hubs:

Delft, Eindhoven, Leiden, Twente 
en Amsterdam

primair
onderwijs

voortgezet
onderwijs
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Aanbod

TU Delft
• NLT-module (havo)

Quantum Ready (nlt, havo)

Gastspreker en/of assistentie in 
de klas

• QuantumLab:
begeleiding pws,

bezoek met een klas (testen v.a. 
maart, operationeel v.a. 
september)

Universiteit Leiden
• NLT-module (vwo)

Kansen met Quantum

• QuantumKeuzes
Lesmodule voor de onderbouw

• QuantumLab Quantum Rules!
bezoek met een klas

• Contact.vwo netwerk
PWS, bijscholing, …
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When high school students come to visit, I 
start by showing Physics history at Leiden 
University: signatures from every Ehrenfest
colloquium speakers incl quantum pioneers
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Voor gebruik 
in klas 2 of 3 
van het vmbo, 
havo of vwo: 
meerdere 
varianten in 1!
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Iedereen interesseren quantumtechnologie
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Technologie, filosofie, vóór profielkeuze
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Technologie, filosofie, vóór profielkeuze
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Kansen met Quantum

Vwo module voor Natuur, Leven en Technologie of daarbuiten
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Voor gebruik 
in klas 2 of 3 
van het vmbo, 
havo of vwo: 
meerdere 
varianten in 1!
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Kansen met Quantum
• Leerdoel: een quantumcomputer is echt anders dan een klassieke

• Voor een brede populatie van leerlingen eind 5 VWO of 6VWO
- Binnen context vak NLT, leerlingen met Natuurkunde & Wiskunde B
- Voor leerlingen zonder natuurkunde en alleen wiskunde-A in hun pakket: 

inzicht te verschaffen in magische onderwerp quantumfysica

• Benodigde voorkennis:
- Wiskunde: werken met haakjes (lineaire algebra); goniometrie (projectie van vectoren)
- Natuurkunde: trilling & golven / interferentie; logische poorten
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Kansen met Quantum
• De enige gecertificeerde NLT-module voor het vwo over quantum 

computing
• Leerlingmateriaal: 

- PDF,  110 pp.
- Te vinden op https://quantumrules.nl onder Downloads

• Docentenmateriaal: 
- PDF met uitwerkingen en suggesties
- Te verkrijgen via website Vereniging NLT (log-in)
- Materiaal voor proeven, quantumkoffer
- Geogebra simulatie (proef van Young)

https://quantumrules.nl/
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Structuur KmQ module:
• Uitgangspunt: 3 contact-uren per week, 6 lesweken
• Week 1: H1
• Week 2: H2
• Week 3: H3
• Week 4: Toets, praktische opdrachten
• Week 5: praktische opdrachten
• Week 6: praktische opdrachten, presentaties
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Hulpmiddelen:
• Geogebra simulatie (Young)

• Drie polarisatiefilters (Malus)
• Quantumkoffer met dubbelspleet experiment (in Groningen, Twente, Delft)
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Twee delen:

• Opbouw begrippenapparaat
- Inleiding: van Young’s dubbelspleet, 

polarisatie incl. zelf experimenteren

- Klassieke computer vs. Quantum 
computer: bits vs. Qubits, criteria

- Bouwblokken quantum computer: 
quantum poorten, protocollen, wat 
kan alleen op een quantumcomputer

- werkbladen

N.B. te begrijpen met wiskunde van 
vwo niveau

• Praktische opdrachten
- Quantumencryptie: BB84

- Quantumcodering

- Algoritme voor teleportatie

- Werken op een quantum computer

- Impact op de samenleving

- Verdere verdieping (Wiskunde D): 
Hilbert ruimtes, Taylor reeksen
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Aan de slag  in groepen:

• Kansen met Quantum module
- www.quantumrules.nl onder 

Downloads: leerlingversie PDF

- H1 tekst + opgaven + werkbladen
- H2 tekst + opgaven + werkbladen
- H3 tekst + opgaven +werkbladen
- Praktische opdrachten
- Docentenhandleiding bekijken: 

antwoorden opgaven
 suggesties opbouw, extra materialen

• QuantumKeuzes module
- www.quantumrules.nl onder 

Downloads: webversie PDF

- 5 lessen
 opbouw doornemen
 verhaal module doornemen
 varianten vmbo / havo / vwo

- 5 Stencils met opdrachten
 maken

http://www.quantumrules.nl/
http://www.quantumrules.nl/
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Toekomst KmQ module:
• Bijwerken (tekstueel)

• Toevoegen toepassingsgebieden, bijv. quantumchemie (VU)
• Toevoegen materiaal om quantum awareness te vergroten

• Samenwerking met IBM Quantum: workshop, excursie

• Aanbieden support bij implementatie op school

• …
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Interesse?
Voor modules Kansen met Quantum en QuantumKeuzes is ondersteuning mogelijk:

• Gastlezing door onderzoeker

• Student-assistent op school

• Uitwisseling tussen docenten (PLG)

Heeft u interesse om een van de modules te gebruiken? Mail of bel mij!

Michiel Thijssen, Teacher & High school liaison Physics

Thijssen@physics.leidenuniv.nl

06-39788593

mailto:Thijssen@physics.leidenuniv.nl
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