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Voorwoord

De handreiking voor het schoolexamen die voor u ligt, hoort bij de examenprogramma's NLT
havo en vwo die in augustus 2012 van kracht geworden zijn in de tweede fase van het
voortgezet onderwijs. Sinds 2007 zijn de examenprogramma’s voor op dat moment bestaande
vakken geglobaliseerd, wat wil zeggen dat ze minder eindtermen en minder detaillering van
eindtermen bevatten dan voorheen het geval was. Ook zijn alle vormvoorschriften voor het
schoolexamen geschrapt. Docenten zijn nu, binnen de wettelijke kaders, vrij hun
schoolexamens naar eigen inzicht in te richten. Bij dit laatste biedt SLO, op verzoek van OCW,
steun in de vorm van handreikingen per vak, waarvan dit er één is. De voor u liggende
handreiking voor het schoolexamen wil docenten informeren over de verplichtingen en
mogelijkheden en bevat niet-voorschrijvende suggesties en adviezen voor de inrichting van het
schoolexamen. Sinds de aanpassing van de structuur van de profielen in de tweede fase in
2007 kunnen scholen het vak NLT aanbieden. Voor dit vak is in de periode 2006-2010 in een
ontwikkel- en implementatietraject, een landelijk examenprogramma ontworpen en getoetst. De
ontwikkeling en invoering van NLT zijn gemonitord en geévalueerd; eind 2010 heeft de
Stuurgroep NLT de minister van OCW een eindadvies aangeboden met daarin onder andere
een aangepast examenprogramma NLT. Het nieuwe examenprogramma NLT treedt in werking
met ingang van 1 augustus 2012.

In hoofdstuk 1 vindt u een beschrijving van de positie en ontstaansgeschiedenis van het vak in
de tweede fase. Hoofdstuk 2 biedt een overzicht van het examenprogramma op het niveau van
domeinen en subdomeinen en de verschillen tussen de examenprogramma's 2007 en 2012.
Hoofdstuk 3 bevat het complete examenprogramma voor havo en vwo. Hoofdstuk 4 geeft een
toelichting op de subdomeinen van havo en van vwo. Hoofdstuk 5 gaat in op de inrichting van
het programma van toetsing en afsluiting (PTA). Hoofdstuk 6 besteedt aandacht aan de
afstemming met andere vakken, met name de vakken in de N-profielen. Hoofdstuk 7 geeft
mogelijkheden en ideeén voor de ruimte die scholen hebben om onderdelen toe te voegen.
Hoofdstuk 8 gaat in op vernieuwing van de examinering en kwaliteitszorg. Hoofdstuk 9 is aan
deze handreiking toegevoegd om aandacht te kunnen besteden aan het speciale karakter van
NLT: een interdisciplinair vak dat gegeven wordt door een team van docenten uit verschillende
vakgebieden en speciale eisen stelt aan de organisatie. In de bijlagen vindt u een overzicht van
websites die van belang kunnen zijn voor het onderwijs in NLT, onder andere de
contactadressen van de Regionale Steunpunten NLT zoals ze op het moment van schrijven
(juni 2012) bekend zijn. Ook zijn enkele voorbeelden van PTA's en praktijkvoorbeelden van
organisatie van NLT in de bijlagen opgenomen. NLT is een nieuw vak met intussen vijf jaar
ervaring. Het vraagt nog steeds van veel scholen en docenten in de tweede fase een andere
manier van werken. Het Landelijk Ontwikkelpunt (LOP-NLT) is sinds 2011 overgegaan in het
Landelijk Codrdinatiepunt (LCP-NLT) en zal nog enkele jaren bijdragen aan de verdere
ontwikkeling en verankering van het nog jonge schoolvak NLT in de tweede fase. Scholen die
dit vak voor het eerst aanbieden zullen er rekening mee moeten houden dat docenten extra tijd
nodig hebben om zich de inhoud en werkwijze van NLT eigen te maken. Met name is er tijd
nodig voor overleg binnen het team, het bijwonen van netwerkbijeenkomsten en scholing. We
hopen dat deze handreiking voor docenten zal bijdragen aan het ontwikkelen van uitstekend
onderwijs in NLT en van examens van hoge kwaliteit. Wij noemen bij uitzondering een aantal
mensen die, meer dan gewoonlijk het geval is, bijgedragen hebben aan deze handreiking.



Voor het schrijven van deze handreiking heeft de tekst van de handreiking schoolexamen NLT
2007 als basis gediend. We willen daarom met name de auteurs Jenneke Kriiger en Dirk-Jan
Boerwinkel, bedanken. Ook zijn wij blij met het voorbeeld-PTA. Daarvoor willen we Eltjo Dijkhuis
bedanken als vertegenwoordiger van de Werkgroep kwaliteitsborging schoolexamen NLT. De
auteurs zijn NLT-docenten dankbaar voor voorbeelden uit de praktijk. U vindt die voorbeelden
geanonimiseerd terug in de bijlagen. Ten slotte willen we nog de deelnemers aan de
klankbordgroepbijeenkomst danken voor hun opmerkingen: Anke Ouwehand, Mark Klootwijk,
Jacqueline Bouwman, Gerard Schuurbiers, Claire Otjes, Rob Diependaal, Han Vuik, Tom
Veerman, Sjef Buil, Jeanette Bot, Erwin Gijzen, Kees-Jan van Heusden, Peter van Manen en
Gerard Lummen.

Wij streven naar een doorontwikkeling van deze handreiking. Op dit moment hebben scholen
nog geen ervaring met de nieuwe examenprogramma's NLT 2012. We zouden deze
handreiking te zijner tijd graag met die ervaringen willen verrijken.

Opmerkingen over deze handreiking of over voorbeelden uit de lespraktijk die erin zijn
opgenomen, zijn van harte welkom.

Lucia Bruning
Leerplanontwikkelaar natuurwetenschappen

Berenice Michels
Projectleider Verankering NLT

Jos Paus
Projectleider Handreikingen Nieuwe Béta-examenprogramma's.



1. Natuur, leven en technologie in
de tweede fase

1.1 Plaats van het vak

Het vak natuur, leven en technologie, vanaf hier aan te duiden als NLT, is een aanvulling op de
profielvakken natuurkunde, scheikunde, biologie en wiskunde. Het is een profielkeuzevak
binnen de profielen N&T (Natuur en techniek) en N&G (Natuur en gezondheid) van havo en
vwo. In het profiel N&T staan daarnaast als profielkeuzevakken biologie, informatica en
wiskunde D, en in het profiel N&G natuurkunde en aardrijkskunde. De school bepaalt het
aanbod van deze vakken en de leerlingen dienen één van deze vakken als profielkeuzevak te
kiezen. Daarnaast kan NLT als keuze-examenvak worden gekozen. In de overige profielen
mogen leerlingen NLT als keuze-examenvak kiezen als de school dat toestaat. Het is een
keuze van de school of NLT wel of niet wordt aangeboden. Het is ook mogelijk dat een school
NLT verplicht stelt voor bepaalde groepen leerlingen, bijvoorbeeld alle N&T- en/of N&G-
leerlingen. NLT wordt afgesloten met een schoolexamen. Het schoolexamen voor havo omvat
in elk geval de subdomeinen die in het examenprogramma genoemd worden. Voor vwo gelden
er aanvullende keuzeregels (zie hoofdstuk 2).

1.2 Studielasttabellen

Met het aantal studielasturen (slu) wordt aangegeven hoe zwaar een vak weegt in het
vakkenpakket van de leerling. Dit aantal klokuren (géén lesuren) omvat alle activiteiten die
nodig zijn om je als 'gemiddelde leerling' in dit vak te bekwamen: lessen, huiswerk, practica,
excursies, praktische opdrachten, het lezen van literatuur et cetera. De totale studielast voor
een 'gemiddelde’ leerling per jaar bedraagt 40 (weken) x 40 (klokuren per week): 1600 uur. In
de tweede fase omvat het havoprogramma 3200 slu, het vwo-programma 4800 slu, verdeeld
overde jaren4en5h/ven6v.

NLT heeft in havo een omvang van 320 slu en in het vwo 440 slu.

Havo Vwo

NLT 320 slu 440 slu

1.3 Ontstaansgeschiedenis

Sinds de aanpassing van de structuur van de profielen in de tweede fase in 2007 kunnen
scholen het vak NLT aanbieden. In de periode 2006-2010 heeft de Stuurgroep NLT op basis
van een visie, in opdracht van de minister van OCW, een landelijk examenprogramma
ontworpen en getoetst in een ontwikkel- en implementatietraject voor dit interdisciplinaire vak.
Deze visie is weergegeven in '‘Contouren van een nieuw bétavak’ (Stuurgroep NLT, 2007). Aan
het eind van het ontwikkel- en implementatietraject bleek ruim 40 procent van de scholen NLT
aan te bieden en is er een grote hoeveelheid lesmateriaal binnen een modulaire opzet
ontwikkeld. In oktober 2010 waren er 65 gecertificeerde modules beschikbaar, 25 voor havo, 40
voor vwo. De Stuurgroep NLT is ook verantwoordelijk geweest voor het invoeringstraject,
waartoe toetsing, evaluatie en bijstelling van het conceptcurriculum in de periode 2006-2010
behoorden. Het Landelijk Ontwikkelpunt (LOP-NLT) voerde, onder verantwoordelijkheid van de
Stuurgroep, werkzaamheden rond ontwikkeling en invoering uit.




De ontwikkeling en invoering van NLT heeft plaatsgevonden in nauwe samenwerking met veel
enthousiaste medewerkers in het voortgezet en hoger onderwijs, het bedrijfsleven en
kennisinstituten.

Ontwikkeling en invoering zijn gemonitord en geévalueerd via de deelonderzoeken van het
LOP-NLT en het onafhankelijke evaluatieonderzoek van SLO (Folmer e.a., 2010; Kuiper e.a.,
2010). Eind 2010 heeft de Stuurgroep NLT de minister van OCW een eindadvies aangeboden
over het examenprogramma NLT. De minister van OCW heeft het in het advies opgenomen
examenprogramma vrijwel ongewijzigd overgenomen. Vervolgens is er een nieuwe Stuurgroep
Verankering NLT ingesteld. Het Landelijk Ontwikkelpunt (LOP-NLT) is per 1 januari 2011
overgegaan in het Landelijk Codérdinatiepunt (LCP-NLT). Het LCP-NLT voert onder
verantwoordelijkheid van de Stuurgroep Verankering NLT werkzaamheden rond implementatie
en verankering van NLT uit. Deze taken omvatten onder andere het verzorgen van
communicatieactiviteiten, het coérdineren van de regionale steunpunten NLT en het
organiseren van de landelijke conferentie. Daarnaast blijft het LCP-NLT het netwerk van
geregistreerde scholen codrdineren, die gezamenlijk aan de kwaliteit van het NLT-onderwijs
werken. Ten slotte begeleidt het LCP-NLT werkgroepen, die zich bezig houden met de
kwaliteitsborging van schoolexamens, leerlijnen en de professionalisering van docenten. Deze
onderwerpen zijn van belang voor de verdere ontwikkeling van het nog jonge schoolvak NLT en
de verankering van dit schoolvak in de tweede fase. Het LCP-NLT stelt zich tot doel de
resultaten van deze werkgroepen te verspreiden. Het nieuwe examenprogramma NLT treedt in
werking met ingang van 1 augustus 2012.

1.4 Doelstellingen en kenmerken van NLT

Al sinds 2001 is er een vernieuwing in gang gezet om het bétaonderwijs relevanter,
aantrekkelijker en actueler te maken, de samenhang tussen de bétavakken en de aansluiting
met het hoger onderwijs te versterken en de overladenheid terug te dringen (Michels, 2010).
Deze bétavernieuwing wordt voortgezet met de invoering van nieuwe examenprogramma's voor
biologie, scheikunde en natuurkunde met ingang van 1 augustus 2013. Ook het vak NLT draagt
bij aan de doelstellingen van de betavernieuwing. De algemene doelstellingen van NLT zijn het
vergroten van de aantrekkelijkheid van het bétaonderwijs en het versterken van de samenhang
tussen de verschillende bétavakken (Stuurgroep NLT, 2007).

Het onderwijs in NLT zal daartoe gericht moeten zijn op:

e verbreding en verdieping van het bétaonderwijs;

e oriéntatie op een breed spectrum van vervolgstudies en beroepen;

o leerlingen het belang laten ervaren van interdisciplinaire samenhang in de ontwikkeling van
wetenschap en technologie;

e betere aansluiting van bétaonderwijs op nieuwe ontwikkelingen in samenleving, wetenschap
en technologie;

e meer keuzemogelijkheden in het bétaonderwijs voor docenten en leerlingen;

e bijdragen aan permanente innovatie van het onderwijs in de bétavakken.

De aard en de kern van NLT kunnen beschreven worden aan de hand van de essentiéle
kenmerken van NLT: interdisciplinariteit, studie- en beroepscontexten, de rol van technologie en
de rol van wiskunde. Hieronder worden deze kenmerken kort toegelicht.

Interdisciplinariteit
Bij NLT draait het om interdisciplinariteit: het gaat erom leerlingen te laten ervaren dat veel
natuurwetenschappelijke en technologische vraagstukken een interdisciplinaire aanpak vragen.



Studie- en beroepscontext

Een essentieel aspect van het onderwijs in NLT is dat leerlingen kennisnemen van een breed
spectrum van natuurwetenschappelijke en technologische vervolgstudies en beroepen.
‘Kennisnemen van’ gaat verder dan ‘oriénteren op de inhoud’: het betekent dat leerlingen
daadwerkelijk een idee krijgen van de praktijk van de studie of het beroep.

De rol van technologie

NLT laat leerlingen ondervinden dat enerzijds geavanceerde technologie veel nieuwe
mogelijkheden biedt voor de ontwikkeling van wetenschappelijke kennis en anderzijds, dat de
vooruitgang in de kwaliteit en de mogelijkheden van instrumentatie gebaat is bij nieuwe
wetenschappelijke kennis. Het gaat bij NLT dus om de wisselwerking tussen natuurwetenschap
en technologie.

De rol van wiskunde

NLT laat zien hoe wiskunde gebruikt wordt binnen natuurwetenschap en technologie. Het gaat
daarbij zowel om wiskunde die binnen de wiskundevakken in de tweede fase (A, B of D)
aangeboden wordt als om wiskunde die de schoolvakwiskunde ontstijgt.

De belangrijkste aanpassingen in het examenprogramma 2012 hebben te maken met het
explicieter opnemen van deze aard en de kern van NLT in het examenprogramma.

1.5 Leermiddelen

Voor NLT is een grote hoeveelheid gecertificeerd lesmateriaal ontwikkeld. In het ontwikkel- en
invoeringstraject zijn in opdracht van- en in overleg met de Stuurgroep NLT in een modulaire
opzet interdisciplinaire modules van 40 slu ontwikkeld. Daarnaast is op veel plaatsen niet-
gecertificeerd materiaal ontwikkeld dat ook binnen de doelen en structuur van NLT kan passen.

Certificering modules

Per 1 augustus 2012 zijn er 72 door de Stuurgroep NLT gecertificeerde modules beschikbaar,
25 voor havo en 47 voor vwo. Deze modules zijn ontwikkeld in ontwikkelgroepen waarin
docenten vo en vertegenwoordigers van het hoger onderwijs participeerden. Voor elk domein
zijn meerdere modules ontwikkeld, zodat scholen (en eventueel leerlingen) keuzevrijheid
hebben wat betreft onderwerpen binnen het betreffende domein. De ontwikkelde modules zijn
via een uitgebreide procedure getest op uitvoerbaarheid, inhoudelijke en didactische kwaliteit.
Modules die voldoen aan de kwaliteitscriteria voor NLT-modules (zie betavak-nlt.nl ), worden
door de Stuurgroep NLT gecertificeerd en komen gratis beschikbaar via de website betavak-
nlt.nl. Het docenten- en toetsmateriaal komt eveneens gratis beschikbaar voor de scholen die
zich bij het LCP-NLT registeren. Leerlingen kunnen aanvullend materiaal en URL's behorende
bij de modules downloaden via het vaklokaal NLT op www.vaklokaal-nlt.nl. NLT legt de nadruk
op actuele ontwikkelingen in samenleving, wetenschap en technologie. Dat betekent dat
bestaand lesmateriaal aangepast moet worden of dat er behoefte blijft aan nieuw lesmateriaal.
Daarnaast zullen er andere redenen zijn om het lesmateriaal aan te passen, zoals
beschikbaarheid van bronnen en activiteiten, of inpassing in leerlijnen. Het beheer en
onderhoud van bestaande gecertificeerde modules is ondergebracht bij de verschillende
steunpunten (zie paragraaf 7.3 en bijlage 1). Sinds 2012 worden modules gecertificeerd voor
een periode van 5 jaar. De certificering van modules is een taak van de Stuurgroep.

Keuze lesmateriaal

De keuze van lesmateriaal is een verantwoordelijkheid van de school en van NLT-docenten.
Bijna alle scholen, die NLT aanbieden, hebben zich als school geregistreerd en zich daarmee
verbonden aan de kwaliteitsafspraken. Een van deze afspraken betreft de keuze van
lesmateriaal.



Geregistreerde scholen maken voor 75 procent van de studielast gebruik van de door de
Stuurgroep NLT gecertificeerde modules. De overige 25 procent van de studielast kan op een
andere manier ingevuld worden (zie hoofdstuk 7).

Modules en examenprogramma NLT 2010

De beschikbare gecertificeerde modules passen niet alleen bij het examenprogramma NLT
havo / vwo 2007, maar ook bij het nieuwe examenprogramma NLT havo/vwo 2012. Echter,
anders dan voorheen, zal het niet zo zijn dat een module in één keer het gehele domein in het
examenprogramma 2012 'dekt'. Het is daarom nodig dat docententeams NLT hun eigen
schoolprogramma en bijbehorende programma van toetsing en afsluiting (PTA) controleren om
ervoor te zorgen dat het hele examenprogramma 'gedekt' is en dat aan de keuzeregels voor de
domeinen voldaan is (zie paragraaf 3.1). De tabellen in hoofdstuk 4 kunnen hierbij behulpzaam
zijn.

1.6 Aansluiting en doorstroming

NLT is bedoeld voor leerlingen die overwegen om door te stromen naar exacte opleidingen
waarin wiskunde, natuurwetenschap en/of techniek een rol spelen. Aangezien scholen niet
verplicht zijn NLT aan te bieden is het niet mogelijk dat een vervolgopleiding het vak als
verplichting opneemt in haar toelatingseisen. Een aantal hbo-opleidingen Techniek geeft voor
leerlingen met profiel N&G als alternatief voor natuurkunde NLT als vooropleidingseis. De
universitaire opleiding Moleculaire Levenswetenschappen geeft voor leerlingen met profiel N&G
de combinatie wiskunde B met NLT als alternatief voor natuurkunde (betavak-nlt.nl/Landelijk/).
Het vak kan echter voor de individuele leerling doorstroomrelevant zijn, door de verdieping en
verbreding die het biedt en door de voorbereiding van de leerling op realistische praktijksituaties
in opleiding, beroep en onderzoek. De verwachting is dat leerlingen die NLT hebben gevolgd
minder aansluitingsproblemen zullen hebben bij, vooral interdisciplinaire, exacte opleidingen,
onder andere omdat ze een meer gefundeerde keuze kunnen maken en beter voorbereid zijn.
Bovendien sluit NLT voor wat betreft inhoud en werkwijze aan bij het groeiende aantal inter- en
multidisciplinaire studierichtingen in het hoger onderwijs.




2. De programma's voor havo en
VWO

2.1 Inleiding

Zoals eerder is aangegeven, heeft het programma van NLT een omvang van 320 slu voor havo
en 440 slu voor het vwo. Sinds 2007 zijn de nieuwe examenprogramma's van alle vakken
geformuleerd in globale eindtermen in plaats van in een gedetailleerde beschrijving van
eindtermen. Per subdomein is de inhoud in één zin samengevat. Deze globale formulering van
eindtermen biedt docenten meer keuzevrijheid bij het schoolexamen. Docenten kunnen
verschillende keuzes maken bij de invulling en uitvoering van onderdelen van het
schoolexamen (zie ook hoofdstuk 4) en kunnen zo hun specifieke expertise kwijt. Omdat NLT
een schoolvak is dat alleen in het schoolexamen getoetst wordt, geldt dit dus in het bijzonder
voor NLT.

2.2 Het examenprogramma NLT havo
Het eindexamen kent, zoals gezegd, alleen een schoolexamen.

Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:
Domein A Vaardigheden

Domein B Exacte wetenschappen en technologie
Domein C  Aarde en natuur

Domein D Gezondheid, bescherming en veiligheid
Domein E Materialen, processen en producten.

Het schoolexamen heeft betrekking op:
e Het gehele domein A en domein B in combinatie met:
- de domeinen C t/m E;
- en, indien het bevoegd gezag daarvoor kiest, andere vakonderdelen, die per kandidaat
kunnen verschillen.

De examenstof
Domein A: Vaardigheden

Algemene vaardigheden (profieloverstijgend niveau)
Subdomein A1 Informatievaardigheden gebruiken
1. De kandidaat kan doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken.

Subdomein A2 Communiceren
2. De kandidaat kan adequaat schriftelijk, mondeling en digitaal in het publieke domein
communiceren over onderwerpen uit het desbetreffende vakgebied.

Subdomein A3 Reflecteren op leren
3. De kandidaat kan bij het verwerven van vakkennis en vakvaardigheden reflecteren op
eigen belangstelling, motivatie en leerproces.



Subdomein A4 Studie en beroep

4. De kandidaat kan aangeven op welke wijze natuurwetenschappelijke kennis in studie en
beroep wordt gebruikt en kan mede op basis daarvan zijn belangstelling voor studies en
beroepen onder woorden brengen.

Natuurwetenschappelijke, wiskundige en technische vaardigheden (bétaprofielniveau)

Subdomein A5 Onderzoeken

5. De kandidaat kan in contexten instructies voor onderzoek op basis van vraagstellingen
uitvoeren en conclusies trekken uit de onderzoeksresultaten. De kandidaat maakt daarbij
gebruik van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige
vaardigheden.

Subdomein A6 Ontwerpen

6. De kandidaat kan in contexten op basis van een gesteld probleem een technisch ontwerp
voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren en daarbij relevante begrippen, theorie en
vaardigheden en valide en consistente redeneringen hanteren.

Subdomein A7 Modelvorming

7. De kandidaat kan in contexten met name een gesloten probleem analyseren, een adequaat
model selecteren en modeluitkomsten genereren en interpreteren. De kandidaat maakt
daarbij gebruik van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige
vaardigheden.

Subdomein A8 Natuurwetenschappelijk instrumentarium

8. De kandidaat kan in contexten een voor de natuurwetenschappen relevant instrumentarium
hanteren, waar nodig met aandacht voor risico’s en veiligheid; daarbij gaat het om
instrumenten voor dataverzameling en —bewerking, vaktaal, vakconventies, symbolen en
formuletaal.

Subdomein A9 Waarderen en oordelen

9. De kandidaat kan in contexten een beargumenteerd oordeel over een situatie in de natuur
of een technische toepassing geven en daarin onderscheid maken tussen
wetenschappelijke argumenten, normatieve maatschappelijke overwegingen en
persoonlijke opvattingen.

NLT-specifieke vaardigheden

Subdomein A10 Interdisciplinaire vraagstukken in studie- en beroepspraktijk

10. De kandidaat kan van een breed spectrum aan bétatechnische studies en beroepen
voorbeelden geven van interdisciplinaire vraagstukken die daarbinnen een rol spelen.
Daarnaast kan de kandidaat een verband leggen tussen de praktijk van deze studies en
beroepen en de eigen kennis, vaardigheden en belangstelling.

Subdomein A11 Redeneren
11. De kandidaat kan met gegevens van wiskundige en natuurwetenschappelijke aard
consistente redeneringen opzetten van zowel inductief als deductief karakter.

Subdomein A12 Rekenkundige en wiskundige vaardigheden
12. De kandidaat kan een aantal relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden correct
en geroutineerd toepassen bij vakspecifieke probleemsituaties.



Subdomein A13 Samenwerken

13. De kandidaat kan bij het werken aan interdisciplinaire vraagstukken samenwerken met
anderen, daarbij actief de inbreng van groepsgenoten stimuleren, deze op waarde schatten
en gebruiken en een herkenbare eigen inbreng hebben bij het tot stand komen van het
eindresultaat.

Domein B: Exacte wetenschappen en technologie

Subdomein B1  Interdisciplinariteit
14. De kandidaat kan voor de context relevante conceptuele kennis en benaderingen uit in
ieder geval de aardwetenschappen, de biologie, de natuurkunde, de scheikunde en de
wiskunde toepassen op interdisciplinaire vraagstukken die betrekking hebben op de
domeinen C t/m E.
De kandidaat kan daarbij:
e de rol van de verschillende disciplines bij de aanpak van het vraagstuk aan de hand
van voorbeelden toelichten;
e situaties beschrijven in termen van modelvorming, systeem, schaal en verandering;
e experimenteel onderzoek en/of simulaties uitvoeren dan wel resultaten van
experimenten en/of simulaties interpreteren;
e technologische oplossingen ontwerpen dan wel ontworpen technologische oplossingen
toelichten.

Subdomein B2: Wisselwerking tussen natuurwetenschap en technologie

15. De kandidaat kan de wisselwerking tussen de ontwikkeling van natuurwetenschappelijke
kennis en technologie beschrijven en toelichten aan de hand van voorbeelden uit de
domeinen C t/m E.

Domein C: Aarde en natuur

16. De kandidaat kan natuurwetenschappelijke en wiskundige concepten toepassen op
interdisciplinaire vraagstukken met betrekking tot het monitoren en (duurzaam) beheren
van de natuurlijke en ingerichte leefomgeving.

Domein D: Gezondheid, bescherming en veiligheid

17. De kandidaat kan natuurwetenschappelijke en wiskundige concepten toepassen op
interdisciplinaire vraagstukken met betrekking tot bescherming, diagnose, genezing,
verzorging of revalidatie van mensen.

Domein E: Materialen, processen en producten

Subdomein E1  Methoden en technieken van technologische ontwikkeling

18. De kandidaat kan een aantal voor recente technologieén belangrijke methoden en
technieken benoemen en kan een of meer daarvan toepassen op interdisciplinaire
(ontwerp)vraagstukken.

Subdomein E2  Processen en producten

19. De kandidaat kan een actueel technologisch proces of product beschrijven en daarbij de
bouw of werking ervan verklaren aan de hand van relevante natuurwetenschappelijke en
wiskundige concepten.



2.3 Het examenprogramma vwo

Het eindexamen
Het eindexamen bestaat uit het schoolexamen.

Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:

Domein A Vaardigheden

Domein B Exacte wetenschappen en technologie

Domein C  Aarde, natuur en heelal

Domein D Gezondheid en veiligheid

Domein E Technologische ontwikkeling

Domein F Fundamenten van natuurwetenschap en technologie.

Het schoolexamen heeft betrekking op:
e het gehele domein A en domein B in combinatie met:
- minimaal één subdomein uit ieder van de domeinen C t/m F en tenminste vijf
subdomeinen in totaal;
- en, indien het bevoegd gezag daarvoor kiest, andere vakonderdelen, die per kandidaat
kunnen verschillen.

Domein A: Vaardigheden

Algemene vaardigheden (profieloverstijgend niveau)
Subdomein A1 Informatievaardigheden gebruiken
1. De kandidaat kan doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken.

Subdomein A2 Communiceren
2. De kandidaat kan adequaat schriftelijk, mondeling en digitaal in het publieke domein
communiceren over onderwerpen uit het desbetreffende vakgebied.

Subdomein A3  Reflecteren op leren
3. De kandidaat kan bij het verwerven van vakkennis en vakvaardigheden reflecteren op eigen
belangstelling, motivatie en leerproces.

Subdomein A4  Studie en beroep

4. De kandidaat kan aangeven op welke wijze natuurwetenschappelijke kennis in studie en
beroep wordt gebruikt en kan mede op basis daarvan zijn belangstelling voor studies en
beroepen onder woorden brengen.

Natuurwetenschappelijke, wiskundige en technische vaardigheden (bétaprofielniveau)

Subdomein A5  Onderzoeken

5. De kandidaat kan in contexten vraagstellingen analyseren, gebruik makend van relevante
begrippen en theorie, vertalen in een vakspecifiek onderzoek, dat onderzoek uitvoeren en
uit de onderzoeksresultaten conclusies trekken. De kandidaat maakt daarbij gebruik van
consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden.

Subdomein A6 Ontwerpen

6. De kandidaat kan in contexten op basis van een gesteld probleem een technisch ontwerp
voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren en daarbij relevante begrippen, theorie en
vaardigheden en valide en consistente redeneringen hanteren.



Subdomein A7  Modelvorming

7. De kandidaat kan in contexten een relevant probleem analyseren, inperken tot een
hanteerbaar probleem, vertalen naar een model, modeluitkomsten genereren en
interpreteren en het model toetsen en beoordelen. De kandidaat maakt daarbij gebruik van
consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden.

Subdomein A8  Natuurwetenschappelijk instrumentarium

8. De kandidaat kan in contexten een voor de natuurwetenschappen relevant instrumentarium
hanteren, waar nodig met aandacht voor risico’s en veiligheid; daarbij gaat het om
instrumenten voor dataverzameling en -bewerking, vaktaal, vakconventies, symbolen en
formuletaal.

Subdomein A9  Waarderen en oordelen

9. De kandidaat kan in contexten een beargumenteerd oordeel over een situatie in de natuur
of een technische toepassing geven, en daarin onderscheid maken tussen
wetenschappelijke argumenten, normatieve maatschappelijke overwegingen en
persoonlijke opvattingen.

NLT-specifieke vaardigheden

Subdomein A10 Interdisciplinaire vraagstukken in studie- en beroepspraktijk

10. De kandidaat kan van een breed spectrum aan bétatechnische studies en beroepen
voorbeelden geven van interdisciplinaire vraagstukken die daarbinnen een rol spelen.
Daarnaast kan de kandidaat een verband leggen tussen de praktijk van deze studies en
beroepen en de eigen kennis, vaardigheden en belangstelling.

Subdomein A11 Redeneren
11. De kandidaat kan met gegevens van wiskundige en natuurwetenschappelijke aard
consistente redeneringen opzetten van zowel inductief als deductief karakter.

Subdomein A12 Rekenkundige en wiskundige vaardigheden
12. De kandidaat kan een aantal relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden correct
en geroutineerd toepassen bij vakspecifieke probleemsituaties.

Subdomein A13 Samenwerken

13. De kandidaat kan bij het werken aan interdisciplinaire vraagstukken samenwerken met
anderen, daarbij actief de inbreng van groepsgenoten stimuleren, deze op waarde schatten
en gebruiken en een herkenbare eigen inbreng hebben bij het tot stand komen van het
eindresultaat.

Domein B: Exacte wetenschappen en technologie

Subdomein B1  Interdisciplinariteit
14. De kandidaat kan relevante conceptuele kennis en benaderingen uit in ieder geval de
aardwetenschappen, de biologie, de natuurkunde, de scheikunde en de wiskunde
gebruiken om interdisciplinaire vraagstukken te analyseren die betrekking hebben op de
domeinen C t/m F.
De kandidaat kan daarbij:
¢ reflecteren op de rol van de verschillende disciplines bij een interdisciplinaire aanpak;
e situaties analyseren aan de hand van de termen modelvorming, systeem, schaal en
verandering;
e experimenteel onderzoek en/of simulaties uitvoeren dan wel resultaten van
experimenten en/of simulaties interpreteren;



e technologische oplossingen ontwerpen dan wel ontworpen technologische oplossingen
evalueren.

Subdomein B2  Wisselwerking tussen natuurwetenschap en technologie

15. De kandidaat kan de wisselwerking tussen de ontwikkeling van natuurwetenschappelijke
kennis en technologie beschrijven en toelichten aan de hand van voorbeelden uit de
domeinen C t/m F.

Domein C: Aarde, natuur en heelal

Subdomein C1  Processen in levende natuur, aarde en ruimte

16. De kandidaat kan natuurwetenschappelijke en wiskundige concepten toepassen bij het
verklaren van interdisciplinaire processen op het gebied van de studie van de levende
natuur, aardwetenschappen en ruimtewetenschappen.

Subdomein C2  Duurzaamheid

17. De kandidaat kan natuurwetenschappelijke en wiskundige concepten gebruiken bij het
analyseren van interdisciplinaire vraagstukken met betrekking tot het duurzaam gebruik van
grondstoffen, energie en ruimte.

Domein D: Gezondheid en veiligheid

Subdomein D1  De gezonde en zieke mens

18. De kandidaat kan natuurwetenschappelijke en wiskundige concepten gebruiken bij het
verklaren van interdisciplinaire processen in het menselijk lichaam (bij gezonde en zieke
mensen) en bij het analyseren van interdisciplinaire vraagstukken met betrekking tot
bescherming, diagnose, genezing, verzorging of revalidatie van mensen.

Subdomein D2  Bescherming en veiligheid

19. De kandidaat kan natuurwetenschappelijke en wiskundige concepten gebruiken bij het
analyseren van interdisciplinaire vraagstukken met betrekking tot de bescherming van het
menselijk lichaam.

Domein E: Technologische ontwikkeling

Subdomein E1  Methoden en technieken van technologische ontwikkeling

20. De kandidaat kan een aantal voor recente technologieén belangrijke methoden en
technieken benoemen en kan een of meer daarvan toepassen op interdisciplinaire
(ontwerp)vraagstukken.

Subdomein E2  Processen en producten

21. De kandidaat kan een actueel technologisch proces of product beschrijven en daarbij de
bouw of werking ervan analyseren aan de hand van relevante natuurwetenschappelijke en
wiskundige concepten.

Domein F: Fundamenten van natuurwetenschap en technologie

Subdomein F1  Fundamentele theorieén

22. De kandidaat kan een aantal voor de natuurwetenschap belangrijke recente theorieén
benoemen en kan concepten uit een of meerdere van deze theorieén toepassen op
natuurwetenschappelijke of technologische vraagstukken.



Subdomein F2  Methoden en technieken van onderzoek

23. De kandidaat kan een aantal belangrijke methoden en technieken van meten, onderzoeken
en ontwerpen benoemen en kan enkele daarvan toepassen op natuurwetenschappelijke of
technologische vraagstukken.

2.4 Overeenkomsten en verschillen tussen de examenprogramma's
2007 en 2012

In het ontwikkel- en invoeringstraject van NLT is er gewerkt met het examenprogramma NLT
havo/vwo 2007. Op basis van de ervaringen in dit traject, de deelonderzoeken van het LOP en
het onafhankelijke evaluatieonderzoek van SLO heeft de Stuurgroep NLT in haar advies aan de
minister van OCW een bijgesteld examenprogramma opgenomen. De minister van OCW heeft
dit examenprogramma vastgesteld. Het nieuwe examenprogramma, dat het onderwerp is van
deze handreiking, is met ingang van 1 augustus 2012 in werking getreden. In de
examenregeling (zie www.examenblad.nl/) heeft het ministerie van OCW overgangsregelingen
vastgelegd.

De overgangsregelingen luiden:

o De wijziging die deze regeling aanbrengt in bijlage | van de Regeling examenprogramma'’s
voortgezet onderwijs, is in het schooljaar 2012-2013 niet van toepassing op leerlingen die
op 1 augustus 2012 zijn toegelaten tot het vijfde leerjaar havo dan wel het vijfde of zesde
leerjaar vwo.

e In het schooljaar 2013-2014 wordt voor de eerste maal de gelegenheid geboden tot het
afleggen van een examen natuur, leven en technologie havo op basis van het
examenprogramma zoals beschreven in de bij deze regeling behorende bijlage, en wordt
voor de laatste maal de gelegenheid geboden tot het afleggen van een examen natuur,
leven en technologie havo op basis van het examenprogramma zoals dat luidde voor
inwerkingtreding van deze regeling.

e In het schooljaar 2014-2015 wordt voor de eerste maal de gelegenheid geboden tot het
afleggen van een examen natuur, leven en technologie vwo op basis van het
examenprogramma zoals beschreven in de bij deze regeling behorende bijlage, en wordt
voor de laatste maal de gelegenheid geboden tot het afleggen van een examen natuur,
leven en technologie vwo op basis van het examenprogramma zoals dat luidde voo6r
inwerkingtreding van deze regeling.

Het examenprogramma 2012

Een van de uitgangspunten bij het opstellen van het examenprogramma NLT 2007 was dat
iedere bétavervolgopleiding zich in minimaal een van de domeinen moest kunnen ‘herkennen’.
Hierdoor kreeg het hoger onderwijs alle ruimte om onderwerpen voor NLT aan te dragen,
binnen de kaders voor vakinhoud die de Stuurgroep stelde. Tevens moesten scholen veel
ruimte hebben om gezamenlijk onderwijs in NLT te ontwikkelen. Gedurende het ontwikkel- en
invoeringstraject kon vanuit de Stuurgroep NLT en het LOP-NLT helderheid en duidelijkheid
gegeven worden over wat er binnen NLT geleerd en getoetst moet worden. Vanaf 2012 moet
het examenprogramma ook zonder centrale regie en ondersteuning voldoende helder en
duidelijk zijn. Het examenprogramma 2007 havo/vwo werd daarvoor te ruim bevonden.
Daarnaast is tijdens de monitoring en evaluatie van NLT gebleken dat docenten en leerlingen
overladenheid ervaren. Bovendien bleek het wenselijk enkele onderscheidende kenmerken van
NLT explicieter in het examenprogramma tot uitdrukking te laten komen (zie paragraaf 1.4).



Tegelijkertijd diende het examenprogramma 2012 de mogelijkheid te bieden de positieve
aspecten van de opgebouwde onderwijspraktijk te continueren en ruimte te bieden aan
toekomstige onderwerpen uit interdisciplinaire béta technologische disciplines. Het
examenprogramma is aangepast om aan bovenstaande punten recht te doen.

Het nieuwe examenprogramma heeft minder domeinen en de keuzeregels zijn vereenvoudigd
(zie hoofdstuk 4).

Het programma voor havo heeft vijf domeinen (in het examenprogramma 2007 waren dat er
negen), dat voor vwo telt zes domeinen (in 2007 waren dat er negen). Het nieuwe
examenprogramma bestaat uit een domein A (vaardigheden) en een nieuw domein B (Exacte
wetenschappen en technologie). Tenslotte omvat het nieuwe examenprogramma een aantal
contextdomeinen, die ruwweg de deelgebieden van NLT omvatten. Domein C omvat zowel de
levenloze als de levende natuur. Domein D richt zich expliciet op het menselijk leven en domein
E gaat over technologie. Voor vwo zijn in domein F de fundamenten van natuurwetenschap en
technologie opgenomen in het examenprogramma.



3. Het schoolexamen voor havo en
VWO

3.1 Inrichting van het schoolexamen

Zoals reeds eerder vermeld in paragraaf 1.1 wordt het gehele examenprogramma van NLT in
het schoolexamen getoetst. Er is dus voor docenten en leerlingen meer vrijheid dan in veel
andere profiel- en profielkeuzevakken, waarvan een deel of het gehele programma in een
centraal examen getoetst wordt. Leerlingen moeten aan de eisen van het examenprogramma
voldoen. Voor havo betekent dat dat het schoolexamen betrekking heeft op alle in hoofdstuk 2
beschreven globale eindtermen. Voor het schoolexamen vwo zijn er aanvullende keuzeregels.
Net als bij alle andere vakken is in de examenprogramma's een clausule opgenomen dat het
bevoegd gezag (de school dus) ervoor kan kiezen om (eventueel per kandidaat verschillende)
vakonderdelen toe te voegen aan het schoolexamen. Voor schoolvakken met een langere
traditie is het meestal wel helder welke onderdelen tot het vak behoren en welke niet. Omdat
NLT een relatief nieuw natuurwetenschappelijk schoolvak is, zijn er in hoofdstuk 7 en in bijlage
5 suggesties voor vakonderdelen voor NLT opgenomen. Hieronder zijn in een overzicht de
domeinen en de subdomeinen weergegeven. De inhoud en wijze van examinering van het
schoolexamen wordt door de school vastgelegd in het Programma van Toetsing en Afsluiting
(zie hoofdstuk 5). In hoofdstuk 8 wordt nader ingegaan op het schoolexamen zelf.

Domeinen havo Domeinen vwo

en technologie

natuurwetenschap en
technologie.

en technologie.

Vaardigheden 1. Algemene vaardigheden |A |Vaardigheden |1. Algemene vaardigheden
(profieloverstijgend (profieloverstijgend
niveau). niveau).

2. Natuurwetenschappelijke, 2. Natuurwetenschappelijke,
wiskundige en technische wiskundige en technische
vaardigheden vaardigheden
(betaprofielniveau). (betaprofielniveau).

3. NLT-specifieke 3. NLT-specifieke
vaardigheden. vaardigheden.

Exacte B1 Interdisciplinariteit. Exacte B1 Interdisciplinariteit.

wetenschappen |B2 Wisselwerking tussen wetenschappen |B2 Wisselwerking tussen

natuurwetenschap en
technologie.

Aarde en natuur

Aarde, natuur
en heelal.

C1 Processen in levende
natuur, aarde en ruimte.
C2 Duurzaamheid.

Gezondheid,
bescherming en
veiligheid.

Gezondheid en
veiligheid.

D1 De gezonde en zieke
mens.

D2 Veiligheid en
bescherming.




Domeinen havo

Domeinen vwo

E Materialen,
processen en
producten.

E1 Methoden en technieken
van technologische
ontwikkeling.

E2 Processen en producten.

E | Technologische

ontwikkeling.

E1 Methoden en technieken
van technologische
ontwikkeling.

E2 Processen en producten.

F Fundamenten

F1 Fundamentele theorieén.

van natuur- F2 Methoden en technieken
wetenschap en van onderzoek.
technologie.

Keuzeregels

Havo

Vwo

A en B in combinatie met C t/m E

(beide subdomeinen)

A en B in combinatie met vijf subdomeinen uit C t/m
F, verdeeld over alle vier domeinen.

Dus:

A en B in combinatie met één heel domein uit C t/m
F en van de andere domeinen steeds één

subdomein.

3.2 Hulpmiddelen
Voor het gebruik van hulpmiddelen tijdens het schoolexamen zijn géén voorschriften. Dat
betekent dat de regels die de school (sectie) stelt voor hulpmiddelen door de school (sectie)
geformuleerd moeten worden. Deze regels moeten wel goed met de leerlingen
gecommuniceerd worden. Hulpmiddelen moeten zijn vastgelegd in het PTA.

Voorbeelden van voor het schoolexamen NLT relevante hulpmiddelen zijn: een (grafische)
rekenmachine, computers, meetapparatuur, het binask-tabellenboek, lesmateriaal of
handboeken. De sectie kan bijvoorbeeld de leerlingen een 'open-boek-toets' geven. Leerlingen
mogen dan bepaald lesmateriaal gebruiken bij de toets.
Het kan daarentegen ook zo zijn dat de school het gebruik van hulpmiddelen juist niet toestaat.
Bijvoorbeeld het gebruik van een rekenmachine in een schoolexamentoets, waarin bepaalde
rekenvaardigheden worden getoetst.
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4. Toelichting op de eindtermen

4.1 Inleiding

Sinds de herziening van de examenprogramma's in 2007 is het nadrukkelijk de bedoeling de
mogelijkheden voor scholen, vaksecties en docenten te verruimen om daarmee een eigen
invulling aan het schoolexamen te geven. In onderstaande paragrafen geven we toelichtingen
en enkele suggesties voor de uitwerking van het schoolexamen. Het is belangrijk te beseffen
dat onderstaande toelichting op de eindtermen voor het schoolexamen niet bindend is. De
gepresenteerde voorstellen hebben het karakter van voorbeelden, suggesties, een advies.
Kortom, van een handreiking. Dat geldt niet alleen voor dit hoofdstuk, maar ook voor alle hierna
volgende hoofdstukken. De suggesties zijn niet uitputtend, maar bedoeld als illustratie van de
keuzeruimte die scholen in de tweede fase sinds 2007 hebben. Een en ander betekent dat de
school c.q. de sectie een grote rol speelt bij de invulling van het schoolexamen. Zo krijgt de
school de mogelijkheid zich te profileren. In hoofdstuk 7 wordt nader ingegaan op de vraag
welke vrijneden het examenprogramma biedt en hoe scholen daarop in kunnen spelen.

4.2 Toelichting op de geglobaliseerde subdomeinen

De eindtermen uit de domeinen A Vaardigheden en B Exacte wetenschappen en technologie
moeten in combinatie met de contextdomeinen C t/m E en F (alleen vwo) aangeleerd en
getoetst worden. Ook in het schoolexamen moeten de domeinen A en B geéxamineerd worden
in combinatie met de andere contextdomeinen. Domein A wordt bij biologie, scheikunde en
natuurkunde ook in het centraal examen geéxamineerd, ook weer in combinatie met de andere
domeinen met uitzondering van die (sub)domeinen die zich niet lenen voor centrale
examinering. De domeinen A en B worden hieronder besproken voor zowel havo als vwo.
Vervolgens komen de vakinhoudelijke domeinen aan bod. Eerst havo (sub paragraaf 4.2.3) en
daarna vwo (subparagraaf 4.2.4).

4.2.1 Domein A Vaardigheden

De vaardigheden in Domein A zijn onderverdeeld in drie categorieén:

1. Algemene vaardigheden, profieloverstijgend: subdomeinen A1 t/m A4.

2. Natuurwetenschappelijke, wiskundige en technische vaardigheden, bétaprofielniveau,
subdomeinen A5 t/m A9.

3. Vakvaardigheden, subdomeinen A10 t/m A13.

De vaardigheden A1 t/m A9 in biologie, scheikunde, natuurkunde en NLT zijn op elkaar
afgestemd. Hier en daar zijn er kleine verschillen in formulering. Die hebben echter geen
inhoudelijke betekenis. Ze zijn het gevolg van het gegeven dat het examenprogramma NLT al
vastgesteld was op het moment dat er nog kleine aanpassingen werden doorgevoerd in de
formulering van de conceptexamenprogramma's van natuurkunde, scheikunde en biologie.

Voor havo en vwo zijn de vaardigheden op eindtermniveau gelijkluidend geformuleerd. Voor
vwo geldt echter dat deze vaardigheden op een hoger niveau moeten worden beheerst dan op
havo. Bovendien wordt bij havo meer de nadruk gelegd op de technologische component en bij
het vwo meer op bétaonderzoek als context. Daardoor is er ook een verschil tussen havo en
vwo voor wat betreft de invulling van de samenwerking met het hoger onderwijs. Voor havo is
dat meer gericht op beroepspraktijken.
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Voor het vwo is de samenwerking met het hoger onderwijs meer gericht op wetenschappelijk
onderzoek. Voor de natuurwetenschappelijke vakken natuurkunde, scheikunde en biologie geldt
dat zij naast een schoolexamen een centraal examen kennen. De eindtermen, die in het
centraal examen geéxamineerd worden, worden voor deze vakken in syllabi gespecificeerd.
Omdat de vaardigheden op eindtermniveau zijn afgestemd, hebben de verschillende
syllabuscommissies ook de specificaties van de subdomeinen A5 t/m A9 (bétaprofielniveau)
afgestemd. De specificaties zijn voor de vakken natuurkunde, scheikunde en biologie
voorschrijvend. Voor NLT worden deze specificaties in deze paragraaf als suggesties
opgenomen’.

Vaardigheden worden in combinatie met de inhoudelijke domeinen getoetst. Bij het aanleren
van vaardigheden kan incidenteel het toetsen van de vaardigheid voorrang krijgen boven het
toetsen van de vakinhoud. Voor schoolexamentoetsen is dit niet de bedoeling. We bevelen
dringend aan om voor de vaardigheden in domein A1 als A2 afspraken te maken over zowel het
aanleren als het toetsen met collega's van andere (profiel)vakken.

De natuurwetenschappelijke, wiskundige en technische vaardigheden worden in combinatie
met de inhoudelijke onderwerpen in de modules getoetst. Hierin is afstemming met de collega's
van de bétavakken zeer wenselijk, hetgeen goed te realiseren is door de noodzakelijke
interdisciplinaire samenwerking binnen NLT.

Vaardigheden op het vakniveau zijn kenmerkend voor het vak. Voor NLT zijn vier vakspecifieke
vaardigheden geformuleerd (A10 t/m A13).

In de examenprogramma's NLT worden verschillende handelingswerkwoorden, zoals
toepassen en analyseren, gebruikt. Handelingswerkwoorden geven informatie over het niveau
waarop een leerling verwacht wordt de betreffende inhouden en vaardigheden te beheersen.
Het beheersingsniveau wordt nader bepaald door de complexiteit van de contexten. Daarbij
leiden wetenschappelijke contexten over het algemeen tot een hoger niveau dan beroeps-
respectievelijk leefwereldcontexten. In de syllabi behorende bij de examenprogramma's biologie
en scheikunde is aanvullende informatie opgenomen over handelingswerkwoorden en
beheersingsniveaus?.

Algemene vaardigheden (profieloverstijgend)

Subdomein A1  Informatievaardigheden gebruiken
1. De kandidaat kan doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken.

Suggesties

Zowel in practicumverslagen als in praktische opdrachten kunnen de informatievaardigheden
geéxamineerd worden.

Er kan gedacht worden aan:

e opdrachten met computermodellen;

e computersimulaties van processen en verschijnselen;
e gebruik van interactieve applets;

e gebruik van digitale databases;

e verzamelen van meetgegevens, datalogging;

¢ videometing;

e actualiteitsopdrachten;

e webquests;

" De suggesties zijn voornamelijk gebaseerd op de syllabus scheikunde vwo centraal examen 2016,
beschikbaar op www.cve.nl.
2De syllabi zijn beschikbaar op de website van het College van Examens: www.cve.nl.
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e via e-mail contact zoeken met deskundigen;

o digitaal inleveren van verslagen en dergelijke via ELO;

e leerlingen die ook zelf instructie kunnen ophalen uit de Toolbox van NLT. Hierin staan
enkele instructies met betrekking tot onder andere bronnenonderzoek (vaklokaal-nlt.nl).

Subdomein A2  Communiceren
2. De kandidaat kan adequaat schriftelijk, mondeling en digitaal in het publieke domein
communiceren over onderwerpen uit het betreffende vakgebied.

Suggesties
Zowel in schriftelijke toetsen, practicumverslagen als in praktische opdrachten kunnen
schriftelijke taalvaardigheden geéxamineerd worden.

Bij praktische opdrachten kan gedacht worden aan:

e een natuurwetenschappelijk onderzoek, uitgevoerd in school en/of instelling voor het
vervolgonderwijs;

e een technisch ontwerp, uitgevoerd in school en/of instelling voor het vervolgonderwijs;

e een literatuuronderzoek;

e een kritische analyse van de berichtgeving over natuurwetenschappelijke onderwerpen in de
media;

e een adviesopdracht.

De presentatie van het verrichte werk in praktische opdrachten kan op één van de

volgende wijzen plaatsvinden:

e Een digitaal verslag (onderzoeksverslag, verhalend verslag, recensie, verslag van een
enquéte of weergave van een interview).

e Een essay of artikel (uiteenzetting, beschouwing of betoog).

e Een mondelinge voordracht (uiteenzetting, rapportage, beschouwing of betoog,
forumdiscussie).

e Een reeks stellingen met onderbouwing.

e Een posterpresentatie met toelichting.

e Een productpresentatie van een ontwerpopdracht en de bijbehorende documentatie.

e Een presentatie met gebruik van media (bijvoorbeeld audio, video, internet, ICT).

e Een presentatie in de vorm van enkele webpagina's.

Bij een aantal presentatievormen kunnen de mondelinge taalvaardigheden worden
geéxamineerd, bij weer andere vormen juist de digitale vaardigheden. Hierbij kunnen onder
anderen medeleerlingen, vakdeskundigen uit het vervolgonderwijs of bedrijfsleven of docenten
van andere vakken worden betrokken.

Subdomein A3  Reflecteren op leren
3. De kandidaat kan bij het verwerven van vakkennis en vakvaardigheden reflecteren op eigen
belangstelling, motivatie en leerproces.

De nadruk ligt op de (zelf)reflectie op het eigen leren en het leerproces. De leerlingen zijn in
staat om het proces en hun leerresultaten te analyseren en te evalueren om zodanig het
rendement hiervan te vergroten. Zij leren daarbij zelf verantwoordelijk te zijn voor hun
leerproces. Leerlingen moeten wel de noodzaak van reflectie, ook in de hier genoemde brede
zin, ervaren. Reflecteren op belangstelling en motivatie komt als het goed is aan de orde in
gesprekken met de mentor, coach of vakdocent. Modules uit de verschillende domeinen worden
geacht aan deze reflectie belangrijk bij te dragen door zicht te geven op beroepspraktijken.
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Reflecteren op het eigen leerproces komt meestal pas aan de orde als de resultaten
onvoldoende zijn of aanzienlijk slechter dan verwacht.

Deze vorm van reflectie is echter onmisbaar om leerlingen zich bewust te laten worden of ze
leerdoelen bereikt hebben en voor NLT in het bijzonder bij de vraag naar samenhang tussen de
natuurwetenschappelijke vakken en naar de eigen motivatie voor een bétastudie. Reflectie kan
gestimuleerd worden door het stellen van gerichte vragen of door leerlingen hun gedachten te
laten bijhouden door middel van een portfolio. Het kost tijd om het aan te leren en zoals eerder
opgemerkt heeft het slechts dan kans van slagen als de leerling nut en noodzaak ervan inziet.
Voor wat betreft reflectie op het leerproces schept de docent daarvoor de condities.

Suggesties:

e Leerlingen kiezen zelf een onderwerp voor een onderzoek, ontwerpopdracht en
beargumenteren hun keuze.

e Leerlingen solliciteren naar een opdracht.

e Leerlingen besteden expliciet aandacht aan hun eigen leerproces voor, tijdens en na de
opdracht.

o Tijdens het werken in groepen besteden leerlingen expliciet aandacht aan hun eigen
betrokkenheid en motivatie.

Subdomein A4  Studie en beroep

4. De kandidaat kan aangeven op welke wijze natuurwetenschappelijke kennis in studie en
beroep wordt gebruikt en kan mede op basis daarvan zijn belangstelling voor studies en
beroepen onder woorden brengen.

Suggesties

Vaardigheden met betrekking tot maatschappij, studie en beroep kunnen worden geéxamineerd

via onder andere:

¢ schrijfopdrachten, onder andere een artikel of reportage over natuurwetenschappelijk
onderzoekers aan universiteiten, bij overheids- en kennisinstellingen;

e verslagen en presentaties over bedrijfsbezoeken en studiedagen aan wo- en hbo-
instellingen;

e deelname aan conferenties over mondiale milieuproblemen ter gelegenheid van
natuurwetenschappelijke en technologische ontwikkelingen;

e deelname aan oriéntatie- en informatieprogramma'’s bij vervolgopleidingen;

e deelname aan masterclasses bij vervolgopleidingen.

Natuurwetenschappelijke, wiskundige en technische vaardigheden (bétaprofielniveau)

Subdomein A5  Onderzoeken

5. De kandidaat kan in contexten instructies voor onderzoek op basis van vraagstellingen
uitvoeren en conclusies trekken uit de onderzoeksresultaten. De kandidaat maakt daarbij
gebruik van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige
vaardigheden.

Suggesties

De kandidaat kan, gebruikmakend van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en

wiskundige vaardigheden:

¢ een natuurwetenschappelijk probleem herkennen en specificeren;

e een natuurwetenschappelijk probleem herleiden tot een (of meerdere)
onderzoeksvra(a)g(en);

e verbanden leggen tussen een onderzoeksvraag en natuurwetenschappelijke kennis;

e zo nodig een hypothese opstellen bij een onderzoeksvraag en verwachtingen formuleren;
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e een werkplan maken voor het uitvoeren van een natuurwetenschappelijk onderzoek ter
beantwoording van een (of meerdere) onderzoeksvra(a)g(en);

¢ voor de beantwoording van een onderzoeksvraag relevante waarnemingen verrichten en
(meet)gegevens verzamelen;

e meetgegevens verwerken en presenteren op een wijze die helpt bij de beantwoording van
een onderzoeksvraag;

e op grond van verzamelde gegevens van een uitgevoerd onderzoek conclusies trekken die
aansluiten bij de onderzoeksvra(a)g(en) van het onderzoek;

e de uitvoering van een onderzoek en de conclusies evalueren, gebruikmakend van de
begrippen nauwkeurigheid, validiteit en betrouwbaarheid;

e een natuurwetenschappelijk onderzoek op geschikte manieren presenteren.

Subdomein A6 Ontwerpen

6. De kandidaat kan in contexten op basis van een gesteld probleem een technisch ontwerp
voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren en daarbij relevante begrippen, theorie en
vaardigheden en valide en consistente redeneringen hanteren.

Suggesties

De kandidaat kan gebruikmakend van relevante begrippen, theorie en vaardigheden en valide

en consistente redeneringen:

e een technisch-ontwerpprobleem analyseren en beschrijven;

e voor een ontwerp een programma van eisen en wensen opstellen;

e verbanden leggen tussen natuurwetenschappelijke kennis en taken en eigenschappen van
een ontwerp;

e verschillende (deel)uitwerkingen geven voor taken en eigenschappen van een ontwerp;

e een beargumenteerd ontwerpvoorstel doen voor een ontwerp, rekening houdend met het
programma van eisen, prioriteiten en randvoorwaarden;

e een prototype van een ontwerp bouwen;

e een ontwerpproces en -product testen en evalueren, rekening houdend met het programma
van eisen;

e voorstellen doen voor verbetering van een ontwerp;

e een ontwerpproces en -product op geschikte manieren presenteren.

Subdomein A7  Modelvorming

7. De kandidaat kan in contexten een probleem analyseren, een adequaat model selecteren,
en modeluitkomsten genereren en interpreteren. De kandidaat maakt daarbij gebruik van
consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden.

Suggesties

De kandidaat kan:

¢ relevante grootheden en relaties in een probleemsituatie identificeren en selecteren;

e door het doen van aannamen en het maken van vereenvoudigingen een
natuurwetenschappelijk probleem inperken tot een onderzoekbare vraagstelling;

¢ bij een natuurwetenschappelijk probleem een model selecteren dat geschikt is om het
probleem te bestuderen;

e een beargumenteerde schatting maken voor parameterwaarden van een model op basis
van gegevens;

e toetsbare verwachtingen formuleren over het gedrag van een model;

e een model evalueren op basis van uitkomsten, verwachtingen en (meet)gegevens;

e een modelstudie op geschikte manieren presenteren.
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Subdomein A8: Natuurwetenschappelijk instrumentarium

8.

De kandidaat kan in contexten een voor de natuurwetenschappen relevant instrumentarium
hanteren, waar nodig met aandacht voor risico’s en veiligheid; daarbij gaat het om
instrumenten voor dataverzameling en -bewerking, vaktaal, vakconventies, symbolen,
formuletaal en rekenkundige bewerkingen.

Suggesties

informatie verwerven en selecteren uit schriftelijke, mondelinge en audiovisuele bronnen

mede met behulp van ICT:

- gegevens halen uit grafieken, tabellen, tekeningen, simulaties, schema’s en
diagrammen;

- grootheden, eenheden, symbolen, formules en gegevens opzoeken in geschikte
tabellen.

informatie, gegevens en meetresultaten analyseren, weergeven en structureren in grafieken,

tekeningen, schema'’s, diagrammen en tabellen mede met behulp van ICT;

uitleggen wat bedoeld wordt met de significantie van meetwaardes en uitkomsten van

berekeningen weergeven in het juiste aantal significante cijfers:

- bij het optellen en aftrekken van meetwaarden wordt de uitkomst gegeven met evenveel
decimalen als de gegeven meetwaarde met het kleinste aantal decimalen;

- bij het delen en vermenigvuldigen wordt de uitkomst gegeven in evenveel significante
cijfers als de gegeven meetwaarde met het kleinste aantal significante cijfers;

- gehele getallen die verkregen zijn door discrete objecten te tellen, vallen niet onder de
regels van significante cijfers. Dit geldt ook voor mathematische constanten en
geldbedragen;

- bij het nemen van de logaritme van een meetwaarde, krijgt het antwoord evenveel
decimalen als de meetwaarde significante cijfers heeft.

aangeven met welke technieken en apparaten de belangrijkste grootheden uit de

natuurwetenschappen worden gemeten;

omgaan met materialen en instrumenten, zonder daarbij schade te berokkenen aan

mensen, dieren en milieu.

Subdomein A9  Waarderen en oordelen

9.

De kandidaat kan in contexten een beargumenteerd oordeel geven over een situatie in de
natuur of een technische toepassing, en daarin onderscheid maken tussen
wetenschappelijke argumenten, normatieve maatschappelijke overwegingen en persoonlijke
opvattingen.

Suggesties
De kandidaat kan:

een beargumenteerd oordeel geven over een situatie waarin natuurwetenschappelijke
kennis een belangrijke rol speelt, dan wel een beargumenteerde keuze maken tussen
alternatieven bij vraagstukken van natuurwetenschappelijke aard;

een onderscheid maken tussen wetenschappelijke argumenten, normatieve
maatschappelijke overwegingen en persoonlijke opvattingen;

feiten met bronnen verantwoorden;

de betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen voor de
beantwoording van het betreffende vraagstuk.
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NLT-specifieke vaardigheden

Subdomein A10 Interdisciplinaire vraagstukken in studie- en beroepspraktijk

De kandidaat kan van een breed spectrum van béetatechnische studies en beroepen
voorbeelden geven van interdisciplinaire vraagstukken die daarbinnen een rol spelen.
Daarnaast kan de kandidaat een verband leggen tussen de praktijk van deze studies en
beroepen en de eigen kennis, vaardigheden en belangstelling.

Alle gecertificeerde modules NLT dragen in meer of mindere mate bij aan het ontwikkelen van
deze vaardigheid, omdat alle modules gebaseerd zijn op een actuele context in studie-,
beroeps- en/of wetenschapspraktijk. Uit de lespraktijk blijkt dat leerlingen zich hier niet
vanzelfsprekend bewust van worden. Naast de aandacht in modules zijn er veel scholen, die
samenwerken met het hoger onderwijs, het bedrijfsleven en/of wetenschappelijke instituten.
Een bezoek aan deze instellingen, maakt ook vaak deel uit van NLT-onderwijs. Geregistreerde
scholen kunnen bijvoorbeeld ook de 25 procent van de studielasttijd, die zij niet hoeven te
vullen met gecertificeerde modules, gebruiken voor deze activiteiten.

Het is van belang dat docenten hun leerlingen bewust maken van de relaties die er zijn tussen
onderdelen in de modules en actuele studie-, beroeps- en/of wetenschapspraktijken. Ook is het
van groot belang leerlingen te stimuleren zelf te reflecteren op de praktijk van deze studies en
beroepen in relatie tot eigen kennis, vaardigheden en belangstelling. Het is een goed idee om in
contacten met externe organisaties aan te geven, dat hun instellingen voor leerlingen als
visitekaartjes van de betreffende natuurwetenschappelijke sector en contactpersonen als
rolmodellen functioneren.

Subdomein A11 Redeneren
De kandidaat kan met gegevens van wiskundige en natuurwetenschappelijke aard consistente
redeneringen opzetten van zowel inductief als deductief karakter.

Leerlingen kunnen op basis van wiskundige en natuurwetenschappelijke gegevens argumenten
en beweringen formuleren om een gedachtegang of betoog te onderbouwen en tot een
standpunt of conclusie te komen.

In een deductieve redenering passen leerlingen een algemene regel toe op een specifieke
situatie, in een inductieve redenering leiden leerlingen een algemene regel af uit een aantal
specifieke situaties®.

Subdomein A12 Rekenkundige en wiskundige vaardigheden
De kandidaat kan een aantal relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden correct en
geroutineerd toepassen bij vakspecifieke probleemsituaties.

Vooral omdat de in het examenprogramma genoemde contextdomeinen aansluiten bij actuele
ontwikkelingen op het gebied van béta en techniek zijn rekenkundige en wiskundige
vaardigheden binnen NLT van groot belang. Leerlingen zijn zich daarvan vaak niet bewust.
Juist vanwege de grote rol van ICT, onderschatten leerlingen het belang van basale
rekenkundige en wiskundige vaardigheden zoals het beoordelen en schatten van uitkomsten.
Binnen NLT werken leerlingen met verschillende affiniteit en voorkennis op het gebied van
wiskunde. Sommige leerlingen hebben wiskunde A in hun pakket, andere leerlingen wiskunde B
en/of D. Daarnaast is het mogelijk dat bepaald lesmateriaal zowel een plek krijgt binnen
wiskunde D als bij NLT.

® Zie ook het thema-nummer '‘Bewijzen en redeneren' van Euclides, nr. 4 jaargang 2006, dat beschikbaar is
via de website van de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren: www.nvvw.nl.
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Suggesties
Een aantal voor het vak relevante reken-/wiskundige vaardigheden toepassen om
natuurwetenschappelijke problemen op te lossen:
e basisrekenvaardigheden uitvoeren:
- een (grafische) rekenmachine gebruiken;
- rekenen met verhoudingen, procenten, machten, wortels;
- gewogen gemiddelde berekenen.
e berekeningen uitvoeren met bekende grootheden en relaties en daarbij de juiste formules en
eenheden hanteren;
e wiskundige technieken toepassen:
- omwerken van eenvoudige wiskundige betrekkingen;
- oplossen van lineaire en tweedegraadsvergelijkingen;
- rekenen met evenredigheden (recht en omgekeerd);
- berekeningen maken met logaritmen met grondtal 10;
- twee lineaire vergelijkingen met twee onbekenden oplossen.
o afgeleide eenheden herleiden tot eenheden van het SI met behulp van omzettingstabellen;
e uitkomsten schatten en beoordelen;
¢ uitkomsten van berekeningen weergeven in een aanvaardbaar aantal significante cijfers;
¢ een uitkomst mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan op grond van de
nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is.

Subdomein A13 Samenwerken

De kandidaat kan bij het werken aan interdisciplinaire vraagstukken samenwerken met
anderen, daarbij actief de inbreng van groepsgenoten stimuleren, deze op waarde schatten en
gebruiken en een herkenbare eigen inbreng hebben bij het tot stand komen van het
eindresultaat.

Samenwerken is binnen NLT een belangrijke vaardigheid, vooral omdat leerlingen met
verschillende vakkenpakketten met elkaar samenwerken. In groepswerk is het belangrijk om
leerlingen te leren te werken met verschillende rollen, taken en verantwoordelijkheden. De
secretaris is bijvoorbeeld niet alleen verantwoordelijk voor verslaglegging in een logboek, maar
ook verantwoordelijk voor het tijdig inleveren van groepswerk in een digitale leeromgeving. Een
andere manier om leerlingen in groepswerk te leren samenwerken is de expertmethode4. Ook in
sommige modules Nieuwe Scheikunde komt deze manier van samenwerking aan de orde.

4.2.2 Domein B Exacte wetenschappen en technologie

Domein B Exacte wetenschappen en technologie is 'domeindoorsnijdend’, dat wil zeggen dat
domein B, net zoals domein A, altijd in samenhang met de contextdomeinen Ct/mE en F
(alleen vwo) aangeleerd en getoetst worden.

Domein B laat vooral de aard van NLT in het examenprogramma zien. In bijlage 6 is voor alle
gecertificeerde modules havo en vwo aangegeven welke eindtermen het beste in deze modules
worden afgedekt. Omdat domein B een domeindoorsnijdend domein is, wordt in vrijwel alle
modules recht gedaan aan dit domein. In sommige modules komt dit echter explicieter naar
voren dan in andere modules. Het is daarom goed hier bij de keuze van modules rekening mee
te houden en leerlingen hier ook op te wijzen.

* Meer informatie is op internet bijvoorbeeld te vinden op: www.jigsaw.org/.
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Subdomein B1  Interdisciplinariteit

Subdomein B1 Interdisciplinariteit havo

Subdomein B1 Interdisciplinariteit vwo

14. De kandidaat kan voor de context
relevante conceptuele kennis en
benaderingen uit in ieder geval de
aardwetenschappen, de biologie, de
natuurkunde, de scheikunde en de
wiskunde toepassen op interdisciplinaire
vraagstukken die betrekking hebben op de
domeinen C t/m E.

De kandidaat kan daarbij:

e de rol van de verschillende disciplines
bij de aanpak van het vraagstuk aan
de hand van voorbeelden toelichten;

o situaties beschrijven in termen van
modelvorming, systeem, schaal en
verandering;

e experimenteel onderzoek en/of
simulaties uitvoeren dan wel resultaten
van experimenten en/of simulaties
interpreteren;

o technologische oplossingen ontwerpen
dan wel ontworpen technologische
oplossingen foelichten.

14. De kandidaat kan relevante conceptuele
kennis en benaderingen uit in ieder geval
de aardwetenschappen, de biologie, de
natuurkunde, de scheikunde en de
wiskunde gebruiken om interdisciplinaire
vraagstukken te analyseren die betrekking
hebben op de domeinen C t/m F.

De kandidaat kan daarbij:

o reflecteren op de rol van de
verschillende disciplines bij een
interdisciplinaire aanpak;

o situaties analyseren aan de hand van
de termen modelvorming, systeem,
schaal en verandering;

e experimenteel onderzoek en/of
simulaties uitvoeren dan wel resultaten
van experimenten en/of simulaties
interpreteren;

e technologische oplossingen ontwerpen
dan wel ontworpen technologische
oplossingen evalueren.

Het subdomein B1 is vrijwel identiek voor havo en vwo. In bovenstaande tabel zijn de
verschillen tussen havo en vwo gecursiveerd. Voor vwo wordt op sommige plaatsen meer
diepgang verwacht (reflecteren in plaats van toelichten aan de hand van voorbeelden,

analyseren in plaats van beschrijven).

Het eerste subdomein (interdisciplinariteit) beschrijft:

e dat NLT over interdisciplinaire vraagstukken gaat;

o welke disciplines daar minimaal in betrokken moeten worden;

e dat het een doel op zich is van NLT om te leren over interdisciplinariteit: wat is de rol van de
verschillende disciplines, wat houdt een interdisciplinaire aanpak in, wat is daarvoor nodig,

et cetera.

e de enige voor NLT vastgelegde concepten: model(vorming), systeem, schaal en
verandering. Deze concepten zijn hetzelfde als de natuurwetenschappelijke kernconcepten,
genoemd in het samenhangdocument (K. Boersma e.a., 2011), dat de vier
vernieuwingscommissies gezamenlijk hebben opgesteld;

e dat bij het werken aan NLT-vraagstukken twee essenti€le denk- en werkwijzen van de
natuurwetenschappelijke disciplines aan bod moeten komen, namelijk het experimenteel

onderzoek en het (technisch) ontwerpen.
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Subdomein B2  Wisselwerking tussen natuurwetenschap en technologie

15. De kandidaat kan de wisselwerking tussen de ontwikkeling van natuurwetenschappelijke
kennis en technologie beschrijven en toelichten aan de hand van voorbeelden uit de
domeinen C t/m F.

Het subdomein B2 is identiek voor havo en vwo, voor vwo wordt echter wel meer diepgang
verwacht. Dit tweede subdomein geeft aan dat de kandidaat zich bewust moet worden (aan de
hand van concrete interdisciplinaire vraagstukken), dat er een wisselwerking bestaat tussen
natuurwetenschap en technologie en hoe die er (in zo'n concreet voorbeeld) uitziet.
Natuurwetenschap gaat vooruit door nieuwe technologie, vooruitgang in de natuurwetenschap
brengt op zijn beurt weer technologische ontwikkelingen op gang.

4.2.3 Toelichting en suggesties contextdomeinen havo

In onderstaande toelichting worden de (sub)domeinen en de bijbehorende eindtermen kort
toegelicht. Daarnaast worden er suggesties voor lesmateriaal gegeven. In paragraaf 1.6 is
aangegeven dat de keuze van het lesmateriaal voor NLT een verantwoordelijkheid is van
scholen en docenten. Scholen en docenten zijn vrij in het maken van keuzes. De bij het LCP-
NLT geregistreerde scholen hebben zich verbonden aan de kwaliteitsafspraak om 75 procent
van de studielast in te vullen met door de Stuurgroep NLT gecertificeerde modules. Bijna alle
scholen hebben zich tijdens het ontwikkel- en implementatietraject NLT geregistreerd. Het is
raadzaam om op schoolniveau voort te bouwen op de beschikbare ervaring met lesmateriaal. In
deze paragraaf worden daarom in de tabellen naast een toelichting ook suggesties gegeven
voor gecertificeerde modules. Met de invoering van het nieuwe examenprogramma NLT 2012 is
het echter noodzakelijk om na te gaan of de gekozen lesmaterialen ook het examenprogramma
2012 'dekken’, of dat er hier en daar andere keuzes gemaakt moeten worden. Verder zijn er
naast de gecertificeerde modules NLT ook andere lesmaterialen of onderwijsactiviteiten
beschikbaar of in ontwikkeling, die binnen het vak NLT op school gebruikt kunnen worden. In
bijlage 5 zijn deze andere suggesties opgenomen. Geregistreerde scholen kunnen de 25
procent vrije ruimte in de studielast invullen met deze of andere suggesties, maar natuurlijk ook
met gecertificeerde modules.
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4.2.4 Toelichting en suggesties contextdomeinen vwo

In onderstaande toelichting worden de (sub)domeinen en de bijbehorende eindtermen kort toegelicht.
Daarnaast worden er suggesties voor lesmateriaal gegeven. In paragraaf 1.6 is aangegeven dat de keuze
van het lesmateriaal voor NLT een verantwoordelijkheid is van scholen en docenten. Scholen en docenten
zijn vrij in het maken van keuzes. De bij het LCP-NLT geregistreerde scholen hebben zich verbonden aan
de kwaliteitsafspraak om 75 procent van de studielast in te vullen met door de Stuurgroep NLT
gecertificeerde modules. Bijna alle scholen hebben zich tijdens het ontwikkel- en implementatietraject NLT
geregistreerd. Het is raadzaam om op schoolniveau voort te bouwen op de beschikbare ervaring met
lesmateriaal. In deze paragraaf worden daarom in de tabellen naast een toelichting ook suggesties
gegeven voor gecertificeerde modules. Met de invoering van het nieuwe examenprogramma NLT 2012 is
het echter noodzakelijk om na te gaan of de gekozen lesmaterialen ook het examenprogramma 2012
'dekken’, of dat er hier en daar andere keuzes gemaakt moeten worden. Verder zijn er naast de
gecertificeerde modules NLT ook andere lesmaterialen of onderwijsactiviteiten beschikbaar of in
ontwikkeling, die binnen het vak NLT op school gebruikt kunnen worden. In bijlage 5 zijn deze andere
suggesties opgenomen. Geregistreerde scholen kunnen de 25 procent vrije ruimte in de studielast invullen
met deze of andere suggesties, maar natuurlijk ook met gecertificeerde modules.
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5. Mogelijkheden voor toetsing en
weging

5.1 Inrichting van het PTA

Het Programma van Toetsing en Afsluiting (PTA) is een wettelijke regeling en legt een aantal

zaken rond toetsing voor het schoolexamen vast. Volgens het examenbesluit havo/vwo dient

het PTA jaarlijks voér 1 oktober te worden vastgesteld en moet het in elk geval betrekking

hebben op het desbetreffende schooljaar.

In het PTA zijn tenminste de volgende onderdelen opgenomen:

e Alle onderdelen van het examenprogramma die in het schoolexamen worden getoetst.

e De inhoud van de onderdelen van het schoolexamen.

¢ De wijze van examinering (mondeling, schriftelijk, praktisch) van de verschillende
onderdelen van het schoolexamen.

¢ De mogelijkheden tot herkansing van de verschillende onderdelen van het schoolexamen.

¢ De weging van de verschillende onderdelen van het schoolexamen.

e Het herexamen van het schoolexamen.

In het examenprogramma NLT is de formulering als volgt:

Havo:

Het schoolexamen heeft betrekking op het gehele domein A en domein B in combinatie met:

e de domeinen C t/m E;

e en, indien het bevoegd gezag daarvoor kiest, andere vakonderdelen, die per kandidaat
kunnen verschillen.

Vwo:

Het schoolexamen heeft betrekking op het gehele domein A en domein B in combinatie met:

e minimaal één subdomein uit ieder van de domeinen C t/m F en tenminste vijf subdomeinen
in totaal,

e en,indien het bevoegd gezag daarvoor kiest, andere vakonderdelen, die per kandidaat
kunnen verschillen.

Er is dus de mogelijkheid voor de school om eigen onderdelen toe te voegen aan het

programma en deze op te nemen in het schoolexamen. Zoals eerder gesteld, mogen deze

onderdelen zelfs van leerling tot leerling verschillen.

5.2 Overwegingen bij het opstellen van een PTA

Onderwijs en toetsing zijn vaak gescheiden delen van het leerproces, maar zeker niet altijd.
Integendeel, bij sommige manieren van toetsing leren de leerlingen heel veel. Voorbeelden
hiervan zijn praktische opdrachten en essayopdrachten. Toetsing dient valide en betrouwbaar
te gebeuren. Toetsen moeten toetsen wat ze moeten toetsen en dat elke keer weer. Dat lijkt
een open deur c.q. cirkelredenering, maar soms is het toch minder makkelijk te realiseren dan
het lijkt. De kwaliteit van schoolexamens is een onderwerp van discussie. Het expliciet en
systematisch aandacht geven aan de kwaliteit van schoolexamens is een belangrijke
randvoorwaarde voor het handhaven van de kwaliteit. Meer informatie over dit onderwerp is te
vinden in hoofdstuk 8.

De toetsing en de mate waarin de in het examenprogramma uitgewerkte eindtermen beheerst
moeten worden, komen aan de orde in het schoolexamen.
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Zoals eerder gesteld, is daarbij een grote mate van vrijheid en verantwoordelijkheid aan de
scholen en docenten gelaten. Dat geeft een heleboel ruimte om het onderwijs en de toetsing
naar eigen inzicht in te richten. De enige verplichting is dat de eindtermen aan de orde komen
en dat op enigerlei wijze getoetst wordt in welke mate de leerlingen ze beheersen. Daarnaast
wordt expliciet de mogelijkheid genoemd om eigen aanvullende leerdoelen en bijbehorend
onderwijs en toetsing op te nemen in het programma.

Voorafgaand aan het opstellen van een PTA voor het vak, behoort het tot de
verantwoordelijkheid van de vaksectie om zich goed te informeren over het formele karakter
van het PTA.

De vaksectie moet zich ook een goed beeld vormen van de randvoorwaarden waarbinnen het
vak op de eigen school wordt onderwezen.

Allereerst moet er duidelijkheid bestaan over de keuzes die de school als organisatie heeft
gemaakt:

e Hoe wordt de 440 slu voor NLT verdeeld over het vierde, vijfde en zesde leerjaar van vwo?
e Hoe wordt de 320 slu voor NLT verdeeld over het vierde en vijfde leerjaar van havo?

e Hoeveel lessen staan er voor het vak in de opeenvolgende schooljaren op het rooster?

e Werkt de school met perioden? Is periodisering mogelijk/wenselijk?

e Hoe is het schooljaar gestructureerd? In drie, vier of meer perioden?

e Zijn er wel/geen lesvrije toetsweken?

e Hoe is de herkansing van onderdelen van het schoolexamen schoolbreed geregeld?

e Wanneer vindt die plaats?

Vervolgens: welke keuzes heeft de sectie gemaakt?

e Welke practicumfaciliteiten en technisch onderwijs assistent (TOA) ondersteuning zijn
beschikbaar voor het afnemen van praktische toetsen?

e Hoe verhouden de schoolexamenonderdelen zich tot voortgangstoetsen?

e Welk lesmateriaal gebruiken de leerlingen, welke overige informatiebronnen en hoe is de
verhouding tussen de leerstof in gecertificeerde modules en ander lesmateriaal?

Het is wenselijk dat er tussen de natuurwetenschappelijke vaksecties afspraken worden

gemaakt over onder andere:

¢ het toetsen van de natuurwetenschappelijke vaardigheden. Omdat natuurwetenschappelijke
vaardigheden in verschillende vakken aan bod komen zullen hierover ook vakoverstijgende
afspraken met verschillende secties gemaakt moeten worden;

e de aard van de toetsen en praktische opdrachten;

e deinhoud en inroostering van ANW, biologie, scheikunde, natuurkunde, wiskunde A, B en
D, informatica, aardrijkskunde en O&O;

e vakoverstijgende onderdelen van het schoolprogramma;

e koppeling met examenonderdelen van andere vakken.

Tevens is het in het belang van de leerlingen gewenst dat binnen de jaarlaag afstemming is

over onder andere:

e spreiding van schriftelijke toetsen en praktische opdrachten over het schooljaar;

¢ het toetsen van de algemene vaardigheden uit domein A zoals taalvaardigheden,
informatievaardigheden, et cetera;

e de organisatie van oriéntatie op studie en beroep en de rol van de vakken daarin.
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Al deze factoren hebben invloed op de beslissing over:

¢ de verdeling van de leerstof over de opeenvolgende jaren;

e de voorbereiding op het schoolexamen;

e de invulling van de door de school te bepalen onderdelen van het programma en de wijze
van examinering.

Het PTA is voor de leerling een document waarin hij kan zien welke stof op welk moment door
de docent wordt getoetst. Het is voor de leerling een belangrijk document waarin hij vaak zal
nagaan aan welke eisen hij moet voldoen bij een bepaalde toets. Het PTA mag globaal worden
beschreven, maar dan moet later door middel van gedetailleerde studiewijzers of
aanwijzingsbrieven de precieze inhoud en werkwijze aan leerlingen duidelijk gemaakt worden.
In de studiewijzer kan dan gedetailleerd worden opgenomen welke pagina's, opgaven,
schema's uit het leerboek, welke video's, aantekeningen en andere bronnen tot de stof voor de
betreffende toets behoren. Leerstof die niet wordt beschreven in het PTA, mag geen onderdeel
zijn van een schoolexamentoets. Als de school kiest voor het opnemen van andere
vakonderdelen, volstaat het om dat in het PTA te typeren als bijvoorbeeld ‘door de vaksectie te
bepalen thema, actualiteitsopdracht, verbredingsopdracht of verdiepingsopdracht’. Het is niet
aan te bevelen om in het PTA op te nemen ‘door leerling te bepalen thema’, ook al is de school
voornemens om leerlingen de ruimte te geven eigen keuzes te maken. Het PTA is een
wettelijke regeling en het zou niet zo moeten zijn dat ouders en/of leerlingen met het PTA in de
hand de weg naar de rechter zoeken om wettelijk af te dwingen dat hun zoon of dochter een
thema voor het schoolexamen kiest dat niet aan de criteria van de vaksectie/docent voldoet. De
werkgroep Kwaliteitsborging schoolexamen NLT heeft voor zowel havo als vwo een voorbeeld-
PTA gemaakt, behorende bij de nieuwe examenprogramma's NLT 2012. Deze voorbeeld-PTA's
zijn opgenomen in bijlage 3.

Het is van belang om in het kader van het formuleren van PTA's, ook afspraken te maken over
leerlingen die van havo naar vwo doorstromen of omgekeerd. Voor elke leerling geldt dat hij of
zij moet voldoen aan de eisen van het examenprogramma. Voor sommige leerlingen kan het
noodzakelijk zijn bepaalde ontbrekende delen zelfstandig te bestuderen, gedurende het
schooljaar of in de vakantieperiodes. Voor andere leerlingen kan het nodig zijn een individueel
PTA op te stellen. Sommige scholen hebben er bijvoorbeeld voor gekozen om het eindcijfer in
havo 5 als cijfer voor vwo 4 te laten gelden. Andere scholen laten leerlingen beoordelingen
'meenemen’' als zij naar een ander niveau doorstromen, zodat zij voldoen aan de eisen van het
examenprogramma. Het is dan wel noodzakelijk dat het cijfer wordt gecorrigeerd voor het
verschil in niveau tussen havo en vwo.

5.3 Weging

Een speciaal aandachtspunt verdient de weging van de toetsen. Soms mag de sectie de
weging zelf bepalen, soms wordt dit op schoolniveau aangegeven. De weging zal afhankelijk
zijn van onder andere het belang van het onderwerp, de plaats van de toets in het curriculum en
de omvang van de toets. Als er ook schoolexamentoetsen in het voorexamenjaar gegeven
worden, hebben deze toetsen een andere rol bij de bevordering van het voorexamenjaar naar
het examenjaar. Ook kan de soort toets (practica, presentaties, schriftelijke en mondelinge
toetsen) een rol spelen bij de weging. Hierover staat meer in de volgende paragraaf.

Om de weging van onderdelen in het schoolexamen te bepalen, kunnen de volgende vragen

richtinggevend zijn.

1. Waaruit bestaat het schoolexamen? Alleen uit beoordelingen van modules of hoofdstukken?
Of worden bepaalde onderwijsactiviteiten als handelingsdeel beoordeeld?

2. Hoe worden module- of hoofdstuk overstijgende vaardigheden die de leerling gedurende het
onderwijs verwerft in de beoordeling betrokken?
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3. Moeten alle schoolexamenonderdelen met een voldoende worden beoordeeld of kunnen zij
elkaar compenseren?

4. Hoe is de herkansing van schoolexamenonderdelen geregeld?

5. Hoe vaak mag herkanst worden en wat mag er herkanst worden?

Ad 1. Te denken valt aan een opzet waarin leerlingen naast het werken aan lesmateriaal ook
laten zien dat zij aan het eind van het NLT-onderwijs een beter zicht hebben gekregen op zaken
als oriéntatie op studie en beroep, samenwerken, samenhang tussen de bétavakken en de
wisselwerking tussen wetenschap en technologie. Leerlingen kunnen hiervan 'bewijzen'
verzamelen in bijvoorbeeld een portfolio.

Ad 2. Algemene vaardigheden zoals presenteren en meer specifieke zoals het opzetten van
een onderzoek, zullen in meerdere modules terugkomen en worden geévalueerd. Het ligt voor
de hand om in het begin minder strenge eisen te stellen dan aan het eind, of om pas aan het
eind de beoordeling van dergelijke vaardigheden te laten meetellen voor het schoolexamen.
Een ander alternatief is om samen te werken met vakken die dezelfde vaardigheid in het
examenprogramma hebben staan. Wellicht is het mogelijk om in afstemming met de andere
natuurwetenschappelijke vakken te komen tot afsluiting in een vaardighedendossier.

Ad 3. In een systeem waarin alles voldoende moet zijn, zal uiteindelijk vrijwel elke leerling
achterstand oplopen, die zich ophoopt aan het eind. Een compensatieregeling is dus aan te
bevelen.

Ad 4. Een mogelijkheid is om na enkele modules een korte herkansingsperiode in te lassen,
zodat achterstanden zich niet ophopen aan het einde. Het schoolexamencijfer moet voor
aanvang van het centraal examen zijn vastgesteld en doorgegeven aan de DUO-IB-groep.
Sommige scholen kennen een regeling, waarbij leerlingen het eindcijfer van
schoolexamenvakken aan het eind van het traject in het geheel mogen herkansen. Het is van
belang om binnen de sectie af te spreken op welke wijze leerlingen NLT kunnen herkansen. Het
herkansen van alle modules is immers niet meer mogelijk.

Ad 5. Herkansen moet geen prijsschieten worden, anders moet de docent op een gegeven
moment voor teveel schoolexamenonderdelen tegelijk herkansingsmogelijkheden aanbieden of
bijgestelde opdrachten nakijken. Leerling en school zijn er beide bij gebaat dat tijdig duidelijk
wordt hoe de leerling in NLT presteert.

N.B. Met name item vier en vijf moeten passen binnen de regels zoals die voor de school als
geheel of de tweede fase-afdeling gelden.
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6. Afstemming met andere vakken

6.1 Inleiding

Voor een goede afstemming en/of samenhang van het onderwijs en de toetsing van onderdelen
van het schoolexamen die inhoudelijk in elkaars verlengde liggen en elkaar zelfs kunnen
overlappen, is overleg noodzakelijk. Voldoende tijd voor structureel overleg met collega’s van
andere vakken is daarbij van groot belang. Leerlingen hebben er baat bij als verschillende
docenten voor begrippen zoals energie en kans dezelfde definities gebruiken of op zijn minst
aangeven waarin hun interpretatie van het begrip verschilt. Ook helpt het leerlingen als ze
worden verwezen naar contexten waarbinnen de betreffende begrippen bij andere vakken
worden aangereikt. Door een NLT-team zo breed mogelijk samen te stellen wordt het beter
mogelijk voor dit soort afstemmingen te zorgen. Het schoolexamen biedt veel mogelijkheden
om te komen tot meer afstemming en/of samenhang. Die afstemming en/of samenhang kan op
vakinhoudelijk gebied plaats vinden, de vorm aannemen van een project of voor individuele
leerlingen gestalte krijgen in een profielwerkstuk. Er kan besloten worden om bepaalde
onderwerpen of vaardigheden voor verschillende vakken in één opdracht te toetsen, waarvan
een gedeelte onderdeel is van het schoolexamen NLT en een ander gedeelte onderdeel van
het schoolexamen van een ander vak.

Tips in het kader van afstemming en/of samenhang:

e Samenhang is duidelijk voor leerlingen als de docenten samen de stof aanbieden.
Leerlingen denken in vakken. Wanneer docenten gezamenlijk aanwezig zijn, is de
samenhang voor leerlingen zichtbaar!

o Laat de practicumverslagen bij biologie, natuurkunde, NLT en scheikunde volgens een
uniform protocol uitwerken. Werk daarbij met standaardbegrippen. Natuurwetenschappelijke
vaardigheden (SLO), NLT-toolbox of NVON-methode voor het vmbo leveren daarvoor
voorbeelden, zoals www.nvon.nl/node/ en_www.slo.nl

¢ Binnen de vakken O&O en NLT is samenhang sowieso eenvoudig toe te passen.

e De eindtermen in Domein A zijn voor alle vakken eenduidig geformuleerd.

¢ In het profielwerkstuk kan men leerlingen de verplichting opleggen om vanuit twee vakken te
werken.

¢ Denk naast samenwerking met andere bétavakken ook aan de mogelijkheid om leerlingen
met bijvoorbeeld Nederlands, Engels, aardrijkskunde, economie te laten samenwerken.

e Binnen het Dudoc-onderzoek is onderzoek gedaan naar vakoverstijgende
onderzoeksvaardigheden: Leren van docenten bij vakoverstijgende samenwerking bij het
invoeren en verzorgen van een NLT-module en Een vakoverstijgende leerlijn voor leren
onderzoeken in de bétavakken www.dudocprogramma.nl/ (onderzoek 2007/2 en 2008/1).
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Enkele les- en/of modulesuggesties in het kader van afstemming en/of samenhang:

o Boek gezamenlijk met de sectie de reizende DNA-labs www.dnalabs.nl/ (scheikunde en
biologie).

e Gebruik de Salvo-methode (wiskunde en natuurkunde).

¢ De havo-modules Antibiotica en Afweer (biologie en scheikunde).

¢ Quantummechanica (natuurkunde en scheikunde).

e Organiseer milieuprojectdagen (alle bétavakken).

e Cd rom Chemie voor het leven (www.slo.nl) voor de noodzakelijke voorkennis scheikunde
voor biologieleerlingen.

e Vita (Malmberg) Mens en natuur in de onderbouw behandelt het bétaonderwijs in
samenhang.

6.2 Afstemming tussen NLT en de andere natuurwetenschappen

NLT sluit aan op zowel de huidige examenprogramma's (2007) van natuurkunde, scheikunde
en biologie, als de nieuwe programma's, die met ingang van 1 augustus 2013 worden
ingevoerd. Voor natuurkunde geldt echter dat er in het nieuwe programma natuurkunde (2013)
ook met de contexten Medische beeldvorming en Aarde & Klimaat wordt gewerkt. Dit kan
betekenen dat leerlingen overlap of herhaling ervaren. Het betekent tegelijkertijd een kans voor
leerlingen, die zowel natuurkunde als NLT volgen, om zich binnen deze contexten zowel te
verbreden als te verdiepen. Afstemming met het nieuwe programma scheikunde kan met name
binnen de domeinen E ‘Innovatie en chemisch onderzoek’, F “Industriéle (chemische)
processen’ en G 'Maatschappij en chemische technologie’. Met name het karakter van het
schoolexamen biedt hier veel mogelijkheden. Voor natuurkunde en biologie geldt in het
algemeen dat niet alle leerlingen die NLT kiezen deze vakken in hun profiel hebben, terwijl bij
bepaalde modules kennis uit deze vakken wel wordt gebruikt. In de meeste gevallen wordt dan
binnen een module differentiatiemogelijkheid geboden zodat de ontbrekende kennis kan
worden aangevuld. Dat kan inhouden dat leerlingen die deze kennis niet hoeven aan te vullen
verder komen in de module en dat dus niet alle leerlingen hetzelfde eindniveau bereiken. Een
andere mogelijkheid is dat een school ervoor kiest om binnen de uren voor NLT de ontbrekende
biologische en/of natuurkundige kennis aan te bieden. Een nog andere mogelijkheid biedt het
werken in inhomogene groepen, waarbij bijvoorbeeld gebruik gemaakt wordt van de didactiek
van de expertmethode. Leerlingen maken zich, binnen een gemeenschappelijke opdracht,
verschillende kennis eigen, die gebruikt wordt om deelopdrachten af te ronden. Ook kunnen
leerlingen in homogene groepen gebruik maken van elkaars voorkennis: leerlingen helpen
elkaar zich ontbrekende kennis eigen te maken. Het is niet te vermijden dat in NLT-modules
ook concepten aan de orde komen die de leerlingen in natuurkunde, scheikunde of biologie
eveneens behandeld krijgen. Een voorbeeld daarvan is kennis over DNA, die in veel NLT-
modules een rol speelt. Doordat een school vrij is om een volgorde te kiezen in NLT-modules, is
voor de ontwikkelaars van een module niet te voorspellen of deze overlappende kennis eerst in
de NLT-module of eerst in het andere vak aan bod komt. Om die reden zal deze kennis altijd in
de NLT-module zijn opgenomen, waarbij dus per school nagegaan moet worden of dit al of niet
al aan de orde is geweest. Overigens is het voor een goed begrip bevorderlijk als de leerling
een concept op meerdere momenten en in meerdere contexten tegenkomt, mits er geen
tegenstrijdige informatie wordt gegeven. Nog beter is het als docenten van verschillende vakken
op de hoogte zijn van wat wanneer aan de orde is gekomen en naar elkaar verwijzen.

Op de website betavak-nlt.nl is in het overzicht van geregistreerde modules aangegeven in
hoeverre de modules aansluiten bij andere voor NLT relevante vakken.

Daarnaast is een werkgroep leerlijnen bezig met het ontwerpen van een voorbeeldleerlijn NLT
in aansluiting op de voorkennis uit de monovakken. Uitkomsten uit de werkgroep zullen op
termijn beschikbaar worden gesteld via de NLT-website.
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6.3 Afstemming tussen NLT en wiskunde

NLT sluit aan op de inhoud van de examenprogramma's wiskunde A en B 2007. Op dit moment
worden er nieuwe concept-examenprogramma's voor alle wiskundevakken uitgeprobeerd in
pilots. De verwachting is dat NLT ook op de nieuwe examenprogramma's aansluit. Zowel in de
huidige, als in de nieuwe examenprogramma's zal het soms nodig zijn kennis aan te vullen. Dat
is vooral afhankelijk van de vraag of een leerling wiskunde A of B in het pakket heeft. De
wiskundige inhoud van NLT wordt vooral bepaald vanuit het belang van wiskunde voor een
breed palet aan bétastudies. Leerlingen die wiskunde B volgen, zullen voor sommige modules
wat extra aan kansrekening en statistiek moeten doen; leerlingen met wiskunde A zullen soms
wat meer analyse moeten inhalen. Voor wiskunde D geldt, dat het mogelijk is dat bepaalde
modules zowel in NLT als in wiskunde D passen, zoals 'Dynamische modellen' havo en vwo,
'Maak het verschil' havo en 'Een optimale maaltijd' havo. Tevens geldt voor Wiskunde D dat het
domein Vaardigheden is afgestemd op dat van NLT.

6.4 Afstemming tussen NLT en aardrijkskunde

NLT sluit aan op wat de leerlingen in de onderbouw aan fysische geografie hebben gehad. Er
wordt niet vanuit gegaan dat leerlingen in de bovenbouw het vak aardrijkskunde volgen.
Modules die momenteel binnen NLT worden aangeboden of ontwikkeld, bevatten aan
aardrijkskundige onderwerpen onder anderen klimaat en klimaatsverandering, energiewinning,
plaatsbepaling en navigatie, onderzoek aan bodem, water en lucht. Hierbij is voor havo enige
overlap mogelijk tussen NLT-domein C 'Aarde en natuur' met het domein C 'Aarde’ uit het
examenprogramma aardrijkskunde. Voor vwo is overlap mogelijk tussen NLT-domein C 'Aarde,
natuur en heelal' en het domein C 'Aarde’ uit het examenprogramma aardrijkskunde.

6.5 Afstemming tussen NLT en informatica

Voor de afstemming met informatica kan verwezen worden naar wat over ICT staat in paragraaf
9.6. Er wordt niet vanuit gegaan dat leerlingen in de bovenbouw het vak informatica volgen. Wel
zijn er LCP-NLT-modules waarin informatica een hoofdrol speelt, zoals Bio-informatica en
Robotica in vwo. Mogelijk kunnen dergelijke modules in beide curricula passen. Ook is het
mogelijk dat binnen informatica modules worden ontwikkeld die als lesmateriaal gebruikt
worden binnen NLT.

6.6 Afstemming tussen NLT en ANW

In het bovenbouwprogramma van het havo is het vak ANW (Algemene Natuurwetenschappen)
onderdeel van het vrije deel van het profiel, in het bovenbouwprogramma van het vwo
onderdeel van het verplichte gemeenschappelijke deel. Het cijfer voor ANW telt mee in het
zogeheten combinatiecijfer. Het ministerie is van plan ook in het vwo-programma ANW niet
meer wettelijk verplicht voor te schrijven in het algemene deel. Als ANW ook in het vwo-
programma onderdeel uitmaakt van het 'geheel vrije' deel is het aan de scholen om dit al dan
niet aan te bieden. In het examenprogramma NLT 2012 is er niet vanuit gegaan dat leerlingen
ANW hebben gevolgd. Voor leerlingen die wel ANW volgen is het mogelijk om binnen NLT voort
te bouwen op onderwerpen als 'grondslagen en kenmerken van wetenschap en techniek' en 'de
wederzijdse beinvloeding van wetenschap, technologie en maatschappij'.

De inhoud van het ANW-programma heeft overlap met enkele subdomeinen.
Het betreft uit Domein A 'Vaardigheden' de volgende subdomeinen:

e Subdomein A1 Taalvaardigheden

e Subdomein A3 Informatievaardigheden

e Subdomein A5 Ontwerpvaardigheden

e Subdomein A6  Onderzoeksvaardigheden

e Subdomein A7 Maatschappij, studie en beroep.
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Bij ANW biedt het kerndomein 'Domein B Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en
techniek' brede mogelijkheden om in te zoomen op historische, actuele en toekomstige
ontwikkelingen in de natuurwetenschappen en technologie onder andere: ontwikkeling van
biomedische toepassingen, diagnostisch, therapeutisch en revaliderend; ontwikkelingen op het
gebied van duurzaamheid en milieu; historische ontwikkeling van het wereldbeeld in het
perspectief van de periode.

6.7 Afstemming tussen NLT en Onderzoek en ontwerpen

Onderzoek en ontwerpen (O&O) is een nieuw examenvak voor Technasiumscholen.
Opdrachten binnen O&O zijn gebaseerd op concrete en realistische vraagstukken uit de praktijk
van hoger opgeleide beta’s en technici. Bij O&O ligt minder nadruk op cognitieve aspecten en
juist meer op de beroepspraktijk en de daarbinnen benodigde vaardigheden dan bij NLT. Deze
vaardigheden vertonen in beide vakken sterke overeenkomsten. NLT kan een goede
voortzetting vormen/zijn van het vak O&O, als dit vak in de onderbouw gevolgd is. Daarnaast
zijn er scholen, die ook met O&O in de bovenbouw zijn gestart. Sommige van deze scholen
kiezen ervoor de klassen O&O en NLT te combineren.

6.8 Afstemming met economie

In augustus 2010 is in havo 4 het nieuwe examenprogramma economie ingevoerd. Een jaar
later, in augustus 2011, is dit in vwo 4 gebeurd. Van belang is dat de wisselwerking tussen
concepten en contexten een belangrijk uitgangspunt was bij het ontwikkelen van nieuwe
programma's, net als bij de vernieuwing van biologie, scheikunde en natuurkunde. De
examenprogramma's havo en vwo zijn gestructureerd rondom acht kernconcepten. Deze
kernconcepten zijn: schaarste, ruil, markt, ruilen over de tijd, samenwerken en onderhandelen,
risico en informatie, welvaart en groei, goede en slechte tijden. Daarnaast beschrijft domein A
dat leerlingen economische concepten kunnen herkennen en toepassen in uiteenlopende
contexten. Dit domein omvat de onderdelen informatievaardigheden, rekenkundig en/of grafisch
onderbouwen, standpuntbepaling, strategisch inzicht en experimenten. De grafische
rekenmachine is niet meer toegestaan, wel een gewone rekenmachine. Binnen veel NLT-
onderwerpen kunnen natuurwetenschappelijke, technologische en wiskundige aspecten raken
aan economische aspecten. Het is dan ook zinvol om in gesprek met collega's voor het vak
economie na te gaan waar op school er mogelijkheden liggen voor afstemming en/of
samenhang.

6.9 Afstemming met Nederlands en MVT

Voor een goede afbakening van de bijdrage van het vak NLT aan de ontwikkeling van
taalvaardigheden van leerlingen is afstemming tussen natuurwetenschappelijke vakken zoals
NLT en het vak Nederlands wenselijk. Het gaat dan vooral om de subdomeinen A1
'Informatievaardigheden8 gebruiken” en A2 "“Communiceren’.

Daarom is het van belang dat:

e docenten NLT weten hoe bij Nederlands leesvaardigheden (intensief en extensief lezen)
worden aangeboden en welke begrippen en strategieén daarbij voorkomen;

e docenten Nederlands weten op welke problemen allochtone leerlingen kunnen stuiten bij het
bestuderen van natuurwetenschappelijke vakteksten en het gebruiken van vakgerichte
bronnen als vakliteratuur en journalistieke natuurwetenschappelijke artikelen;

e docenten zo mogelijk afspraken maken over examinering en beoordeling van de
taalvaardigheden en informatievaardigheden in het schoolexamen NLT.

8 Specifiek voor informatievaardigheden is de SLO-uitgave 'Naar een leerlijn informatievaardigheden' te

downloaden via www.slo.nl.
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Als leerlingen zelfstandig bronnen zoeken en raadplegen komen ze al gauw bij Engelstalige
bronnen terecht, zeker als ze op zoek zijn naar animaties, schema's en afbeeldingen. Het is aan
te bevelen dat leerlingen bij NLT vertrouwd raken met het verwerken van informatie uit goed
geillustreerde Engelse en Duitse websites. Dit draagt bij aan een goede voorbereiding op het
vervolgonderwijs, omdat veel vakliteratuur hoofdzakelijk in het Engels en Duits gepubliceerd
wordt. Kennis van deze moderne vreemde talen is daarom onontbeerlijk.

Voor docenten NLT is het wenselijk zich een goed beeld te vormen van het type Engelse en
Duitse teksten waaruit leerlingen informatie moeten kunnen halen.

Uit betavernieuwingsprojecten in Duitsland (Chemie in Kontexten) en Groot-Brittannié (Twenty
First Century Science) komt volop goed leerlingenmateriaal beschikbaar dat eigenlijk zonder
vertaling in het Nederlandse onderwijs zou moeten kunnen worden ingezet. Veel lesmateriaal
dat is ontwikkeld voor internationale scholen is via internet wereldwijd beschikbaar. Ook
Nederlandse docenten en leerlingen kunnen hiervan gebruik maken.

In de vernieuwing van het bétaonderwijs speelt het wendbaar toepassen van concepten in
contexten een belangrijke rol. Door docenten wordt er vaak op gewezen dat het werken met
contexten een hogere taalvaardigheid van leerlingen vraagt. Taalgericht vakonderwijs staat
voor een didactiek die gebruik maakt van het feit dat taal een belangrijke rol speelt bij het leren,
bijvoorbeeld in contextrijk leren. Meer informatie over deze didactiek is te vinden op de website
www.taalgerichtvakonderwijs.nl/. Daarop staan ook verschillende publicaties over taalgericht
vakonderwijs en de rol van taal in contextrijk onderwijs.
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7. Onderdelen naar keuze van de
school

7.1 Ruimte in het programma

Scholen kunnen zich nog steeds bij LCP-NLT registreren, maar scholen zijn dat niet verplicht.
Het LCP-NLT codrdineert het netwerk van deze geregistreerde scholen, die gezamenlijk aan de
kwaliteit van het NLT-onderwijs werken. Deze zogenaamde geregistreerde scholen worden
regelmatig op de hoogte gehouden van actuele ontwikkelingen en aanpassing en
beschikbaarheid van modules. Omdat NLT met een schoolexamen wordt afgesloten hebben
docenten meer dan bij andere natuurwetenschappelijke of wiskundige programma's ruimte om
keuzes te maken. Deze mogelijkheden worden in de volgende paragraaf besproken. Zoals al
eerder gesteld, verbinden geregistreerde scholen zich aan de kwaliteitsafspraak om 75 procent
van de studielast in te vullen met door de Stuurgroep NLT gecertificeerde modules. Naast het
aanbieden van LCP-NLT-modules of ander lesmateriaal, zijn er ook andere manieren om
invulling te geven aan het examenprogramma. Een uitgebreid overzicht daarvan is opgenomen
in bijlage 5.

7.2 Onderdelen naar keuze van de school

Scholen kunnen het programma NLT in zijn geheel opbouwen vanuit gecertificeerde LCP-NLT-
modules. Scholen kunnen echter ook ander lesmateriaal gebruiken of andere
onderwijsactiviteiten opnemen om te voldoen aan het examenprogramma. Geregistreerde
scholen kunnen hiermee 25 procent van de studielasttijd invullen.

Mogelijke onderdelen naar keuze van de school zijn:

e modules uit wiskunde D, Nieuwe Natuurkunde, Nieuwe Scheikunde, Nieuwe Biologie of een
ander bétavak;

e summer courses of masterclasses® van de verschillende universiteiten;

e deelname aan Olympiade, Jonge onderzoeker, Imagine of andere wedstrijden;

o stage in een bedrijf of op een universiteit;

o ontwikkelen en geven van lessen aan leerlingen in de onderbouw of in het basisonderwijs;

e modules om ontbrekende voorkennis aan te vullen.

e uitvoeren van een onderzoek of ontwerp vanuit een extern aangedragen probleem (zoals in
het vak onderzoeken en ontwerpen);

e modules door de school zelf ontwikkeld, bijvoorbeeld in samenwerking met een lokale
instantie. Hierbij kan ook regionaal worden samengewerkt en uitgewisseld met andere
scholen;

e dat er daarnaast ook verschillende regionale steunpunten zijn, die zowel materiaal voor
leerlingen als docenten ontwikkelen.

Daarnaast zijn in bijlage 5 specifiek voor NLT lesmateriaal en onderwijsactiviteiten beschreven,
die relevant kunnen zijn voor NLT. Veel van dit lesmateriaal en deze activiteiten zijn gerelateerd
aan een universiteit of hogeschool.

9\, . ) ) -
Via een masterclass kunnen leerlingen kennis maken met voor hen nieuwe onderwerpen. In bijlage 1

worden de websites van de universiteiten en van de regionale steunpunten vermeld. Meer informatie over

eventuele masterclasses kan daar worden verkregen.
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Veel docenten bouwen in het kader van het organiseren van deze en andere
onderwijsactiviteiten een relatienetwerk op met collega's van andere scholen en experts in het
hoger onderwijs, onderzoeksinstituten en het bedrijfsleven. Het beheer van deze contacten zou
onderwerp kunnen zijn van het sectieoverleg, zodat contacten niet verloren gaan bij
personeelswisselingen.

Bij het ontwikkelen van eigen materiaal of het gebruiken van niet-gecertificeerd materiaal komt
de zorg voor de kwaliteit van het lesmateriaal bij de school te liggen. Het verdient aanbeveling
om criteria te ontwikkelen voor de kwaliteit van het lesmateriaal.

Als voorbeeld kunnen de criteria dienen die zijn ontwikkeld door het LCP-NLT. Deze criteria zijn
te vinden op betavak-nlt.nl

7.3 Regionale steunpunten

Op verschillende plaatsen in het land zijn regionale vaksteunpunten NLT actief om scholen te
ondersteunen bij de invoering, doorontwikkeling en invoering van NLT op school. Deze
steunpunten zijn meestal samenwerkingsverbanden tussen universiteiten en hogescholen.
Naast de steunpunten voor NLT zijn er ook steunpunten voor andere bétavakken actief. Deze
verschillende betasteunpunten zijn dan overkoepelend georganiseerd in zogenaamde brede
regionale steunpunten (BRSP's). De website www.betasteunpunten.nl geeft informatie over
verschillende steunpunten en hun activiteiten.

Regionale vaksteunpunten NLT hebben de volgende taken:

e Faciliteren van docentennetwerken.

e Training en scholing van docenten.

e Vraagbaak voor invoering en doorontwikkeling van NLT, regionale mogelijkheden voor
contacten met bedrijfsleven en hoger onderwijs en dergelijke.

e Beheer en doorontwikkeling van bepaalde gecertificeerde NLT-modules en ander
lesmateriaal.

¢ Ondersteuning van scholen en docenten bij de uitvoering van NLT-modules.

Regionale steunpunten zijn voor docenten het eerste aanspreekpunt voor vragen met
betrekking tot NLT. Voor een overzicht van regionale steunpunten zie bijlage 1C. Op de website
betavak-nlt.nl is steeds actuele informatie over de vaksteunpunten beschikbaar. Op deze
website is ook informatie te vinden over welke regionale steunpunten welke modules in beheer
hebben. Voor vragen die niet door regionale steunpunten NLT beantwoord kunnen worden, blijft
voorlopig het informatiepunt van LCP-NLT gehandhaafd: info@betavak-nlt.nl. Ook de website
van LCP-NLT, betavak-nlt.nl, blijft beschikbaar. Enkele steunpunten verzorgen zelf ook
onderwijs in scholen of organiseren NLT-onderwijs binnen hun eigen instelling.
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8. Vernieuwing examinering

8.1 Schoolexamen

De modulaire opzet van NLT, zoals die in de ontwikkel- en invoeringsfase is uitgewerkt, maakt
dat de beoordeling per module op veel scholen een belangrijk deel zal uitmaken van het
schoolexamen. De aard van het vak NLT en de ruimte, die het examenprogramma biedt, maken
het mogelijk en ook noodzakelijk om naast schriftelijke kennistoetsen andere vormen van
toetsing en examinering te kiezen. Hierbij valt te denken aan het beoordelen van:

¢ handelingsdelen, zoals bedrijfsbezoeken;

o stageactiviteiten;
e onderzoek of ontwerp;
e een portfolio;

e het verzorgen van minilessen in de onderbouw;

e verzorgen van demonstraties;

e essays, verslagen, werkstukken;
e posterpresentaties, mondelinge presentaties;
e vormen van debat, discussie of dialoog.

In de gecertificeerde modules is al een breed scala aan voorbeelden te vinden. In onderstaande
tabel is ter illustratie een overzicht gegeven van de verschillende toetsvormen, zoals die in 24
geregistreerde modules voor havo worden gebruikt.

Aanwezig in modules havo

Aanwezig in de toetsing
van de modules havo

Toetsvorm (%) (%, gemiddeld over alle
modules)
Schriftelijke toets 79 40
Praktische 'toets (geen 4 25
verslaggeving)
Portfolio (inclusief huiswerk en 46 57
schooltaken)
Technisch product (prototype) 13 22
Natuurwetenschappelijk verslag 17 27
Andere vormen van rapportages 29 30
Presentaties (mondeling, post, 63 29
flyer, et cetera)
Essay, advies, analyses 13 28
Samenwerking 8 32
Inzet/motivatie 13 10
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Doordat er overlap zal zijn tussen de vaardigheden die in verschillende modules aan bod
komen, zal het docententeam een plan moeten maken hoe deze module of hoofdstuk
overstijgende vaardigheden worden getoetst. Tevens kan dan vermeden worden dat leerlingen
te vaak op hetzelfde worden getoetst.

Veel docenten voelen zich onzeker als het gaat om de betrouwbaarheid van deze andere
vormen van toetsing en examinering. Cito heeft voor verscheidene toetsvormen voorbeelden en
adviezen beschikbaar.

Daarnaast biedt de website http://toetswijzer.kennisnet.nl/ veel achtergrondinformatie. Ook de
website van de SLO biedt suggesties, onder andere over het gebruik van rubrics bij de
beoordeling van producten. Hierbij kan ook de mogelijkheid van peer-review (leerlingen
beoordelen zichzelf en elkaar) worden gebruikt. In bijlage 1 staan enkele verwijzingen naar
websites, waar meer informatie te vinden is over rubrics.

8.2 Kwaliteitsborging van het schoolexamen

De afwezigheid van een centraal examen bij NLT legt de verantwoordelijkheid voor de kwaliteit
van het examen in handen van de school. Dit geldt des te meer omdat de vormvoorschriften
voor het schoolexamen in 2007 zijn afgeschaft. De schoolleiding is verantwoordelijk voor het
bewaken van de kwaliteit van de schoolexamens. Een hulp hierbij is het instrument 'Scan
Kwaliteitszorg Schoolexamens VO’, dat een handreiking biedt voor verbetering van het
bestaande kwaliteitsborgingsysteem voor schoolexamens. Dit is te downloaden via
www.schoolexamensvo.nl/.

Voor kwaliteitsborging van het examen kan men globaal drie methoden onderscheiden:

o Kwaliteitsborging via intercollegiale consultatie, zowel binnen de school als tussen scholen.
o Kwaliteitsborging via externe visitaties en beoordeling.

o Kwaliteitsborging via regulier inspectietoezicht.

Hieronder zal vooral worden ingegaan op intercollegiale consultatie. Docenten maken zich vaak

zorgen om de kwaliteit van hun schoolexamens. Als dat het geval is, zouden zij via

intercollegiale consultatie binnen hun school:

e de gemiddelde score van het schoolexamen met andere natuurwetenschappelijke
profielvakken kunnen vergelijken;

* de eigen schoolexamencijfers met die van de landelijk gemiddelde cijfers kunnen
vergelijken, die beschikbaar zijn via de website van het LCP-NLT;

e sectiebrede toetsen en praktische opdrachten kunnen ontwikkelen.

Uit het landelijk overzicht van schoolexamencijfers van NLT blijkt de spreiding in deze cijfers

geringer dan bij andere natuurwetenschappelijke vakken. Dit beeld is mogelijk vertekend en

heeft wellicht te maken met de terughoudendheid van docenten om leerlingen in een

schoolexamenvak als NLT te beoordelen met hoge cijfers. Goede leerlingen zullen echter ook

bij NLT een negen of een tien willen en moeten kunnen scoren. Bij het profielkeuzevak

wiskunde D blijkt dat goede leerlingen ook hoge cijfers kunnen halen.

De noodzaak om bij NLT te werken met een interdisciplinair docententeam maakt een bredere
blik op toetsing en intercollegiale consultatie vanzelfsprekender. Doorgaans zullen NLT-
docenten ook in een andere sectie werkzaam zijn. Daardoor kan afstemming in onder andere
het toetsen van vaardigheden en overeenkomstige begrippen sneller plaatsvinden.

De volgende criteria kunnen worden gebruikt bij de bepaling van de kwaliteit van het
schoolexamen:

1. Voldoet het schoolexamen aan de eisen van het examenprogramma?

2. Houdt het schoolexamen rekening met leerdoelen die in meerdere modules terugkomen?
3. Heeft het schoolexamen voldoende niveau in kennis en vaardigheden?

4. Selecteert het schoolexamen leerlingen op de juiste wijze?
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5. Sluit het schoolexamen inhoudelijk en didactisch aan bij het geboden onderwijs?
6. Sluit het schoolexamen inhoudelijk en organisatorisch aan bij dat van verwante vakken?
7. Levert het schoolexamen geen onevenredig grote taakbelasting op?

Naast zorg voor kwaliteit binnen school kan kwaliteitsborging plaatsvinden door vergelijking met
toetsen van andere scholen. In regionale bijeenkomsten kan hierover uitwisseling plaats vinden.
Ook voor ontmoetingen met externe deskundigen zijn regionale bijeenkomsten zeer geschikt.
Het is aan te bevelen voldoende prioriteit te geven aan bevordering van deskundigheid op het
gebied van constructie en evaluatie van schoolexamens. Scholing in regionale netwerken heeft
als groot voordeel dat docenten in intercollegiaal verband hun visie op examinering kunnen
toetsen en verruimen. Ook Cito kan hier een rol spelen (http://toetswijzer.kennisnet.nl/).
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9. Organisatie en uitvoering

Veel informatie die scholen kan helpen bij de doorontwikkeling van NLT is opgenomen op de
website van het LCP-NLT. In bijlage 4 zijn praktijkvoorbeelden opgenomen die met de
organisatie van doen hebben.

9.1 Aanpassing van het NLT-schoolcurriculum

Zoals in hoofdstuk 1 reeds is opgemerkt, kan de invoering van het nieuwe examenprogramma
betekenen dat docenten het NLT-curriculum op school (enigszins) moeten aanpassen.
Weliswaar passen de beschikbare gecertificeerde modules zowel bij het examenprogramma
NLT havo/vwo 2007 als bij het examenprogramma NLT havo/vwo 2012. In tegenstelling tot het
examenprogramma 2007 is het echter niet zo dat een bepaalde gecertificeerde module een
geheel domein in het examenprogramma 2012 'afdekt'. Bovendien zijn de keuzeregels
aangepast, zie paragraaf 3.1. Het is daarom noodzakelijk na te gaan in hoeverre het
lesmateriaal dat voor NLT gebruikt wordt ook daadwerkelijk het gehele examenprogramma
2012 'dekt'. Het schema in hoofdstuk 4 en bijlage 6 kunnen daarbij behulpzaam zijn.

9.2 Werken met een docententeam

NLT is een interdisciplinair vak, waarvan de inhoud verder gaat dan de stof in de
examenprogramma's van de afzonderlijke betrokken disciplines (wiskunde, scheikunde,
natuurkunde, biologie, fysische geografie). Onderwerpen en vakinhoud van modules zijn sterk
beinvloed door actuele thema's van universiteiten, hogescholen, kennisinstituten en
bedrijfsleven. Zowel de breedte als de diepgang van NLT maakt het onmogelijk voor de
individuele docent om zich deze expertise eigen te maken. Daarom is het noodzakelijk dat NLT
onderwezen wordt door een team van eerstegraads docenten. Geregistreerde scholen hebben
zich hieraan ook verbonden: NLT wordt gegeven door een team docenten, dat gezamenlijk
minimaal drie eerstegraads bevoegdheden heeft uit de vakken aardrijkskunde, biologie,
natuurkunde, scheikunde en wiskunde. Daarnaast geldt de afspraak dat deze docenten in de
gelegenheid gesteld worden om onderling te overleggen en (buitenschoolse) activiteiten ten
behoeve van NLT te verrichten. Een groep docenten bij elkaar is niet automatisch bezig met
teamonderwijs, net zomin als een groepje leerlingen aan een tafel automatisch bezig is met
samenwerkend leren. In een goed functionerend team voelen teamleden zich gezamenlijk
verantwoordelijk voor het resultaat. Dit houdt in dat de teamleden min of meer hetzelfde moeten
verstaan onder een goed resultaat. Dit moet dus aan de orde komen in teamoverleg. In een
NLT-team zullen de leden verschillende rollen hebben, op basis van de eigen expertise en
competentiesm. Daar moeten afspraken over gemaakt worden. Voor een goede
verstandhouding is het noodzakelijk dat men elkaars expertise erkent en respecteert. Er moeten
afspraken komen - die moeten worden vastgelegd - over het programma: de modules, de
volgorde, het tijdpad, de keuzemogelijkheden voor leerlingen, et cetera.

1% n het kader van de verankering van NLT is er een werkgroep opleiding en professionalisering NLT
opgericht, die bestaat uit vertegenwoordigers uit VO, HU Archimedes, Eindhoven School of Education,
ECENT en het Landelijk Codérdinatiepunt NLT. Deze werkgroep heeft een competentieprofiel docent NLT
ontwikkeld. Dit competentieprofiel is beschikbaar via de website NLT.
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Een NLT-team moet, bij voorkeur in samenwerking met het schoolmanagement, een vorm

vinden waarin de kwaliteiten van de teamleden optimaal benut worden en het onderwijs in NLT,

gegeven de mogelijkheden van de school, zo goed mogelijk verzorgd wordt. Dat betekent

afspraken over zaken als inzet van het aantal docenten, roostering (zie paragraaf 9.3),

kennisuitwisseling tussen docenten, aanvulling van mogelijk in het team ontbrekende expertise

en regelmatig overleg.

Concreet moet men in ieder geval afspraken maken over:

e overlegtijd;

e aantal docenten per lesblok;

e de rol van verschillende docenten per lesblok (wie is hoofdverantwoordelijke voor welke
onderdelen, wanneer is een docent in een ondersteunende rol aanwezig, et cetera);

o welke expertise voor een bepaald onderwerp nodig is, indien niet aanwezig in het team, op
welke manier men voor aanvulling kan zorgen;

e vorm, functie en normering van toetsen;

o externe activiteiten van leerlingen;

e het bijwonen van netwerkbijeenkomsten.

Deze lijst is uiteraard niet uitputtend.

Teams doen er goed aan om aan het begin van het schooljaar en voor de start van een nieuwe
module overleg te hebben en afspraken te maken, bij voorkeur ook na het beéindigen van een
module, voor evaluatie. Voor een goed functioneren is het heel belangrijk dat ook tijdens het
werken aan een module er frequent afstemmingsoverleg plaats vindt, al is het maar tijdens de
koffie. Zeker bij een nieuw team en nieuw lesmateriaal is overleg van belang. Voorbeelden van
good practice zijn te vinden in ervaringen met leergebieden in de onderbouw, in projecten op
school, bij andere scholen in regionale netwerken en in publicaties in vakbladen.

9.3 Rooster en organisatie

Wat betreft de roostering is het om meerdere redenen nuttig om NLT in langere lesperioden te
roosteren, bijvoorbeeld in de vorm van blokuren of een hele middag. Men voorkomt daarmee
roosterproblemen die zich kunnen voordoen als meerdere docenten bij verschillende NLT-
onderwerpen betrokken zijn. Ook de aard van het vak en het type activiteiten, zoals veel
groepsopdrachten, practica en gebruik van ICT, maken het lastig om te werken met lesuren van
50-minuten. Bovendien maken blokuren of een vaste middag het beter mogelijk om
buitenschoolse activiteiten en contacten met het hoger onderwijs in te plannen. Een aantal
scholen laat een deel van het NLT onderwijs door universiteiten of hogescholen verzorgen. Dat
is ook een mogelijkheid, evenals samenwerking met scholen in de buurt. Een en ander houdt
wel in dat vergaande afspraken moeten worden gemaakt, zowel op het niveau van de scholen
als van de NLT-secties.

Andere mogelijkheden die door docenten genoemd zijn:

o Meerdere docenten per NLT-groep inroosteren: het ene contactmoment wordt verzorgd door
de ene docent, het andere door de andere.

e Verschillende NLT-groepen parallel roosteren, waardoor er van docent gewisseld kan
worden. Hier kan gedacht worden aan combi’s havo 4 + 5, vwo 4 t/m 6 of zelfs aan havo +
vwo 4 t/m 6.

o Werken met profieldagdelen, waarop alle bétavakken tegelijk worden aangeboden. Er is dan
een grote groep leerlingen en er zijn meerdere docenten aanwezig. Per dagdeel kan een
programma worden samengesteld met instructiemomenten voor verschillende
leerlinggroepen, practicumgelegenheid, begeleide of onbegeleide werktijd, gastsprekers, et
cetera. Op deze manier is het ook eenvoudig om tijd vrij te maken voor excursies of
projecten buiten school.

58



e Op een vaste middag per week geen lessen plannen. Deze middag kan elke week anders
ingevuld worden. Er kan bijvoorbeeld om de week NLT gepland worden, waarbij dan alle
docenten van het NLT-team en alle leerlingen die NLT doen aanwezig zijn.

o NLT aanbieden met een aantal (vlak bij elkaar gelegen) scholen samen, waardoor er grotere
groepen of verschillende deelgroepen gemaakt kunnen worden;

e Carrouselmodel: 4 en havo 5 volgen samen modules, die eens per twee jaar worden
aangeboden.

e Een langere periode voor NLT inroosteren maakt het mogelijk om meerdere docenten in te
roosteren waarbij, afhankelijk van het onderwerp, een bepaald lid van het team
verantwoordelijk is voor een stuk onderwijs. Dat kan gecombineerd worden met een totaal
aantal uren voor het hele team, waarbij het team zelf de uren verdeelt. Ook is het mogelijk
teamleden een verschillend aantal contacturen voor NLT te geven, gekoppeld aan een
aantal taakuren. Ook dit weer afhankelijk van de verschillende rollen die men binnen het
team op zich neemt.

Al deze mogelijkheden kunnen gecombineerd worden met verschillende vormen van

keuzewerktijd en periodisering.

Enkele concrete voorbeelden van organisatie die docenten tijdens werkgroepen gegeven
hebben, zijn opgenomen in bijlage 4.

9.4 Werken met modules

Binnen de randvoorwaarden van het examenprogramma is er een grote vrijheid in het kiezen
van lesmaterialen, onderwijsactiviteiten en de volgorde waarin onderwerpen aangeboden
worden. In de moduledatabase (www.nlt-database.nl/) van NLT zijn alle gecertificeerde
modules opgenomen. Geregistreerde NLT-scholen kunnen in deze database invoeren welke
modules ze geven. Ze kunnen via de database van vaksteunpunten informatie over die
modules (nascholingen, updates) krijgen. Ook kunnen ze andere scholen vinden die dezelfde
modules geven. Dat kan aanleiding zijn om ervaringen uit te wisselen. De database zal in de
toekomst ook gebruikt gaan worden voor het verzenden van nieuwsbrieven. De database biedt
verder de mogelijkheid om te checken of een set modules voldoet aan het nieuwe
examenprogramma. In bijlage 5 zijn tal van suggesties voor lesmaterialen en
onderwijsactiviteiten opgenomen, die deel kunnen uitmaken van NLT.

De website www.e-klassen.nl bevat voorbeelden van digitaal lesmateriaal. Bij het maken van
keuzes spelen factoren als het op school beschikbare materiaal mee, de mate waarin het NLT-
team bekend is met inhouden uit de afzonderlijke modules en de mogelijkheden voor contacten
met andere scholen en/of instellingen voor hoger onderwijs. Twee andere factoren die niet
onvermeld mogen blijven bij de vaststelling van het NLT-programma:

A. De variatie van het programma:
e Geeft het NLT-programma een brede oriéntatie op studie-en beroepsmogelijkheden?
e Bevat het NLT-programma een breed arsenaal aan technieken?

Is het NLT-programma gevarieerd in werkvormen?

Zijn er keuzemogelijkheden voor de leerlingen?

B. De volgorde in het lesmateriaal:
e Zit er een opbouw in de volgorde van modules qua zelfstandigheid, eigen inbreng van de
leerling en diepgang?
¢ Zijn in de andere bétavakken voldoende begrippen en vaardigheden aan bod gekomen
om een module op een bepaalde plaats goed te kunnen inzetten? Zo niet, is er voor
leerlingen voldoende gelegenheid om de benodigde basiskennis te verwerven?
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De werkgroep leerlijn NLT is bezig een 'do-it-yourself'-kit te ontwikkelen, waarmee docenten zelf
een leerlijn kunnen neerzetten van opeenvolgende modules. Deze werkgroep zal haar
resultaten naar verwachting in het schooljaar 2012/2013 ter beschikking stellen. Doordat
bepaalde vaardigheden in meerdere modules terugkomen, zou er overlap kunnen zijn in
opdrachten. Het NLT-team kan uiteraard beslissen om bepaalde opdrachten in modules te
bewerken of weg te laten indien deze al eerder op gelijke wijze aan bod zijn geweest, of niet te
toetsen als ze in andere vakken al getoetst zijn (zie hoofdstuk 5). De vaardigheden toolbox, die
voor leerlingen beschikbaar wordt gesteld via www.vaklokaal-nlt.nl, kan helpen om deze zaken
binnen een profiel goed af te stemmen. Ook voor vakinhouden kan gelden dat ze meer dan
eens in het beschikbare lesmateriaal aan de orde komen. Zoals eerder opgemerkt, bevatten
meerdere LCP-NLT-modules een hoofdstuk over DNA. Ook in zo'n geval kan het NLT-team
besluiten om onderdelen uit het gebruikte lesmateriaal te bewerken of over te laten slaan als
bepaalde leerlingen deze al blijken te beheersen. Diagnostische toetsen zijn in dit verband van
belang; een leerling moet zelf kunnen nagaan of hij bepaalde vakkennis in voldoende mate
beheerst.

De verantwoordelijkheid voor het updaten en bijstellen van gecertificeerde LCP-NLT-modules
ligt bij de regionale steunpunten (zie paragraaf 7.3). De steunpunten verzamelen per module
commentaar en suggesties, stellen dit ter beschikking van docenten en gebruiken deze
feedback voor het aanpassen van de modules. Periodiek wordt nagegaan of de inhoud van een
module nog actueel is en of de didactische uitwerking nog aansluit bij de onderwijspraktijk.
Kleine aanpassingen of een grondige revisie zijn noodzakelijk voordat een module na deze
periodieke keuring opnieuw kan worden gecertificeerd. Deze hercertificering vindt plaats voor
een periode van vijf jaar. Docenten kunnen hun ervaringen met NLT uitwisselen via de
vakcommunity NLT op internet (digischool.kennisnet.nl/community). Voor zowel havo als vwo is
destijds onder verantwoordelijkheid van de Stuurgroep NLT een startmodule ontwikkeld. Voor
havo komt er binnenkort een tweede multimediale startmodule beschikbaar (informatie
beschikbaarheid via betavak-nlt.nl). Deze modules bieden een goede oriéntatie op NLT,
integreren een breed scala aan vakgebieden (waaronder in elk geval wiskunde) en bevatten
zowel onderzoeks- als ontwerpactiviteiten. Bovendien zijn deze modules zodanig opgezet dat
leerlingen daarin keuzes kunnen maken en wordt alleen uitgegaan van voorkennis van klas 3
havo of vwo. Scholen die in de onderbouw al specifiek aandacht besteden aan het ontwikkelen
van onderzoeks- en ontwerpvaardigheden kunnen beter ander lesmateriaal als startmodule
gebruiken. Voor leerlingen van deze scholen zou de overlap anders te groot zijn. Het heeft
voordelen om niet meteen bij de start van havo of vwo 4 met NLT te beginnen. Bij een latere
start zijn bij de vakken die NLT ondersteunen al meer begrippen aan bod geweest, zodat NLT-
modules daarop kunnen voortbouwen. Het is zelfs mogelijk om pas in vwo 5 met NLT te starten.
Wel moet rekening worden gehouden met een tijdig einde in vwo 6 en havo-5. Het vak NLT
moet met het laatste schoolexamen zijn afgerond.

9.5 Werkvormen

Het lesmateriaal moet voor leerlingen met verschillende achtergrond wat betreft vakken en met
verschillende leerstijlen activerend zijn en uitnodigen tot leren. Mede daarom is een variatie aan
werkvormen van belang in de lessen. Ook het interdisciplinaire karakter van NLT, de nadruk op
de wisselwerking tussen ontwikkelingen in wetenschap en technologie en het belang van
oriéntatie op studie en beroep vragen om het inzetten van verschillende werkvormen. Naast het
opbouwen van gedegen kennis omtrent actuele onderwerpen in wetenschap en technologie zijn
vaardigheden zoals onderzoeken, ontwerpen en modelleren belangrijk voor NLT. Dat houdt in
dat werkvormen moeten worden bedacht waarin deze vaardigheden kunnen worden geoefend
en toegepast.
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Daarnaast zijn externe contacten gewenst om een beeld te geven van de reéle praktijk. Veel
modules doen suggesties voor contacten met hoger onderwijs, bedrijfsleven of kennisinstituten.
De verschillen tussen leerlingen in voorkennis zullen het verder nodig maken om differentiatie
toe te passen. Hierbij kan bijvoorbeeld gebruik worden gemaakt van zelfstandige flexibele
werkvormen waarin digitale informatiebronnen een belangrijke rol kunnen spelen.
Samenwerken in heterogene groepen is een in het hoger onderwijs en het bedrijfsleven vaak
voorkomende manier van werken. Tenslotte is een werkvorm als presenteren ook van belang,
vooral in modules waarin groepen leerlingen parallel aan verschillende onderwerpen werken en
van elkaar moeten leren.

Omdat veel vaardigheden in meerdere modules terugkomen is voor docenten en leerlingen een
toolbox ontwikkeld waarin vaardigheden zoals onderzoeken, ontwerpen en presenteren worden
ondersteund. In lesmateriaal kan naar deze toolbox worden verwezen. De toolbox is bereikbaar
via www.vaklokaal-nlt.nl.

9.6 ICT

ICT vervult binnen NLT meerdere rollen. ICT is een belangrijk aspect van veel bétacontexten.

Dat heeft zijn weerslag op het beschikbare lesmateriaal. ICT is ook een belangrijk middel om

leerlingen actief en zelfstandig te laten werken, om te modelleren en om beeldmateriaal te

gebruiken. In veel modules is het gebruik van ICT onderdeel van de werkvormen.

Een aantal voorbeelden hiervan zijn:

e dynamisch modelleren (speciaal onderwerp van een LCP-NLT-module, voor zowel havo als
VWO0);

o digitale technieken via softwareprogramma in de havo-module "Digitale technieken’;

e programmeren in de module ‘Robotica’;

e gebruik maken van applets en websites in modules;

e gebruik maken van dataloggers en softwareprogramma's (bijvoorbeeld ‘Coach 6°) voor het
meten en verwerken van gegevens of metingen;

e internetcolleges en de eerste multimediale gecertificeerde module http://site.sobit.nl/ , ook
bereikbaar via betavak-nlt.nl;

e webbased lesmateriaal (bijvoorbeeld via www.e-klassen.nl).

9.7 Kwaliteitsborging

Behalve de kwaliteitsborging voor het schoolexamen (zie paragraaf 8.2) dragen scholen ook
verantwoordelijkheid voor het verzorgen van voldoende randvoorwaarden voor NLT, voor de
kwaliteit van het lesmateriaal dat naast de gecertificeerde modules gebruikt wordt en voor de
kwaliteit van het uitgevoerde onderwijs en het ontwikkelde leerplan voor NLT op de eigen
school. Om scholen te helpen de kwaliteit wat dit betreft te bewaken en te verbeteren is een
kwaliteitsmonitor opgesteld. Hierin zijn de te beoordelen aspecten uitgewerkt in criteria. De
kwaliteitskaart is beschikbaar via de NLT-website (betavak-nlt.nl).
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Bijlage 1 Webadressen

Hieronder vindt u een aantal adressen met een summiere aanduiding wat er te vinden is. In een
aantal gevallen vindt u op de websites een link naar andere webadressen. Daarbij komen
doublures voor. Omdat webadressen in de loop van de tijd kunnen wijzigen kan het voorkomen
dat onderstaande verwijzingen niet meer actief zijn. Meestal is het nieuwe webadres via een
zoekmachine te vinden.

A Algemene informatie NLT

Webadres Informatie

betavak-nlt.nl Informatiesite over het vak NLT waar ook de
modules, het examenprogramma en ander
materiaal kan worden opgehaald.

mailto:info@betavak-nlt.nl E-mailadres waar vragen over NLT gesteld kunnen
worden.
www.vaklokaal-nlt.nl NLT-lokaal van de digitale school. Hier kunnen

leerlingen lesmateriaal bij de LCP-NLT modules
downloaden en gebruik maken van de
‘vaardigheden-toolbox'.

https://mijn.digischool.nl/ Informatie en discussieplatform van
vakcommunities. Je kunt je aanmelden bij
mijn.digischool en dan kiezen voor de
vakcommunity NLT.

B Algemene onderwijsadressen en stimulering béta/techniek

Webadres Instelling

www.minocw.nl Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap

www.slo.nl SLO

www.cito.nl Cito

www.aps.nl APS

www.platformbetatechniek.nl Platform betatechniek

Www.universumprogramma.nl Universumprogramma

www.jet-net.nl Jetnet; organisatie voor contacten onderwijs-
bedrijfsleven

www.nvon.nl Nederlandse vereniging voor het onderwijs in de
natuurwetenschappen
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Webadres

Instelling

www.Isps.nl

Landelijk Samenwerkende Publiekssterrenwachten.

www.astronomie.nl/

Nederlandse Onderzoekschool voor Astronomie
(NOVA).

www.astron.nl/onderwijs/index.html

Nederlands Instituut voor Radioastronomie.

teleblik.nl/

Teleblik is de audiovisuele portal voor basisscholen,
het voortgezet onderwijs en het mbo.

www.schooltv.nl/beeldbank/vo

Beeldbank van School TV. Hier vindt u meer dan
2800 korte clips over heel veel verschillende
onderwerpen. Ook voor NLT.

www.robocupjunior.nl/

Robocup junior (Een jaarlijkse competitie met
robots met zelfgebouwde robotjes voor het basis-
en voortgezet onderwijs voor scholieren tussen 9
en 19 jaar).

rubistar.4teachers.org/
www.rubrician.com/
www.erk.nl/docent/toetsing/beoordeling

www.slo.nl/downloads/rubricsals.pdf
www.cito.nl

Websites over rubrics voor verschillende vakken.

C Steunpunten NLT

Hieronder staat een overzicht van vaksteunpunten NLT, de participerende instellingen en
contactgegevens. Met name de contactgegevens zullen in de loop van de tijd wijzigingen.
Actuele gegevens over de vaksteunpunten NLT zijn beschikbaar op de website betavak-nlt.nl.

Regionaal Participerende instellingen Contactgegevens
Vaksteunpunt NLT
Amsterdam ¢ Hogeschool van Amsterdam | www.itsacademy.nl/steunpuntnlt
e Hogeschool INHOLLAND
¢ Universiteit van Amsterdam Jose Carlos Caballero
¢ Vrije Universiteit . j.caballero@cygnusgymnasium.nl
Agnes Esch
a.e.esch-kemperman@vu.nl
Zuid-Holland e Technische Universiteit Delft | www.tudelft.nl
e Haagse Hogeschool. Martin Jacobs
Renée Prins
nlt@tudelft.nl
Eindhoven ¢ Fontys Hogeschool www.betabreed.nl/nlt
¢ TU Eindhoven. Elise Quant
Tom Goris
nlt@betabreed.nl
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Regionaal
Vaksteunpunt NLT

Participerende instellingen

Contactgegevens

Noord

o Noordelijke Hogeschool
Leeuwarden

¢ Hogeschool Van Hall
Larenstein

¢ Universiteit van Groningen.

www.steunpuntnoord.nl
Jelle Nauta

Renske de Jonge

Mart Mojet
Betasteunpunt@rug.nl

Nijmegen e Radboud Universiteit puc.science.ru.nl/docenten/regionale-
¢ Hogeschool Arnhem steunpunten-beta/rsp nlt/
Nijmegen. Jose Coppens
Hanny Kuiper
nitkan@science.ru.nl
Oost e Saxion www.beta-oost.nl
¢ Windesheim Marian Kienhuis (Saxion)
¢ Universiteit Twente. Huub Schoot (Windesheim)
Jan Jaap Wietsma (UT)
nlt@beta-oost.nl
Utrecht ¢ Hogeschool Utrecht www.betasteunpunt-utrecht.nl
¢ Universiteit van Utrecht. Krijn Kievit
Willem Hendrik van Ledden
info@betasteunpunt-utrecht.nl
Wageningen Wageningen Universiteit www.nlt.wur.nl
Jeroen Sijbers
Devi Hermsen
vwo.nlt@wur.nl
Zeeland Hogeschool Zeeland www.betaplazazeeland.nl
Arjen Hartog
betaplaza@hz.nl
Leiden Universiteit Leiden www.regionaalsteunpuntleiden.nl
Ludo Juurlink en Henk Buisman
mailto:info@betavak-nlt.nl
Zuid-Limburg e Technocentrum Zuid- vacature

Limburg
e TU Eindhoven
e Hogeschool Zuyd

¢ Universiteit van Maastricht.
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Bijlage 3 Voorbeeld PTA

Het Eindexamenbesluit stelt:

'Het bevoegd gezag van een school voor voortgezet onderwijs, respectievelijk de
examencommissie v.a.v.o., stelt jaarlijks voor 1 oktober een programma van toetsing en
afsluiting vast, dat in elk geval betrekking heeft op het desbetreffende schooljaar. In het
programma wordt in elk geval aangegeven welke onderdelen van het examenprogramma in het
schoolexamen worden getoetst, de inhoud van de onderdelen van het schoolexamen, de wijze
waarop het schoolexamen plaatsvindt, de tijdvakken waarbinnen de toetsen van het
schoolexamen aanvangen, de herkansing daaronder mede begrepen, de wijze van herkansing
van het schoolexamen, alsmede de regels voor de wijze waarop het cijfer voor het
schoolexamen voor een kandidaat tot stand komt.'

Dankbaar maken we hier gebruik van het onderzoek dat de werkgroep Kwaliteitsborging
schoolexamen NLT heeft uitgevoerd naar de rol die het PTA kan spelen bij de kwaliteitsborging
van het schoolexamen. Op basis van de bevindingen heeft de werkgroep voor zowel havo als
vwo een voorbeeld-PTA ontwikkeld, geént op de nieuwe examenprogramma's. Beide
voorbeelden zijn door de werkgroep ter beschikking gesteld en hier ter inspiratie opgenomen.
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Bijlage 4 Organisatie en facilitering

In deze bijlage zijn voorbeelden opgenomen van de organisatie van NLT op acht scholen. De
voorbeelden zijn afkomstig van schoolbezoeken, die het LOP in het schooljaar 2009/2010 heeft
afgelegd om na te gaan hoe de invoering van NLT verloopt. Tijdens de schoolbezoeken zijn
gesprekken gevoerd met schoolleiders, docenten, TOA’s en leerlingen. Ook zijn NLT-lessen
bijgewoond. De complete verslagen zijn beschikbaar op: betavak-nlt.nl/.

School A

Samenstelling NLT-team

Het team bestaat uit vijf docenten en twee TOA's. In eerste instantie kwamen de docenten van
de vakgroepen natuurkunde (1), scheikunde (1) en biologie (1). Daar zijn snel docenten
wiskunde bij gevraagd (2). Er is 1,0 fte TOA voor NLT aangesteld (een TOA voor 0,6 fte en een
TOA voor 0,4 fte). Dit werkt volgens de docenten prettig. De samenwerking binnen het NLT-
team verloopt prima.

Facilitering docenten
Voor de docenten is er wekelijks overlegtijd van een uur ingeroosterd. Dat wordt als erg prettig
ervaren. Daarnaast is er een jaarlijkse studiedag voor NLT.

Lokaal en materiaal

Er zijn verschillende lokalen in dezelfde vleugel ingeroosterd. Er is geen apart laboratorium. De
school heeft voldoende laptops zodat leerlingen in het betreffende lokaal op de computer
kunnen werken. Volgens de docenten is er ondanks de economisch moeilijke tijd voldoende
ruimte om te mogen investeren in materialen.

Verloop of tekorten docententeam

Er hebben twee wisselingen plaatsgevonden in het NLT-team (docent wiskunde 2 x). Die
wisselingen zijn moeizaam verlopen. Duidelijk is dat het slagen van een wisseling voor een
groot deel afhankelijk is van de motivatie/insteek van de nieuw beginnende docent. Een docent
moet er bewust voor kiezen om dit vak te geven, omdat er een behoorlijke tijdsinvestering wordt
gevraagd. Als iemand min of meer gedwongen is om het vak te geven om zo aan voldoende
uren te komen, blijkt het geen succes. Dit heeft grote invloed op de groep leerlingen.

Organisatorische randvoorwaarden

Toen het vak werd opgestart is er door de docenten en schoolleiding een lijst met duidelijke
randvoorwaarden opgesteld. Dit heeft gezorgd voor veel duidelijkheid bij betrokken partijen en
blijkt nu nog steeds van belang.

Scholing

Voordat het vak begon, is een aantal scholingsdagen bezocht. Nu het vak loopt, gebeurt dat
minder.
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Voldoende leerlingen

Havo 4 heeft 35 NLT-leerlingen, havo 5 heeft 27 leerlingen.

Op vwo zijn de aantallen veel lager: vwo 4: 5, vwo 5: 10 en vwo 6: 15.

De vwo-aantallen zijn vergelijkbaar met het aantal leerlingen dat kiest voor het Technasium.
Vanuit de school is gesteld dat een vak als NLT alleen bestaansrecht heeft wanneer minstens
10 procent van de leerlingen het vak volgt. Zowel Technasium als NLT zitten dit schooljaar met
hun nieuwe lichting vwo-leerlingen op de kritische grens.

Inroosteren NLT in jaarrooster

De school heeft vijf periodes in het jaar. Elke periode kent zes weken waarin les gegeven wordt,
gevolgd door een toetsweek. Het aantal NLT-modules per jaar op havo is: havo 4: 5 modules,
havo 5: 2 modules + een eindopdracht (keuzemodule uit 5 modules). Op vwo: vwo 4: 3
modules, vwo 5: 5 modules en vwo 6: 2 modules + een eindopdracht (keuzemodule uit vier
modules). Per week zijn er blokken van 3 lesuren (lesuur = 45 minuten), waarbij meestal twee
groepen tegelijk in verschillende lokalen werken (parallelle inroostering). Soms is er 4 uur per
week voor de leerlingen beschikbaar, waarbij een extra uur los van de blokken wordt
ingezet.Daar komen vaak aanvullende onderwerpen aan de orde (zoals excel, presenteren et
cetera).

SLU-verdeling over de leerjaren

Ook op vwo start NLT in de vierde klas. Elke module heeft dezelfde SLU's (40). Het aantal
modules per leerjaar is als volgt: vwo 4: 3 modules, vwo 5: 5 modules, vwo 6: 3 modules, havo
4: 5 modules, havo 5: 3 modules.

Inroostering modules

Er zijn vijf periodes van elk zes lesweken. Per periode wordt één module gedaan. Per week zijn
er drie of vier lesuren. Dat maakt dat er 18 tot 24 uur contacttijd is per module (40 slu per
module).

Verhouding contacttijd - zelfstudietijd
Per module is er ongeveer 50 procent contacttijd en 50 procent zelfstudietijd.

Beleid ten aanzien van toelating

(verplichting natuurkunde, havo en/of vwo, NG/NT, keuzevrijheid)

NLT kan gekozen worden door leerlingen van havo en vwo met een N-profiel. Natuurkunde is
hiervoor niet verplicht. Het missen van natuurkunde of biologie wordt niet als probleem ervaren.
Uiteraard zijn bepaalde modules pittiger voor leerlingen die het vak missen, maar zowel de
docent als leerlingen geven aan dat leerlingen er in principe wel uitkomen. Op het vwo worden
ook bewust groepen gevormd waarbij leerlingen uit verschillende profielen elkaar goed kunnen
helpen. Op het havo gebeurt dat minder. De docent scheikunde constateert overigens iets
opmerkelijks: op het vwo zijn leerlingen die juist een verdiepende module kiezen als
eindopdracht met als invalshoek het monovak dat ze niet in hun profiel hebben.

School B

Samenstelling NLT-team

Het NLT-team bestaat uit vier docenten: een docent natuurkunde, een docent scheikunde, een
docente biologie en een docent natuurkunde/wiskunde. De docent natuurkunde heeft ook een
technische opleiding (elektrotechniek). Oorspronkelijk was ook een aardrijkskundedocent bij de
plannen voor NLT betrokken maar die is geen deel van het team gaan uitmaken.
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Ondersteuning door een technisch onderwijs assistent (TOA)

Er zijn twee TOA's die NLT ondersteunen, van wie er één zeer ervaren is. Er is bij de invoering
van NLT in eerste instantie geen extra formatie voor TOA's vrijgemaakt. Later kreeg een van de
TOA's een extra middag.

Bij de voorbereiding krijgen de TOA's het materiaal (onder andere de docenten-dvd). Zij gaan
op grond daarvan na wat besteld moet worden en testen nieuwe proeven uit. Met de informatie
kunnen ze uit de voeten. Wat helpt is dat één van de TOA'’s ook ervaring heeft met Coachlab.
Soms worden eigen varianten van proeven gebruikt waarmee vervolgens het
leerlingenmateriaal wordt aangevuld (bijvoorbeeld eigen alcoholproeven in ‘Feest zonder
katers”).

De planning van de werkzaamheden gaat via notering in de TOA-agenda. De TOA's zijn op
informele wijze ook betrokken bij de begeleiding van leerlingen doordat zij bij de praktische
activiteiten aanwezig zijn in de les en waar mogelijk ook vragen van leerlingen beantwoorden.
Bij momenten waarop leerlingen eigen proeven moeten uitwerken is deze betrokkenheid nog
groter. Soms komen leerlingen na schooltijd om hun proeven af te maken onder hun toezicht.
De begeleiding van vwo-lessen verloopt eenvoudiger dan bij het havo, waar de leerlingen vaak
wat drukker zijn. De overzichtelijkheid van het gebouw waarin alle betavakken op dezelfde
verdieping zitten, maakt dat docenten en TOA's elkaar makkelijk tegenkomen en informeren.
NLT is een uitdaging voor de TOA's. In het verleden was er wel uitwisseling met andere TOA's
maar door de excentrische ligging betekent dit vaak veel reistijd. Mogelijk kan het Regionaal
Steunpunt daar een nieuwe stimulans toe geven.

Facilitering docenten

In het eerste en tweede jaar krijgen NLT-docenten een extra lesuur voor voorbereiding. De
docent die een combinatieklas krijgt, ontvangt eveneens een extra lesuur gedurende twee
jaren.

Lokaal en materiaal

De lokalen en het materiaal voldoen goed. Een nadeel is wel dat op de bétavleugel voor het
werken met computers te weinig materiaal beschikbaar is, zodat uitgeweken moet worden naar
andere ruimtes die soms ver weg liggen. Bij modules waarin leerlingen niet altijd op dezelfde tijd
aan dezelfde activiteit toe zijn, kan dit leiden tot rommelige situaties waarbij het overzicht over
de leerlingen moeilijk wordt. Een aanvulling met laptops zou hiervoor een oplossing kunnen
bieden. Materialen kunnen worden aangeschaft uit het NLT-budget. Tot dusver kon alles
aangekocht worden en dit materiaal is uiteraard ook inzetbaar voor de andere bétavakken.

Verloop of tekorten docententeam

Van het team dat oorspronkelijk het initiatief nam tot NLT is alleen de sectieleider over. De
overige leden zijn met pensioen of hebben een directiefunctie aan een andere school gekregen.
De docenten die momenteel NLT geven zijn door de sectieleider benaderd. Bij de sollicitatie
voor een nieuwe docent natuurkunde is aangegeven dat NLT tot de taken zou horen. Het team
is compleet wat betreft de benodigde kennis en vaardigheden. Er wordt wel gezocht naar
verbreding van het team, ook in verband met het naderende pensioen van de sectieleider.

Scholing

Docenten volgen in verband met nascholing af en toe NLT-cursussen en bezoeken de NLT-
conferenties. Verder wordt vooral vertrouwd op de eigen expertise en worden modules gekozen
die daar goed bij passen.
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Leerlingenaantallen

e Schooljaar 2007-08: H4 = 26, V4 = 21

e Schooljaar 2008-09: H4 =23, V4 =11, V5 =21

e Schooljaar 2009-10: H4 = 10, V4 = 08, V5 =20, H5 = 17, V6 = 21.

Lage aantallen in 4H en 4V hebben ertoe geleid dat havo 4 en vwo 4 nu gecombineerd zijn tot
één klas. Een mogelijke oorzaak van de lagere aantallen is dat leerlingen erachter komen dat
ook voor zo'n 'experimenteel' vak als NLT gewerkt moet worden.

Succesfactoren

De zelfwerkzaamheid met korte theoretische uitleg aan de start. De leerling bepaalt, samen met
de planner, hoe hij/zij het werk verdeelt. De school werkt in de bovenbouw (klas 4 en hoger)
met uniforme planners voor alle vakken. Ook NLT conformeert zich hier aan. In die planner
staat van week tot week, van les tot les, welke stof aan de orde komt, welke practica men gaat
doen en welke opdrachten op die les af moeten zijn. Dit wordt geregeld gecontroleerd.

Knelpunten
De havomodules zijn vaak te theoretisch. Als de lage aanmeldingen zich doorzetten wordt ook
dat een knelpunt.

Inroosteren NLT in jaarrooster

e Havo 4 + vwo 4: 2 lesuren per week, 10 a 12 weken per module (3 modulen per jaar).

e Havo 5: 4 lesuren per week, 6 weken per module (4 modules tot aan week 15).

e Vwo 5: 4 lesuren per week, 5 a 8 weken per module (5 modules per jaar).

e Vwo 6: 2 lesuren per week, 8 weken per module (3 modules tot aan week 15n).

De lessen staan deels parallel in het rooster. In vorige jaren waren alle lessen parallel zodat
uitwisseling van docenten onderling mogelijk was. Dat was dit jaar niet meer mogelijk. De
docent vwo 6 geeft aan dat twee lesuren per week eigenlijk te weinig is om deze modulen goed
te begeleiden, zeker als leerlingen in voorkennis verschillen. Niet alle uren zijn blokuren, zo
heeft H5 een blokuur en twee losse uren. Dit bevalt niet en men wil komend schooljaar terug
naar blokuren en meer parallel zodat bij elkaar invallen weer beter mogelijk wordt. Herziening
van de inroostering staat op de agenda van toekomstige sectievergaderingen.

Organisatie van het docententeam

Voor elke module is één docent verantwoordelijk die in principe ook alle modulen in dat leerjaar
verzorgt. De meeste lessen in het kader van die modules worden ook door hem of haar
gegeven, maar daarbij kan de hulp van een collega worden ingeroepen. Dat betekent dat in een
bepaald leerjaar de modules dus ook de "kleur" van de betreffende docent krijgen: in vwo 5 een
meer wiskundige invulling, in havo/vwo 4 meer biologisch, in vwo 6 meer technisch. Ook dit
punt staat nu op de agenda om in de sectie te bespreken.

Inschakelen van collega's gebeurt op informele wijze door bijvoorbeeld tijdelijk van lessen te
ruilen of anderszins een ad hocoplossing te bedenken. Leerlingen ervaren wel grote verschillen
tussen docenten onderling.

School C

Samenstelling NLT-team

Het NLT-team bestaat uit drie kerndocenten. Het zijn een docente biologie, een docent
natuurkunde en een docente scheikunde. Docenten wiskunde en aardrijkskunde worden
‘ingevilogen’ indien nodig.
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Facilitering docenten en TOA

Een kerndocent heeft voor dit vak drie uur en een 'invliegdocent' één uur. Op die manier wordt
wel een breed spectrum van vakken belicht. Er waren enkele uren beschikbaar voor docenten
om het vak op te zetten. Oorspronkelijk is de TOA-formatie niet uitgebreid omdat deze toen nog
ruim werd geacht. Mede door de komst van het betalab is deze nu inmiddels uitgebreid. Tevens
is onderzoek gedaan naar mogelijkheden om de werklast efficiénter te verdelen.

Er is ruimte ontstaan toen een TOA die een halve aanstelling bij NLT had, ruimte kreeg bij haar
andere halve aanstelling bij verzorging. Daardoor heeft ze nu meer tijd voor haar TOA-
activiteiten.

Ondersteuning door TOA

De geinterviewde TOA is vanaf het begin bij NLT betrokken. Er is geen specifieke NLT-TOA
aangesteld. De huidige TOA’s (Na, Sk, Bi) verdelen samen de NLT-modules. Per module wordt
bekeken bij wie deze het beste past en waar nodig worden anderen ingeschakeld. De
onderwerpen worden door de TOA’s aantrekkelijk gevonden. Op het moment wordt er
samengewerkt aan de module ‘Forensisch Onderzoek’. Hierin zitten veel proeven en er moet
veel voorbereid worden. Er zijn geen duidelijke recepten voor de proeven dus dat kost nu veel
tijd en levert een piekbelasting op. Andere modules zijn soms veel theoretischer en kosten veel
minder voorbereiding. Er is geen contact met TOA’s van andere scholen. Met het steunpunt is
weleens via e-mail contact gezocht, maar de uiteindelijke oplossing liet zo lang op zich wachten
dat het binnen de school al was opgelost. De meeste problemen worden overigens binnen de
school opgelost. Een aantal proeven binnen NLT is nieuw, zoals lijm maken en hoogte meten
bij een sprong vanuit stilstand door middel van een hoekmeter. De meeste tijd gaat echter zitten
in het doorwerken van alle modules. De TOA vindt het belangrijk om de hele tekst te kennen.
Op het moment dat dit niet het geval is, mis je bepaalde dingen. De modules die al vaker
gedaan zijn, lopen uiteraard veel makkelijker. De planning door de docenten is goed. Soms zijn
delen van modules herschreven: in de module ‘Forensisch Onderzoek” is het berekenen van de
snelheid van een kogel aangepast naar een vallende kogel. Eigen aantekeningen over modules
worden in de marge van de readers geschreven. De keuzemogelijkheid van havo 5 om uit
meerdere modules te kiezen betekent wel een extra belasting, maar bij sommige modules is
relatief weinig praktische voorbereiding nodig en het gaat om kleine aantallen.

Lokaal en materiaal
Er is een bétalab, een ruim lokaal waar meerdere groepen tegelijk in kunnen werken en waarin
computers staan. Leerlingen maken zelf afspraken om daar terecht te kunnen.

Verloop of tekorten docententeam
Hetzelfde team dat gestart is, werkt nog steeds samen.

Scholing

Er is nog geen behoefte voor bijscholing op dit moment, er zijn andere zaken die meer
aandacht behoeven. De scholingsbehoefte die er is, is meer kennis van de module en hoe er
mee te werken. Er is geen tijd om modules gezamenlijk door te spreken.

Voldoende leerlingen
Aantal havo/vwo-leerlingen dat NLT koos in:

2008 - 10/8
2009 - 8/10
2010 - 7/8

Dit is jaarlijks circa 20 procent van de leerlingen met een N-profiel.
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Succesfactoren en knelpunten

NLT ligt nog helemaal open en dat is lastig. Uit de opstartjaren blijkt vooral dat afstemming en
organisatie de belangrijkste punten zijn om aan te werken. De sectie zou hiervoor ook graag
meer gezamenlijk afspreken, maar dat is moeilijk. Overleg is lastig in te roosteren, de parallelle
lesuren leggen al een groot beslag op het rooster. Het kost al veel tijd en inzet om de modules
uit te voeren. De leerlingen zien het vak NLT als verdiepingsvak van (een) monovak(ken) of
zien het vak NLT als een verbredingvak waarbij de monovakken verdwijnen.

Dit is afhankelijk van de keuze van de modulen. In beide gevallen zijn we blij dat wij de
leerlingen modulen kunnen aanbieden die aansluiten bij de belevingswereld van de individuele
leerling.

Inroosteren NLT in jaarrooster
Havo 4/vwo 4:

e Het beste ei

o Forensisch onderzoek

e Digitale techniek

o De bodem leeft (eerder aerosolen).

Havo 5
e Keuzemodule:
- Lijmen en hechting
- Technisch ontwerpen
- Hersenen en leren.
e Dynamisch modelleren
e Keuzemodule (door leerlingen zelf gekozen) in overleg. In het schooljaar 2009/2010:
- Medische beeldvorming
- Sportprestaties
- Smaak maken.

Vwo 5
o Keuze module:

- Technisch ontwerpen

- Hersenen en leren.
e Dynamisch modelleren.
e Keuzemodule:

- Robotica

- Rijden onder invloed.
e Keuzemodule in overleg.

Vwo 6
o Keuze modules in overleg. In schooljaar 2009/2010 door leerlingen gekozen:
- Hartenvaten
- Bio-informatica
- Kernfusie
- Holografie.
Havo heeft zeven modules in acht periodes, vwo heeft elf modules in twaalf periodes, allebei in
verband met de eindexamens in de laatste periode.

Inroostering modules/organisatie van het docententeam

Het is belangrijk dat NLT niet versnippert in het rooster, daarom wordt de les ook als een
blokuur aangeboden.
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Eerst is geprobeerd om een blok van drie uur aan te bieden, maar dat werkt niet, dat is te lang.
Nu is het een blok van twee uur en wordt er geschoven met een uurtje elders in de week
(plusuren). Dit werkt beter.

Alle lessen worden als een blokuur op dinsdagmiddag aangeboden. De drie NLT-docenten zijn
dan parallel ingeroosterd. Een derde lesuur (plusuur) wordt apart ingeroosterd per klas.
Daarnaast is er van 08.15 uur tot 09.00 uur een inloopuur voor extra begeleiding. Deze uren
worden soms gebruikt door de docent wiskunde of aardrijkskunde als hun inbreng nodig is. De
leerling maakt hiervoor zelf een afspraak met de betreffende docent.

School D

Samenstelling NLT-team

Het NLT-team bestaat uit vier docenten. Het zijn een docente biologie, een docent natuurkunde,
een docent scheikunde/anw en een docente wiskunde. De docenten hebben zelf hun NLT-team
samengesteld. De sectie aardrijkskunde is ook benaderd, maar er was niemand die deel wilde
nemen. Een aardrijkskundige wordt niet gemist.

Ondersteuning door TOA en PAL

Er zijn drie TOA’s (voor natuurkunde, biologie en scheikunde) die ondersteuning kunnen bieden
voor NLT. Dat gebeurt binnen de formatie die voér de invoering van NLT al bestond. Er is ook
een TOA voor techniek, maar deze wordt niet ingezet voor NLT. Dat vindt men jammer; zijn
betrokkenheid zou wel een aanvulling zijn. Toch voelen de huidige TOA’s zich als team wel qua
expertise voldoende in staat NLT te ondersteunen. Vaak krijgt de TOA van het vak waarvan de
docent de NLT-module verzorgt voor die module ook enigszins een codrdinerende rol, waarbij
af en toe collega TOA'’s worden ingeschakeld. Dit is echter geen vast patroon. De TOA’s zijn
geen onderdeel van het NLT-team en worden nauwelijks betrokken bij besluitvorming.
Docenten gaan (uit gewoonte) vaak het eerst naar de TOA van hun monovak. Ook krijgen de
TOA’s vaak pas laat te horen welke module er gedaan gaat worden. Dit maakt planning en
organisatie voor de TOA’s lastig. Wel gaat dit het tweede jaar al beter dan het eerste jaar. De
docenten geven aan de TOA’s meer bij de sectie te willen gaan betrekken. De voorbereiding
gaat doorgaans vanuit het leerlingenmateriaal. Docentenhandleidingen en de website worden
niet gebruikt. Wel communiceren TOA’s onderling via de TOA-POA-site. De TOA’s vinden NLT
erg leuk (‘de krenten in de pap’) en zouden graag een grotere rol spelen in de voorbereiding en
misschien ook wel bij de uitvoering. Daar moet dan wel tijd voor worden vrijgemaakt, want ze
zijn nu al te zwaar belast. De TOA'’s zijn van mening dat ze op dit moment te vaak worden
ingezet voor klussen die eigenlijk hun werk niet zijn (bijvoorbeeld surveilleren bij toetsen).

Naast TOA-ondersteuning is er op de school voor NLT een Persoonlijk Assistent Leraar (PAL),
een student van de naburige universiteit. Deze is elke vrijdagmiddag op school en neemt allerlei
taken uit handen. Hij helpt ook bij het begeleiden van leerlingen. De docenten die met de PAL
gewerkt hebben zijn erg enthousiast: “Het is geen nerd, hij kan voldoende en heeft weinig
instructie nodig. Hij brengt ook nieuwe kennis en instrumenten binnen”. De PAL heeft
gesolliciteerd op een taakbeschrijving die door het NLT-team was opgesteld. Het zou mooi zijn
als de school structureel van een PAL gebruik zou kunnen maken, maar dat is (omdat het
studenten betreft) niet mogelijk. Ook kun je er niet van uitgaan dat de PAL altijd zo goed zal
bevallen als deze (al wordt er vanuit de universiteit wel een voorselectie gemaakt en moet de
PAL ook solliciteren).
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Facilitering docenten

In het eerste en tweede jaar zijn er ontwikkeluren voor de docenten: 150 uren in 2007-2008 en
150 uren in 2008-2009. Vanaf komend schooljaar krijgt elke docent twee lesuren NLT in zijn
jaartaak. De docenten zijn tevreden over deze facilitering en geven aan alle ruimte te krijgen
van de schoolleiding.

Lokaal en materiaal

De docenten en de TOA'’s zijn erg te spreken over de lokalen en het materiaal: elk lesuur is er
de beschikking over vier lokalen (wiskunde, natuurkunde, scheikunde en biologie). Tevens is er
de mogelijkheid een computerlokaal te reserveren. Het biologielokaal is gefaciliteerd met pc,
dvd, video en beamer, sinds kort geldt dit ook voor het natuurkunde- en het wiskundelokaal. Er
is overleg over het inrichten van een speciale opslagruimte voor materialen uit vakoverstijgende
lessen en projecten, zoals NLT. Materialen kunnen worden aangeschaft uit het NLT-budget.
Momenteel zijn daar geen beperkingen: alles wat nodig is kan gekocht worden. Nieuwe spullen
worden vervolgens ook gebruikt bij de monovakken.

Verloop of tekorten docententeam

Er is nog weinig verloop geweest in het NLT-team en er zijn nog geen tekorten ervaren. Alleen
de wiskundedocent is gewisseld, in goed overleg met beide secties. Wel is het team nu op zoek
naar een nieuwe scheikundige omdat de huidige scheikundedocent zich terug wil trekken. De
grote werkdruk is hier de oorzaak van. Men verwacht wel een andere scheikundecollega bereid
te vinden het team te versterken.

Scholing

Er is behoefte aan inhoudelijke kennis bij modules en bij sommige docenten ook aan
didactische scholing. Op de school wordt over het algemeen vrij traditioneel lesgegeven,
waardoor niet iedereen even bekend is met activerende didactiek. Met name samenwerkend
leren wordt genoemd. Men leert daarbij liever ‘van collega’s door uitwisseling’ dan in ‘cursussen
door universitaire experts’. Een docent die scholing wil volgen mag dat van de schoolleiding in
principe altijd. Toch vinden enkele sectieleden het bezwaarlijk als er daardoor weer lessen
moeten uitvallen.

Voldoende leerlingen

Er zijn goed gevulde groepen in havo 4 (23 leerlingen) en havo 5 (21 leerlingen). Voor komend
jaar zijn minder leerlingen aangemeld (tien leerlingen, maar de overstappers uit vmbo 4
ontbreken nog). In het eerste jaar zijn er leerlingen afgevallen (er werd begonnen met meer dan
30 leerlingen) met als reden: te moeilijk en niet leuk. Het wordt nu bekend dat NLT een moeilijk
vak is. Dat is niet erg, daardoor krijg je gemotiveerdere leerlingen. Voor de organisatie kan het
misschien wel een probleem worden; er is een ondergrens waaronder NLT financieel niet te
handhaven is.

Succesfactoren

Zowel docenten als schoolleiding noemen de facilitering in materiaal en ontwikkeltijd als
grootste succesfactor. De docenten zijn heel tevreden over de ondersteuning die ze van de
schoolleiding krijgen. Ook werd het zeer gewaardeerd dat de afdelingsleider havo een rol wilde
spelen in de opstart en afsluiting van de module ‘Een feest zonder katers’ (als opdrachtgever
voor een door leerlingen te organiseren schoolfeest).

Knelpunten

Het grootste probleem lijkt de toegenomen werkdruk. Niet alleen van docenten en TOA’s, maar
ook van leerlingen. Als mede daardoor leerlingen soms niet enthousiast zijn, is de werkdruk van
de docenten voor NLT nog moeilijker te dragen.
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Inroosteren NLT in jaarrooster

e Havo 4: 3 lesuren per week (was in 2007-2008 2 lesuren), gedurende het hele leerjaar.

e Havo 5: 3 lesuren per week, gedurende het hele leerjaar.

Voor beide leerjaren geldt: 1 lesuur van 50 minuten en 1 blokuur van 100 minuten per week. De
lessen staan parallel in het rooster.

Elke NLT-docent heeft op dat moment geen andere les en kan dus worden ingezet. NLT legt
veel beslag op het rooster en het is ook niet helemaal gelukt om aan de wensen van de sectie
tegemoet te komen. Er is bijvoorbeeld een negende uur ingeroosterd, waarop er weinig TOA-
ondersteuning beschikbaar is. Ook is het voor de TOA'’s lastig dat ze vaak op verschillende
plaatsen tegelijk moeten zijn. Voor NLT zijn wel altijd voldoende bétalokalen beschikbaar. Het
zelfde geldt voor ICT-faciliteiten (al moeten de leerlingen daar soms een stuk voor lopen).

Inroostering modules
Havo 4 2007-2008:

e Startmodule Het beste ei
e Nul-energie woning

e Sportprestaties

e Technisch ontwerpen.

Havo 5 2008-2009:

o Digitale technieken

o Een feest zonder katers
e Aerosolen en vuile lucht
e Dynamisch modelleren.

Havo 4 2008-2009:

e Startmodule Het beste ei
e Technisch ontwerpen

e Sportprestaties

e De bodem leeft.

Organisatie van het docententeam

Voor elke module is één docent verantwoordelijk. In principe worden alle lessen bij die module
ook door hem of haar gegeven, maar daarbij kan de hulp van een collega worden ingeroepen.
Ook bij het beoordelen van presentaties van leerlingen zijn soms twee docenten aanwezig.
Voor leerlingen betekent dit dat ze per module een andere docent hebben. We hebben van
leerlingen niets gehoord over verschillen tussen docenten of problemen met onderlinge
afstemming. Ook de docenten hebben hier niets over verteld.

School E

Samenstelling NLT-team

De samenstelling van het NLT team is een knelpunt. Het NLT-team bestaat nu uit twee
docenten en een (gedeelde) TOA. Het zijn een docent wiskunde (sectievoorzitter) en een
docent biologie (tevens decaan). Na het besluit om NLT in te voeren hebben twee docenten
zich enthousiast aangemeld. Zij zijn samen begonnen met het opzetten van het vak. Helaas is
een van beide ontwikkelaars van het eerste uur nu werkzaam op een andere school. De
sectieleider heeft geprobeerd om dit jaar een derde collega bij het team te zoeken. Dit is helaas
nog niet gelukt, mede doordat collega's geen ruimte meer hebben voor nieuwe taken. Dit blijft
een aandachtspunt voor de toekomst.
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Ondersteuning door TOA

Het eerste jaar verliep de ondersteuning door de TOA vrij moeizaam, mede doordat NLT geen
eigen practicumruimte had. Dit jaar biedt de TOA ondersteuning voor scheikunde en NLT. Hij is
zeer enthousiast over NLT en ziet dat vak als een nieuwe uitdaging. Hij geeft wel aan dat een
scheikundepracticum, volgens afspraak met de scheikundedocent, voorrang heeft boven een
NLT-activiteit.

De ondersteuning van NLT gebeurt tot nu toe binnen de formatie die vé6r de invoering van NLT
al bestond. Voor het komende schooljaar heeft de school een vacature geplaatst voor een TOA
voor het bétalab (NLT), zodat NLT een eigen TOA krijgt. De TOA-scheikunde neemt ook de rol
van docent op zich. Zo geeft hij bij de module ‘Feest zonder katers” zelfstandig uitleg over het
destilleren van wijn en komen leerlingen naar de TOA toe met hun vragen als de docent niet
aanwezig is.

Facilitering docenten

In het eerste jaar heeft de docent informatica (die nu werkzaam is op een andere school) een
opzet gemaakt voor de invoering van NLT. Daarop heeft de directie definitief besloten om NLT
in te voeren. NLT is het eerste jaar met een kleine sectie van twee docenten ontwikkeld. Het
vak was ingeroosterd zonder eigen ruimte en zonder TOA. Dat leverde een aantal spanningen
op. Vanuit de directie kreeg de sectie NLT alle medewerking en kregen/krijgen beide NLT-
docenten elk 50 ontwikkeluren. Dit schooljaar geeft de NLT-biologiedocent drie lesuren en de
NLT-wiskundedocent zes lesuren NLT. Beiden geven aan dat NLT veel (voorbereiding)tijd,
energie en aandacht kost.

Lokaal en materiaal

In het voorgaande schooljaar had NLT geen eigen vaklokaal waardoor het uitvoeren van
practica en activiteiten soms moeizaam verliep of werd geschrapt. De school heeft nu een
nieuw bétalab dat met gelden uit het Fonds Economische Structuurversterking (FES-gelden) is
opgezet . Dit lab is sinds december 2008 beschikbaar. Het lab bestaat uit twee labtafels voor
zestien personen en een ICT-eiland. Het lab is op dit moment 100 procent beschikbaar voor
NLT. In de toekomst wordt verwacht dat ook andere vakken gebruik gaan maken van dit lab bij
vakoverstijgende activiteiten. Met de komst van dit lab is de facilitering van lokaal en materiaal
bijzonder goed geregeld.

Verloop of tekorten docententeam

Het NLT-team wil graag uitbreiden met minstens een docent (1e graad) om te voldoen aan de
norm van de stuurgroep. Er is overleg geweest met aardrijkskundedocenten maar deze waren
allen sociaal (en geen fysisch) geograaf. (LOP geeft aan dat sociale geografen ook geregeld in
NLT-teams zitten). Docenten van andere vakken zitten helaas vol met eigen lessen en andere
taken. Het uitbreiden van het NLT-team blijft een punt van aandacht, ook voor de schoolleiding.

Scholing

Vanwege vacatures op school en de 1040-urennorm krijgen docenten vaak extra taken. Zo
geeft de biologiedocent momenteel naast NLT ook maatschappijleer en fungeert hij als decaan.
Hierdoor moet hij zijn aandacht over de verschillende vakken/taken verdelen. Ondanks
behoefte aan vakinhoudelijke nascholing geeft hij aan daar niet de tijd voor te hebben/nemen.

Voldoende leerlingen

Vorig schooljaar (het eerste jaar) hebben 34 havoleerlingen het vak NLT gekozen. Deze
leerlingen hebben het vooral gekozen vanwege het bij de voorlichting ontstane imago van NLT
als een vak met vooral veel leuke proefjes. Zij komen er nu achter dat NLT een echt bétavak is
en zijn nu minder positief. Dit spreekt zich door naar leerlingen in lagere klassen. Als gevolg
daarvan kozen dit jaar maar veertien havoleerlingen het vak NLT.
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Volgens de sectordirecteur is dat een natuurlijk effect. Hij verwacht dan ook dat de komende
jaren het aantal leerlingen dat NLT kiest aantrekt.

Organisatorische randvoorwaarden

NLT is vorig schooljaar ingevoerd op havo 4. Dit schooljaar draait NLT in havo 4 en 5. Op dit
moment is besloten om NLT nog niet in vwo 5 in te voeren, mede door de onderbezetting van
de NLT-sectie. Daarnaast heeft de school besloten om in de onderbouw havo NLT in te voeren
(hiervoor is het vak Techniek veranderd in NLT).

Succesfactoren
e Een nieuw bétalab
e Een eigen TOA.

Vanuit leerlingperspectief wordt door de docent genoemd:
e (Goede balans tussen theorie en praktijk.
e Paraplufunctie ten aanzien van integratie van verschillende vakken.

Inroosteren NLT in jaarrooster
NLT is een profielkeuzevak. Daarnaast is het mogelijk om NLT in de vrije ruimte te kiezen. De
school kent geen periodisering voor NLT.

NLT in havo 4:

¢ In schooljaar 2008/2009 geeft men les aan havo 4 en 5.
e SLU-verdeling over de leerjaren (situatie 2008/2009).

e Havo 4: 3, havo 5: 3.

Inroostering modules
e Eén groep havo 4: 16 leerlingen, per week 3 losse uren.
e Twee groepen havo 5: totaal 34 leerlingen, per week 1 blokuur en 1 los uur.

Havo 4 en &5:
e 7/8 weken per module.

Programma 2008/2009:
e havo 4: 3 uur per week
e havo 5: 3 uur per week.

Verhouding contacttijd - zelfstudietijd
Ongeveer 50 procent van de slu is ingeroosterd als begeleide tijd.

Organisatie van het docententeam

Beide docenten hebben een eigen havo 5 groep. De docenten geven beiden alle modulen aan
hun eigen groep. Soms worden gezamenlijke activiteiten georganiseerd, bijvoorbeeld grote
practica. Op havo 4 wordt elke module door één docent gegeven.

School F

Samenstelling NLT-team

Het team bestaat uit tien docenten (ongeveer de helft van de totale bétasectie) en vier TOA's.
Waarbij het duidelijk zo is dat alle bétadocenten op de een of andere manier een inbreng
hebben bij het vak NLT. Alle belangrijke bétarichtingen zijn vertegenwoordigd. Het aantal
mensen dat met NLT werkt is zowel een voordeel als een nadeel. Uniformiteit is lastig als het
gaat om becijfering en het enthousiasmeren van leerlingen. Voor veel docenten is NLT een vak
waar het meeste aantal uren in gaat zitten.
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Dit geldt met name voor de oudere docenten doordat de monovakken routine zijn geworden.
Voor jongere NLT-collega’s zal dit lastiger liggen, omdat zij ook nog veel uren steken in de
inrichting van hun monovak.

Ondersteuning door TOA

De TOA’s zorgen binnen de bétastroom voor de verbinding tussen de secties. Of zoals de
docenten en de afdelingdirecteur dit krachtig hebben samengevat: ‘de TOA’s vormen het
cement van de sectie’.

Facilitering docenten

De school is niet zuinig wat betreft facilitering, aldus de afdelingsleider en de docenten. Twee
docenten hebben een LC-functie. Er is circa 400 uur beschikbaar voor de inrichting van NLT en
circa 600 uur voor het in gebruik nemen van een nieuwe module.

Het aantal uren zal verminderen naarmate het vak langer loopt. De uren die blijven staan, zijn
dan voor het onderhouden van NLT en wellicht nog een aantal extra die geinvesteerd kunnen
worden in het bij elkaar houden van de NLT-sectie. De docenten hebben veel moeite gedaan
om een goede facilitering bij de directie voor elkaar te krijgen en uiteindelijk is men zeer
tevreden met het verkregen resultaat. De TOA’s hebben ook een extra formatie voor NLT en
worden geacht mee te doen met het vak. De totale TOA-formatie is uitgebreid met 0,25 fte.

Lokaal en materiaal

Er is geen NLT-lokaal. De bestaande lokalen voor de monovakken zijn goed genoeg en NLT
kan ook gebruikmaken van de bijbehorende kabinetten. Verder is er een budget beschikbaar
voor aanschaf van materiaal.

Verloop of tekorten docententeam

Het docententeam heeft zich gedurende het NLT-programma wat betreft vakken uitgebreid.
Daarnaast wisselen de docenten. Zo zijn er een nieuwe natuurkundedocent en
aardrijkskundedocent bij gekomen. Ook zijn er twee docenten, onder wie een docent wiskunde-
D, gestopt. Het team merkt nu dat één wiskundige in het team te weinig is.

Scholing

Binnen de school is er voor de docenten ruimte om één maal per jaar op nascholing te gaan.
De docent hoeft in dit geval niet zelf voor vervanging te zorgen. De docenten maken echter
weinig tot geen gebruik van vakinhoudelijke scholing. De modules zijn vaak niet zo vakspecifiek
dat er veel extra kennis nodig is. In eerste instantie wordt de hulp ingeroepen van andere
collega’s binnen het NLT-team en dit is weer bevorderlijk voor de samenwerking.

Voldoende leerlingen
Het leerlingaantal blijft redelijk constant met 25-30 leerlingen per klas, meer in havo 4 (twee
klassen), minder in vwo (ongeveer twintig leerlingen).

Organisatorische randvoorwaarden

Wanneer een leerling wil overstappen van havo 5 naar vwo 5 of andersom wordt maatwerk
toegepast. De NLT-domeinen zijn veelal hetzelfde en als er één ontbreekt leidt dat meestal niet
tot problemen. Cijfers die de leerlingen hebben behaald, zullen waar mogelijk worden omgezet
naar havo/vwo-cijfers. Overgangen in de vierde klas of zesde klas zijn nog niet aan de orde
geweest, maar de afdelingsdirecteur verwacht ook daar geen problemen die niet met maatwerk
zijn op te lossen. De sterke kanten van het vak op de school:

e Het vak wordt breed gedragen binnen N-vakken.

¢ Intensieve samenwerking van TOA's.
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e Docenten die een onderwerp goed hebben kunnen voorbereiden, doordat het betreffende
onderwerp aansluit bij de expertise van de docent.
e Matige modules worden aangepast.

Inroosteren NLT in het jaarrooster

NLT is ingeroosterd in drie losse uren per week. Blokuren zijn roostertechnisch lastig doordat er
al een vaste overlegmiddag voor docenten en een bewegingsblok voor de examenklassen
ingeroosterd is. Een extra blok zou eventueel laat op de dag gepland kunnen worden, maar dit
vinden de docenten niet wenselijk. NLT wordt per jaarlaag georganiseerd en er zijn in het
rooster mogelijkheden voor ‘staarturen’. Dit geeft gelegenheid voor een practicum of excursie
aan het einde van de dag.

SLU-verdeling over de leerjaren
Havo

e havo 4: 4 modules

e havo 5: 4 modules.

Vwo

e vwo 4: 3 modules (1 module is verlengd tot 2 periodes)

e vwo 5: 4 modules

e vwo 6: 4 modules.

e vwo 4 heeft 2 lesuren per week, alle andere jaarlagen 3 lesuren per week.

Inroostering modules
Havo 4:

e Forensische technieken
o Het beste ei ( aangepast)
o Een feest zonder katers
o Watzegje?

Havo 5:

e Aerosolen en vuile lucht
o Maak het verschil

e OQverleven in het ISS.

Vwo 4:

e Forensische technieken

o Meten aan melkwegstelsels

e Technisch ontwerpen in de BMT.

Vwo 5:

e Robotica

e Medicijnen: van molecuul tot mens
e Dynamisch modelleren

e Klimaatmodule

e Aerosolen (aangepast).

Vwo 6:

e Doortrekken van de A15 (eigen module)
o Kleurstoffen (eigen module)

e Hersenen

e Leren.
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Verhouding contacttijd - zelfstudietijd
De verhouding contacttijd - zelfstudietijd is 0,7 - 0,3.

Organisatie van het docententeam

Er is één docent die verantwoordelijk is voor een module. Docenten geven modules die zo goed
mogelijk aansluiten bij hun eigen kennis. Soms is er echter een grens bereikt. Zo moest bij
‘Medicijnen: van molecuul tot mens’ op een gegeven moment de hulp van een expert worden
ingeroepen.

Beleid ten aanzien van toelating

Alle leerlingen met een N-profiel mogen NLT kiezen. De afdelingsdirecteur stelt dat er wel voor
gezorgd moet worden dat leerlingen zonder natuurkunde en/of biologie ook alle benodigde
kennis wordt bijgebracht. Verdere restricties aanbrengen wat betreft toelating zou NLT niet ten
goede komen.

School G

Samenstelling NLT-team

Het NLT-team bestaat uit zeven docenten, verdeeld over de vakken scheikunde, biologie,
wiskunde en informatica. In het team zijn natuurkunde en geografie niet vertegenwoordigd. Met
name een natuurkundedocent wordt gemist en men gaat hiernaar op zoek. Een collega, die dit
schooljaar nieuw op de school is, is NLT-codérdinator.

Ondersteuning door TOA

Er is een TOA die naast biologie ook assisteert bij NLT. De TOA heeft overleg met individuele
docenten. Door de onbekendheid met het materiaal en de korte tijd tussen beschikbaar komen
en uitvoeren komt dit nu nog vaak neer op kort tevoren het leerlingenmateriaal krijgen en op
basis daarvan het praktische materiaal voorbereiden. Er zijn voor NLT extra TOA-uren
vrijgekomen. Doordat deze TOA nog geen volledige taak had, kon ze deze uren erbij nemen. Zij
is geinteresseerd om mee te denken over de opzet van NLT en ook in contacten met andere
TOA’s in de regio.

Facilitering en bekostiging docenten

ledere NLT-docent die lesgeeft in een jaarlaag waarin NLT voor het eerst wordt gegeven, heeft
twee taakuren voor ontwikkeling. Deze taakuren worden gevuld met individuele voorbereiding
en het uitbreiden van modulemateriaal in de vorm van bijvoorbeeld een elektronische
leeromgeving (ELO) of extra toetsen. Sommige docenten geven aan daarmee niet uit te komen,
maar dat het werkplezier maakt dat dit geen probleem is.

Lokaal en materiaal

Er is geen vast lokaal en ook de bétavakken zijn verspreid. Hierdoor wordt NLT in veel
verschillende lokalen met verschillende voorzieningen gegeven. Als een computerlokaal nodig
is, wordt dit zo mogelijk ingeroosterd. Er wordt wel gedacht over een vaklokaal NLT en een
eigen kabinet voor NLT-materialen. In de toekomst komt er meer ruimte in de school waardoor
dit soort plannen in principe realiseerbaar zijn. Ook wil men in de toekomst toe naar een
systeem waarbij elke leerling een laptop ter beschikking heeft.

Verloop of tekorten docententeam

Hoewel het initiatief voor NLT vanuit natuurkunde is gekomen, is momenteel vanuit de sectie
natuurkunde geen docent binnen NLT actief. Dit hangt ook samen met het feit dat de
aanstelling van de natuurkundedocenten dit jaar volledig gevuld is met uren natuurkunde. De
grootste affiniteit ligt toch vaak bij het vak waarin men is opgeleid.
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Als de keuze is tussen NLT of het eigen vak, zal men eerder geneigd zijn de uren van het eigen
vak te behouden in plaats van deze aan een nieuwe docent te geven. Hier wordt overigens
verschillend over gedacht. Voor het komend jaar zijn wel voldoende docenten voor NLT
beschikbaar.

Organisatorische randvoorwaarden

Het is nog niet mogelijk gebleken om een overleguur vrij te roosteren, maar daar is ook weinig
behoefte aan. De docenten geven ieder op hun eigen wijze invulling aan NLT. Een docent stelt
dat afstemming hierin ook niet wenselijk is: iedere docent is expert.

Scholing
leder zorgt er individueel voor dat hij/zij voldoende voorbereid is en maakt individueel extra
materialen bij een module. Er is nog geen gebruik gemaakt van scholing door een RSP.

Aantal leerlingen:

e havo 4: 12 leerlingen (31% van de leerlingen met N-profiel);
e havo 5: 25 leerlingen (54% van de leerlingen met N-profiel);
e vwo 5: 15 leerlingen.

Inroosteren NLT in jaarrooster

Havo 4 krijgt 3 losse lesuren per week, in het laatste trimester 2 lesuren. Havo 5 en vwo 5
krijgen elk 4 losse lesuren per week. Op vwo wordt NLT gestart in de vijfde klas (het is
overigens niet een bewuste keuze geweest om niet te starten in de vierde). Blokuren zijn
moeilijk realiseerbaar, maar daaraan is ook maar in enkele gevallen behoefte, met name bij een
uitgebreider practicum of werken aan de ELO. Dit wordt zowel door de docenten als de
leerlingen aangegeven.

SLU-verdeling over de leerjaren / inroostering modules

Per trimester worden twee modules uitgevoerd. Voor het havo zijn dat het tweede en derde
trimester in havo 4, en het eerste en tweede trimester in havo 5. Dat zijn dus in totaal acht
modulen. Voor het vwo worden twee modules aangeboden in alle 3 trimesters van vwo 5, en de
eerste 2 trimesters van vwo 6 met een uitloop in het derde trimester. Dat zijn in totaal tien
modulen. De overige studiebelasting wordt ingevuld met activiteiten uit de sciencelessen. Om in
vwo 5 per trimester twee modules te geven blijkt niet haalbaar; 5 modules in een jaar is het
maximum. Dat roept de vraag op of niet toch in vwo 4 begonnen zou moeten worden.

Vrije ruimte

De vrije ruimte wordt voor havo voor 40 uur ingevuld met sciencelessen. Op het vwo is dat nog
niet duidelijk; in vwo 5 zijn 5 modulen gedraaid, wat in vwo 6 op een of andere wijze moet
worden gecompenseerd.

Verhouding contacttijd - zelfstudietijd

Op het vwo doen de leerlingen vrijwel alles tijdens de les, maar zij krijgen ook 4 lesuren per
week in tegenstelling tot 3 lesuren op het havo. Bij het havo zijn de leerlingen wel veel tijd kwijt
met opdrachten, bijvoorbeeld het voorbereiden van presentaties.

Organisatie van het docententeam

De sectie is opgedeeld in vier miniteams, voor havo 4, havo 5, vwo 5 en vwo 6. Elk team
bestaat uit twee docenten die samen een module geven of de modules onderling verdelen.
Docenten die bijvoorbeeld in havo 5 lesgeven zijn wel op de hoogte van wat in havo 5 aan de
orde is geweest.
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School H

Samenstelling NLT-team

Het NLT-team op de school bestaat uit vijf docenten en vier TOA’s. Het zijn twee docenten
natuurkunde, een docent scheikunde, een docent biologie en een docent wiskunde. Daarnaast
zijn de TOA'’s biologie, natuurkunde, scheikunde betrokken. De docenten hebben elkaar
gevraagd om deel uit te maken van het NLT-team. Het huidige team is hetzelfde team als in het
begin. De TOA’s geven aan dat er een goede samenwerking is tussen hen en de docenten, en
dat men gelijkwaardig met elkaar omgaat. Ten aanzien van de lessen vwo 5: er zijn
docententeams gegroepeerd rond een module met de andere scholen en de universiteit. Per
module is er een codrdinator (altijd een vo-docent). Elk docententeam overlegt regelmatig; er is
intensief contact. Vanuit de universiteit is er een coordinator die allerlei praktische zaken regelt.

Ondersteuning door de TOA

Vier TOA’s bieden ondersteuning voor NLT. Het zijn de TOA’s voor biologie, natuurkunde en
scheikunde. De ondersteuning voor NLT gebeurt binnen de formatie die véoér de invoering van
NLT bestond. Het NLT-team is tevreden over de inzetbaarheid van de TOA’s voor NLT. De
TOA'’s hebben ieder een eigen rol bij NLT vanuit hun eigen deskundigheid voor hun monovak.
Is er een natuurkundig practicum nodig, dan neemt de TOA natuurkunde dit op zich. Bij een
scheikundig en biologisch practicum geldt hetzelfde. De TOA’s hebben geen rol bij de NLT-
lessen op de universiteit. TOA’s horen van de NLT-docenten ruim van tevoren dat er een
practicum bij een module gedaan moet worden. Ze lezen de module door op basis van de
leerlingenhandleiding, doen proeftesten en maken materiaallijsten. Voor de TOA biologie was
niet alles nieuw ten aanzien van de practica voor NLT, wel voor de TOA’s natuurkunde en
scheikunde. Ook heeft men voor NLT nieuwe materialen aangeschaft en gemaakt (bijvoorbeeld
een hoekmeter voor ‘Sportprestaties’). Tot nu toe hebben de TOA’s de volgende modules
voorbereid: "Het beste ei’, "Forensisch Onderzoek” (havo) en ‘Feest zonder katers”. Men vindt
het nieuwe van NLT leuk. De TOA’s geven ook instructies aan leerlingen. Men heeft contact
met TOA’s van andere scholen over NLT via de TOA-site (er is ook een mailinglist). Zo heeft
men een hele discussie gevoerd over de tetra-proef.

Facilitering en bekostiging docenten

ledere NLT-docent heeft twintig klokuren op jaarbasis voor het voorbereiden van nieuwe
modules en NLT-overleg, naast de 1,75 opslagfactor die voor alle eerstegraders geldt op deze
school. Voor modules die volgend jaar nieuw worden gegeven (havo 5, vwo 6) geldt deze
facilitering ook; voor havo 4- en vwo 5-modules niet. In de praktijk komt men op school niet zo
toe aan vaste overlegmomenten met het team en is er vooral ad hoc kort overleg. Dan vraagt
men bijvoorbeeld even aan een collega: help je me een uurtje met de scheikunde in de
module? Voor havo 4 en vwo 4 geldt dat men liever de echte deskundige inzet op een deel van
een module (‘Als ik als natuurkundige scheikundige dingen ga uitleggen, mis je toch iets’). Maar
roostertechnisch, en gezien de facilitering, is het niet mogelijk om bijvoorbeeld drie docenten op
één les te zetten, zo stellen de docenten. Zelfs elkaar bijscholen lukt qua rooster (tijd) niet. De
universiteitsconstructie wordt voor een deel betaald vanuit Sprint-Up middelen. De rest wordt
betaald door de scholen zelf. Elke school draagt per jaar € 13.000 bij om mee te kunnen doen
met Sprint-up. Daarvan is € 6000 (ongeacht het aantal deelnemende leerlingen van elke
school) bedoeld voor het netwerk NLT. Die gaan rechtstreeks naar de universiteit. In schooljaar
2008/2009 was het NLT-geld € 3.000 (in plaats van € 6000), aangezien alleen vwo 5 naar de
universiteit ging. In de voorbereidingsfase van de modules was de inzet van docenten naar rato
van het aantal leerlingen per school. ledere school in de constructie met de universiteit
faciliteert zijn docenten op zijn eigen manier.
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Lokaal en materiaal

De TOA'’s zijn over het algemeen tevreden over de materialen. Enkele leerlingen van havo 4
klagen dat het op school niet mogelijk is om te oefenen met “Coach” omdat het programma niet
op de pc’s staat. Enige mogelijkheid is om te oefenen via een account van een leraar (op een
laptop). De constructie met de universiteit is natuurlijk een verhaal apart: de universiteit heeft
bijzondere faciliteiten en knowhow. Dit leidt tot een hogere kwaliteit van het onderwijs.

Verloop of tekorten docententeam
Men wilde graag een fysisch geograaf in het team. Dat is gelukt voor aankomend schooljaar.

Organisatorische randvoorwaarden

Een docent geeft aan dat het voorbereiden van modules die voor het eerst worden gegeven,
zeer veel werk is. Niet omdat de inhoudelijke kennis tekortschiet, maar vanwege de
hoeveelheid lesstof die men moet inlezen. Ook het in elkaar zetten van een leswijzer, het
opzetten van toetsen en het uitwerken van opdrachten kost veel tijd. Dit laatste is nodig omdat
de opdrachten niet altijd goed staan op de cd-rom voor docenten. Voor havo 4 geldt: de twee
NLT-docenten hebben weinig contact over hun NLT-lessen, terwijl ze wel aan dezelfde klas
lesgeven (de een op dinsdag, de ander op donderdag). Per mail geven ze elkaar door waar ze
met een module zijn gebleven.

De constructie met de universiteit met moduleteams van verschillende scholen

Honderd leerlingen van zes scholen (vwo 5) krijgen tegelijkertijd elke vrijdagmiddag les op de
universiteit. Voor iedere module is er een moduleteam dat bestaat uit docenten van de
verschillende scholen, van wie er één de coordinator is en enkele mensen van de universiteit
(1, 2 of 3). Een stuurgroep NLT met één schoolleider en docenten adviseert het
schoolleidersoverleg, waarin de schooldirecties zitten van de zes scholen. Dit overleg beslist
over de uitvoering van NLT en financién. Vanuit de universiteit is Sybrand de Jong de
coordinator: hij regelt de praktische dingen op de universiteit. Moduleteams hebben minstens
één keer per maand overleg, soms zelfs elke week. Ze passen bestaande modules aan of
herschrijven ze volledig (‘Echt of vals’) zodat ze optimaal toepasbaar zijn op de universiteit en
de faciliteiten die de universiteit heeft. Het organiseren van modules op de universiteit kost veel
tijd (ook veel regelwerk wat betreft zalen en faciliteiten). De docenten vinden de constructie met
de universiteit erg leuk en motiverend: heel leuk om docenten van andere scholen te
ontmoeten, met hen samen te werken en om weer op de universiteit te komen. Ook geeft men
aan dat het goed is voor de leerlingen: ze krijgen een beeld van hoe het is op de bétafaculteit,
hoe het is om te werken met ELO en blackbord. Zo wordt de overstap naar de universiteit
kleiner. Een docent merkt op dat het organisatorische aspect niet in verhouding staat: het kost
veel te veel tijd. Het is een tijd onzeker geweest of de constructie met de universiteit volgend
jaar voor zowel 5 als vwo 6 mogelijk is; het gaat dan om circa tweehonderd leerlingen op de
vrijdagmiddag. Onlangs is besloten dat het wel doorgaat.

Scholing
Er is geen speciale scholing. De meeste NLT-docenten zouden het heel leuk vinden om elkaar
bij te scholen, zo geeft men spontaan aan. Maar daarvoor ontbreekt de tijd.

Aantal leerlingen
In havo 4 zijn er 10 leerlingen met NLT, in vwo 4 15 en in vwo-5 19 leerlingen.

Inroosteren NLT in jaarrooster

Leerlingen in vwo 4 krijgen drie modules (op school), elk trimester één. De leerlingen in vwo 5
krijgen elke vrijdagmiddag NLT van 13.45 - 16.30 uur op de universiteit.
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Ook de groep havo 4 leerlingen krijgt het hele jaar door NLT, maar doen vier modules. Voor
havo 4 zijn ook projectdagen waarin men NLT doet.

Zij gaan dit schooljaar twee keer een dag naar de Hogeschool van Arnhem en Nijmegen (HAN).
Het verzorgen van NLT-lessen op de universiteit legt een groot beslag op het rooster van de
school: het heeft consequenties voor de inroostering van andere vakken. Dit hangt samen met
‘clusterregels’ (leerlingen moeten bij elkaar in clusters). De codrdinatie kost docenten veel tijd.

SLU-verdeling over de leerjaren
e havo- 3-4
e vwo - 2-3-3.

Inroostering modules

e 1 groep havo 4 : 10 leerlingen, per week 1 blokuur en 1 los uur (50 minuten)

e 1 groep vwo 4: 15 leerlingen per week 1 blokuur

e 1 groep vwo 5: 19 leerlingen, per week van 13.45 - 16.30 uur NLT op de universiteit.
e havo 4: 8 weken per module

e havo 5: 8 weken per module

e vwo 4 : 12 weken per module

e vwo 5 :7 weken per module

e vwo 6 : 7 weken per module.

Vrije ruimte

Men doet gecertificeerde modules in de vrije ruimte. In totaal doet men op havo acht
gecertificeerde modules en op vwo elf, aangezien men dacht dat dit verplicht was volgens het
examenprogramma. Het LOP geeft aan dat dit niet verplicht is: men kan minder modules doen
en de vrije ruimte gebruiken als ‘uitloop’ van modules, om te verdiepen, om leerlingen bij te
scholen in voorkennis, et cetera. Dit is nieuw voor sommige collega's. Ze geven aan dat dit
perspectieven biedt om leerlingen bijspijkerlessen te geven en leerlingen onderzoek te laten
doen (dit is hun wens ook). Men gaat na hoe/wat men hiermee kan voor komend schooljaar en
zal hierover overleggen met collega’s.

Verhouding contacttijd - zelfstudietijd

100 procent van de NLT-tijd van leerlingen is ingeroosterd en 100 procent van de tijd is een
docent beschikbaar. Ongeveer 80 procent van de tijd werken leerlingen zelfstandig. Leerlingen
hebben geen huiswerk.

Organisatie van het docententeam

Voor vwo 5 geven momenteel vier docenten les op een universiteit. Schooljaar 2009/2010 zal
ook de docent wiskunde les geven op een universiteit. Colleges op de universiteit worden
uiteraard ook gegeven door professoren. Dat zijn dan hoorcolleges voor een groep van 100
leerlingen. Men heeft afgesproken dat van elke school in ieder geval één eigen docent op de
RU is. Doordat de leerlinggroepen per school niet allemaal even groot zijn, kan het voorkomen
dat je niet je eigen leerlingen begeleidt. In samenspraak wordt bepaald welke docenten van
elke school welke modules geven op de universiteit. De codrdinator van de universiteit doet er
een voorstel voor en docenten geven de codrdinator aan welke modules ze willen geven. Het
voorstel van de codrdinator komt bij het schoolleidersoverleg. Vervolgens bespreekt het NLT-
team op school wie welke modules geeft. Het aantal docenten per school is naar rato van het
aantal NLT-leerlingen per school. Voor vwo 4 is er één docent, voor havo zijn er twee docenten
die om en om lesgeven aan de klas. Een docent doet de planning en organisatie, ook wat
betreft de inzet van de TOA’s voor hem en zijn collega. De TOA’s hebben vooroverleg met de
NLT-cooérdinator en naoverleg. Men heeft geen teamteaching bij NLT op school, maar de wens
is groot om een collega ‘in te kunnen vliegen’.
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De vijf NLT-docenten hebben geen vaste, ingeroosterde overlegtijden. Roostertechnisch was
zowel het invliegen als een vaste overlegtijd niet mogelijk.

Gemiddeld overlegt men 5 a 6 keer per jaar, vaak ad hoc een uurtje als er dingen anders lopen
dan van tevoren afgesproken. Bij geplande overleggen staan zaken op de agenda als: welke
modules kiest men voor vwo 4 en havo 4, hoe loopt de samenwerking met de universiteit, hoe
gaan we samenwerken met de HAN (voor havoleerlingen) en budget. Voor de modules van de
universiteit zijn er moduleteams die bestaan uit docenten van verschillende scholen. Zij
bereiden een module voor en dit is arbeidsintensief. Groot voordeel is dat een school niet zelf
alle elf modules hoeft voor te bereiden, de taken worden immers met andere scholen verdeeld.
Er is een schoolleidersoverleg met schoolleiders van de zes scholen. Dit overleg neemt
beslissingen ten aanzien van organisatorische en financiéle zaken. De docenten geven aan dat
er een supercodrdinator nodig is boven de zes scholen om allerlei zaken te regelen.
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Bijlage 5 Overige suggesties
lesmaterialen en onderwijs NLT

In deze bijlage vindt u tal van suggesties voor lesmaterialen en onderwijsactiviteiten, die deel
kunnen uitmaken van NLT. Het gaat om materiaal dat (nog) niet door de stuurgroep NLT is
gecertificeerd. Scholen en docenten zijn daarom zelf verantwoordelijk voor de kwaliteitsborging
van lesmateriaal en onderwijsactiviteiten. Voor NLT is er ook online lesmateriaal beschikbaar
via de website www.e-klassen.nl. Daarnaast omvat de leermiddelendatabase van de
vakcommunity NLT een verzameling extra materialen die docenten zelf kunnen aanvullen,
website digischool.kennisnet.nl/nlt,

Modules in ontwikkeling

Onderstaande modules zijn op het moment van schrijven van deze handreiking nog in
ontwikkeling en nog niet gecertificeerd. Een actuele lijst met gecertificeerde modules is
beschikbaar op de website betavak-nlt.nl.

e nltc-v231 Game design

e nltc-v209 Nanoscience/blik op de nanowereld

e nltc-v233 Kennis maken met onderzoek vwo

e nltc-v221 Schat je risico

e nltc-h301 Leven met robots

e nltc-v235 Automotive

e Kennis maken met onderzoek havo.

Sterrenkundepractica van ESA/JESO

De Europese organisaties voor ruimtevaart (ESA) en voor astronomie (ESO) hebben een serie
practische opdrachten ontwikkeld. Hierbij kunnen leerlingen zelf aan de slag met waarnemingen
van de Hubble Ruimtetelescoop en de Very Large Telescope in Chili. Zo kunnen zij bijvoorbeeld
de afstand tot een supernova bepalen of de leeftijd van het heelal. De opdrachten zijn geschikt
voor een profielwerkstuk, maar ook als verdiepingsmodule binnen NLT. De practicaopgaven
bestaan uit een set van zes boekjes en zijn ook beschikbaar op cd-rom. Dit materiaal is te
bestellen via het NOVA Informatie Centrum (nova@astronomie.nl). Op de Engelstalige website
van AstroEx zijn de opgaven online en interactief beschikbaar. Docenten kunnen de opgaven
ook op de Nederlandse AstroEx-website www.astroex.org/dutch/ downloaden.

Sterrenkunde
Een laptopcursus over sterrenkunde met een omvang van 25 slu.
Zie www.iclon.leidenuniv.nl/lapp-top//sterrenkunde

LEGO Mindstorms

LEGO Mindstorms (Robotics Invention Systems) is een besturingsmodule met bijbehorende
software waarmee met Lego-bouwsteentjes bouwwerken aangestuurd worden. Daarnaast zijn
er elektromotoren en sensoren beschikbaar die onder andere tast, licht, rotatie, afstand,
geluidsvolume en temperatuur waarnemen kunnen. Voor het programmeren zijn intussen
meerdere programmeertalen beschikbaar. LEGO Mindstorms kan ook bij technisch ontwerpen
bij NLT ingezet worden (mindstorms.lego.com/en-us/default.aspx).
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lkonderzoekwater.nl

Ikonderzoekwater.nl biedt havo- en vwo-leerlingen hulp bij het maken van een profielwerkstuk
over water. Hierdoor maken leerlingen kennis met de watersector en bedrijven of instellingen uit
deze sector. Onderwerpen zijn ingedeeld in thema’s als drinkwater, klimaatverandering, water
en natuur, overstromingen. Het aanbod van ikonderzoekwater.nl is onder andere geschikt voor
NLT (www.ikonderzoekwater.nl/).

Lessen op het gebied van bio-informatica

Nieuwe methoden van DNA-onderzoek vullen databanken met enorme hoeveelheden
gegevens. Met handige software wordt daarin vervolgens gezocht naar verbanden tussen
genen en eigenschappen, of wordt de structuur van een eiwit voorspeld. De data en software
die wetenschappers gebruiken zijn openbaar en ook voor onderwijs beschikbaar. Het
Netherlands Bioinformatics Centre (NBIC) geeft informatie over moleculair biologisch onderzoek
met behulp van de computer en lesmateriaal voor twee verschillende lessen, welke mogelijk
ook geschikt zijn voor NLT (www.bioinformaticaindeklas.nl/).

Lesmateriaal Nanotechnologie

"Mijn Nano Toekomst’ is een online lespakket, gemaakt voor het vak NLT in de bovenbouw
havo en vwo. Het lesmateriaal omvat 12 slu, waarbinnen leerlingen kennismaken met
biologisch, fysisch en chemisch onderzoek en toepassingen in de nanotechnologie. Na de
eerste kennismaking volgt een onderzoeks- en ontwerpopdracht, waarin leerlingen
groepsgewijs een levensgroot model gaan bouwen van een zelfgekozen nanotechnologische
oplossing voor een actueel probleem. Tot slot vindt er discussie plaats, ook omtrent
maatschappelijke implicaties (www.praktijk.nu).

Lesmateriaal Veroudering

Lessenserie over de biologie van veroudering waar 1 tot 14 lesuren aan besteed kan worden.
Er is zowel een Nederlandse als een Engelstalige versie. Een breed scala aan biologische
onderwerpen uit verschillende domeinen en van verschillende organisatieniveaus komt aan
bod. De verschillende delen kunnen afzonderlijk of als geheel worden gebruikt. Leerlingen
bekijken onder meer filmpjes van wetenschappers over actueel biologisch onderzoek en
kunnen het spel 'l want to make babies!" spelen (www.praktijk.nu).

Lesmateriaal Bloed en afweer

Rondom het thema bloed en afweer heeft de bloedvoorziening Sanquin in samenwerking met
De Praktijk verschillende lessen en bijbehorend lesmateriaal ontwikkeld. In de lessen leren
leerlingen over de bestanddelen van bloed, bloedgroepen, immuunreacties, vaccinaties en het
afweersysteem. Er is ook een practicum beschikbaar (www.sanquin.nl/onderwijs/scholieren/).

Werkstukpakketten

Op de site van digischool is voor de natuurprofielen een groot aantal werkstukpakketten
beschikbaar. De pakketten bevatten oriénterende informatie en daarnaast voor elk onderwerp
waardevolle verwijzingen naar andere websites (www.digischool.nl).

Diergedrag in Artis

Lesmateriaal waarmee leerlingen een observatieopdracht uitvoeren bij een zelf gekozen
diersoort. Dit lesmateriaal is zeer geschikt als praktische opdracht. Tevens is er een
startopdracht beschikbaar om vooraf in de klas te oefenen met observeren. In het lesmateriaal
komen de onderwerpen diergedrag, ethologie en observatie aan bod (www.praktijk.nu).

106



Lesmateriaal Aerosolen

Lesprogramma over natuur en milieu, opgezet door Al Gore. Het KNMI heeft een speciale
website opgezet over dit zogenaamde GLOBE-project: www.knmi.nl/globe. De module
"Aerosolen’ bestaat uit de volgende lessen rondom de verschillende atmosfeermetingen:
aerosolenmeting, luchtvochtigheid, wolktype, luchtdruk, Global Positioning System (GPS),
luchttemperatuur, wolkbedekking.

Er is ook een NLT-module "aerosolen en vuile lucht” beschikbaar. Door deze te combineren met
een GLOBE-lidmaatschap wordt er een praktische component aan de NLT-module toegevoegd.
Docenten krijgen bij deelname aan GLOBE van het KNMI een zonfotometer in bruikleen
toegestuurd. De metingen die de leerlingen hier mee doen, worden ingevoerd in de
internationale database en zijn daarmee beschikbaar voor wetenschappers en leerlingen over
de hele wereld. Door mee te doen met GLOBE krijgen de leerlingen ook feedback op hun
metingen en kunnen ze deze presenteren op het KNMI aan de aerosolen-wetenschappers
(www.globenederland.nl/).

Lesmateriaal Bodem

Lesmateriaal over natuur en milieu, opgezet door Al Gore. Scholen kunnen het RIVM,
Wageningen Universiteit en Alterra helpen om de lege plekken van het Meetnet Bodemkwaliteit
in te vullen. Door het doen van praktische metingen helpen leerlingen de kwaliteit van de
Nederlandse bodem goed in kaart te brengen. Al doende leren ze over de bodem en de rol van
levende organismen daarin. Het lesmateriaal is ook als NLT-module ‘De bodem leeft'
beschikbaar. Deze kunt u ook zonder GLOBE-lidmaatschap uitvoeren. Het voordeel dat een
GLOBE-lidmaatschap biedt, is dat docenten een wachtwoord ontvangen waarmee zij de
gegevens ook daadwerkelijk aan de wetenschappers kunnen doorgeven.

Daarnaast kunnen GLOBE-leden meedoen aan meetcampagnes en aan de jaarlijkse
leerlingenconferentie waar leerlingen de metingen aan elkaar en aan de wetenschap
presenteren (www.globenederland.nl/).

Zelf pulsars waarnemen met de Dwingeloo Radiotelescoop

Met het programma Dwingeloo-Live kunnen leerlingen zelf waarnemingen verrichten met de
Dwingeloo Radiotelescoop. Met dit programma doen leerlingen aan pulsars waarnemingen en
het analyseren van data. Pulsars zijn extreme sterren die overblijven na de ontploffing van een
gewone ster, met onvoorstelbaar grote dichtheden en draaisnelheden. Met Dwingeloo-Live
kunnen data uit eigen waarnemingen, of al bestaande data uit eerdere waarnemingen,
geanalyseerd worden.

Het programma is geschikt voor leerlingen in de bovenbouw van havo of vwo, als
profielwerkstuk of praktische opdracht bij natuurkunde of NLT (www.astron.nl/onderwijs/html).

Museon

Het Museon in Den Haag (www.museon.nl) biedt verschillende lessen en activiteiten aan voor

onder anderen leerlingen in de bovenbouw havo/vwo. Suggesties voor onderwerpen voor NLT

zijn:

e De aardkost in beweging.

e Herkennen van gesteenten.

e Kwartairgeologie van Nederland.

e Op expeditie naar een veranderend poolgebied.

o Leefruimte voor mens en dier; ecologische hoofdstructuur.

e De evolutie van de mens.

o Waterlab. Vanaf 2012 beschikt het Museon over een multifunctionele practicumzaal, die
meer specifiek is ingericht voor lessen met betrekking tot het gebruik van water.
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Naturalis

Het Naturalis in Leiden (www.naturalis.nl) biedt leerlingen zowel online gastlessen als
activiteiten in het museum zelf.

Tijdens een online gastles van Naturalis is de klas live via het internet verbonden met een
expert van het museum. Uw leerlingen krijgen een kijkje achter de schermen en kunnen vragen
stellen aan een expert. Online lessen hebben betrekking op:

o fossielen uit de Noordzee

e beest binnenstebuiten

e de kunst van het opzetten.

De activiteiten zijn opgezet rondom de onderwerpen:
e creatie en evolutie

o fossielen en evolutie

e systeem aarde

e actieve aarde

e evolutie

e evolutie van de mens

e stenen en mineralen.

Science Center NEMO

NEMO (www.e-nemo.nl/) heeft bij de interactieve tentoonstelling 'Zoeken naar leven' gemaakt,
lesmateriaal voor vwo 4/5 van het voortgezet onderwijs. Het materiaal concentreert zich op de
vragen: Wat is leven? en 'Hoe gaat de zoektocht naar leven buiten de aarde?'

Eureka!Cup

De Eureka!Cup (www.eurekacup.nl) is een landelijke ontwerpwedstrijd met een technologisch
en (natuur)wetenschappelijk thema voor jongeren uit de onderbouw van havo/vwo. De wedstrijd
wordt georganiseerd door de Stichting Techniekpromotie. Samen met bedrijven, die werkzaam
zijn binnen het jaarlijks wisselde thema, worden er ontwerpopdrachten ontwikkeld die enerzijds
zo realistisch mogelijk zijn (het bedrijf is hier zelf ook mee bezig) en anderzijds aansluiten bij de
belevingswereld van jongeren. Zo kunnen jongeren aan de slag met een realistisch en
technologisch ontwerpvraagstuk en bedenken ze innovatieve oplossingen voor hun
opdrachtgever. Op de EurekalDay wordt hun ontwerp aan de ultieme test onderworpen onder
de kritisch blik van een professionele jury. De ontwerpvraagstukken worden in de vorm van
lesmateriaal aangeboden. Met behulp van het lesmateriaal lopen de leerlingen stap voor stap
door het ontwerpproces en worden ze aangemoedigd om innovatieve oplossingen te bedenken.

Wedstrijd Technisch Ontwerpen

Heb jij een origineel technisch ontwerp gemaakt als profielwerkstuk of als praktische opdracht?
Doe dan mee met de wedstrijd Technisch Ontwerpen en wie weet mag jij je prototype
demonstreren op de TU Delft! Website home.tudelft.nl/samenwerken/vwo-docenten/.

CanSat

In deze competitie ontwerp je kleine satellieten, ter grootte van een frisdrankblikje. Deze worden
gelanceerd door middel van amateurraketten, om vervolgens aan een parachute terug te
komen naar de grond. Behaalt jouw team het beste resultaat? Kijk op www.cansat.nl.

Imagine

Maak een profielwerkstuk voor Imagine en win een reis naar een ontwikkelingsland! Bij deze
wedstrijd werk je een projectvoorstel van een wetenschapper uit. Alle projectvoorstellen hebben
te maken met hoe je Life Science & Technology gebruikt om de bevolking van een
ontwikkelingsland te helpen.
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Zo kun je denken aan brandstof maken voor auto's met behulp van algen, of nieuwe
geneesmiddelen halen uit planten. Je kunt overigens ook deelnemen zonder dat je het
businessplan op school als profielwerkstuk inlevert.

Kijk op www.foundation-imagine.org/nl/home.html

Spaghetti Bruggenbouw

Het bouwen van een brug van spaghetti is niet zomaar wat knutselen. Achter een winnend
ontwerp zit vaak uren denkwerk. Bij het ontwerpen wordt een logische structuur bedacht die op
de juiste plekken zo veel mogelijk ondersteuning kan bieden. Hoe beter het ontwerp, des te
sterker de brug en een goed ontwerp vergt veel technisch inzicht.

Kijk op www.spaghetti.tudelft.nl of home.tudelft.nl/samenwerken/scholieren/.

Robocup Junior

Robocup Junior (www.robocupjunior.nl/) is een jaarlijkse competitie met zelfgebouwde robotjes
voor het basis- en voortgezet onderwijs, voor scholieren van negen tot negentien jaar. Gestart
als initiatief vanuit Australié wordt het nu in meer dan 26 landen over de gehele wereld
gespeeld. RoboCup Junior stimuleert het uitwisselen van kennis, communicatie en teamwerk.
Schoolteams bouwen en programmeren robots om te spelen tegen andere teams in één van de
drie robotuitdagingen: Dansen, Redden en Voetbal. Het plan is om in 2050 een team van
humanoide robots te laten winnen van de menselijke wereldkampioen voetbal.

Olympiades

De olympiades (www.slo.nl/voortgezet/olympiades/) zijn jaarlijkse wedstrijden in exacte vakken
waar alle scholieren in de bovenbouw van havo en vwo aan mee kunnen doen. Het meedoen
aan een olympiade kan een onderdeel zijn van NLT.

Het gaat om de:

e European Union Science Olympiad (EUSO)

¢ Aardrijkskunde Olympiade

o Biologie Olympiade

e Informatica Olympiade

e Natuurkunde Olympiade

e Scheikunde Olympiade

e Wiskunde Olympiade.

Opdrachten, modules en profielwerkstukken vanuit universiteiten en hogescholen

Rijksuniversiteit Groningen

Het bétasteunpunt van de Rijksuniversiteit Groningen (www.rug.nl/sciencelinx/betasteunpunt/)
biedt verschillende activiteiten voor leerlingen aan die deel kunnen uitmaken van NLT, zoals
begeleiding van het profielwerkstuk.

Universiteit van Amsterdam
De UVA biedt verschillende activiteiten voor leerlingen aan die deel kunnen uitmaken van NLT,
zoals begeleiding van het profielwerkstuk (www.studeren.uva.nl/beta-bachelors/scholierensite).

Vrije Universiteit
De VU biedt verschillende activiteiten voor leerlingen aan, zoals begeleiding van het
profielwerkstuk, die deel kunnen uitmaken van NLT (www.vu.nl/nl/opleidingen/vwo/scholieren).

109



Universiteit Utrecht en Hogeschool Utrecht

Via het bétasteunpunt Utrecht (www.betasteunpunt-utrecht.nl) bieden de Universiteit Utrecht en
de Hogeschool Utrecht verschillende activiteiten aan, bijvoorbeeld bepaalde masterclasses, die
deel kunnen uitmaken van NLT.

Universiteit Twente

De Universiteit Twente (www.utwente.nl.) biedt scholieren verschillende activiteiten aan, die
deel kunnen uitmaken van NLT. Voorbeelden zijn: begeleiding profielwerkstuk, masterclasses
en een Smart System Design dag.

Technische Universiteit Eindhoven

De TUE (www.tue.nl/studeren/studiekeuze-en-studievoorlichting) biedt scholieren verschillende
activiteiten aan, die deel kunnen uitmaken van NLT. Voorbeelden zijn: begeleiding
profielwerkstuk, masterclasses en een een vwo-werkweek op het gebied van verdieping in
chemie en chemische technologie.

Technische universiteit Delft

Aan de TU Delft (tudelft.nl/samenwerken/voortgezet-onderwijs/scholieren) kunnen docenten en
leerlingen voor practicummogelijkheden op maat gebruikmaken van het ScholierenLab. Verder
verzorgt het ScholierenLab jaarlijks een aantal workshops: onder andere over brandstofcellen
en de windtunnel. Daarnaast biedt de TU Delft gastlessen aan op het gebied van ‘onderzoeken
en ontwerpen” en een cursus ‘Wiskunde Actief’. Voor meiden is er tenslotte nog de wedstrijd
'Model in 1 dag'.

Erasmus Universiteit Rotterdam

De Erasmus Universiteit Rotterdam (www.eur.nl/) biedt informatieve pakketten en
ondersteuning aan voor de uitvoering van profielwerkstukken. De pakketten sluiten aan bij de
kennisgebieden van de EUR. Deze onderzoeken kunnen juist voor leerlingen met een brede
interesse op het gebied van de relatie tussen maatschappij, natuur en technologie interessant
zijn. Een voorbeeld daarvan is het pakket watermanagement.

Universiteit Leiden

De Universiteit Leiden biedt gastlessen aan op scholen, hulp bij het profielwerkstuk en online
aansluitingsmodules. Modules die mogelijk interessant zijn binnen NLT: “cellulaire
communicatie” en ‘geneeskunde’ (www.pws-exact.leidenuniv.nl en www.leidenuniv.nl/).

Radboud Universiteit

De Radboud Universiteit in Nijmegen biedt ondersteuning bij het profielwerkstuk aan. Voor NLT
is daarbij het zogenaamde EXO-steunpunt een goede start. Naast masterclasses biedt de
universiteit ook een talentenprogramma. Leerlingen schuiven daarbij aan bij het reguliere
eerstejaarsonderwijs (www.ru.nl/exo/ en www.ru.nl/studereninnijmegen).

Universiteit Wageningen

De Universiteit Wageningen biedt scholieren ondersteuning bij het profielwerkstuk aan.
Daarnaast organiseert de universiteit practica van 100 minuten voor vwo-leerlingen. Twee
speciaal getrainde studenten komen de Mobiele Practica op school verzorgen. Een voorbeeld
hiervan is het reizend DNA-lab. Daarnaast zijn er lesbrieven, experimenthandleidingen en
lesposters op het gebied van verschillende onderwerpen beschikbaar
(wageningenuniversity.nl/NL/Informatie en wageningenuniversity.nl/NL/InformatieStudiekiezers).
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Universiteit Tilburg
De Universiteit Tilburg (www.tilburguniversity.edu/nl/onderwijs/) biedt ondersteuning bij het
profielwerkstuk aan. Een onderwerp dat mogelijk binnen NLT past, is informatiemanagement.

Universiteit van Maastricht

De Universiteit van Maastricht (www.maastrichtuniversity.nl) biedt een tweedaagse béta-
activiteit aan, met als thema "Crime Scene Investigation” waarbij leerlingen een fictieve moord
in Maastricht oplossen. Deze activiteit heet 'Dossier 043' en biedt leerlingen kennis, inzichten en
tools uit vijf verschillende opleidingen.
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Bijlage 6 Overzicht gecertificeerde

modules NLT-

Havo
Code | Module Domein | \op B1 | B2 E1 | E2
(oud)
nlt1-h001 | Het beste ei F Noord 2 1 3
nlt1-h002 | Dynamische modellen B Utrecht 2 1
havo
nlt1-h003 | Aerosolen en vuile lucht C Utrecht 2 1
nlt1-h004 | Duurzaam en niet duur C Oost 1 1
nlt1-h005 | Wat zeg je? E Noord 2 0
nlt1-h006 | Digitale techniek | Vacature 1 1 3
nlt1-h007 | Sportprestaties G Zuid-Holland | 2 1 2
nlt1-h008 | Nul-energiehuis C Amsterdam 2 1
nlt1-h009 | Plaatsbepaling en H Amsterdam 1 1 3
navigatie
nlt1-h010 | Forensisch onderzoek E Amsterdam 2 1 3
nlt1-h011 | Een Feest zonder katers F Eindhoven 2 1 2
nlt2-h012 | Medische beeldvorming D Eindhoven 1 1 1
nlt2-h013 | Lijmen en hechting | Oost 1 1 1 2
nlt2-h014 | De bodem leeft C Noord 2 0
nlt2-h015 | Door de zoete appel F Zeeland 2 1 3
heen bijten
nlt3-h016 | Overleven in het G Nijmegen 2 1 2
International Space
Station
nlt3-h017 | Glastuinbouw en C Noord 2 1 1
energie
nlt3-h018 | Een optimale maaltijd B Zeeland 1 0 2 1
nit3-h019 | Maak het verschil B Noord 2 0 2
nlt3-h020 | Een waarheid als een E Noord 2 0

koe

" Overzicht per 1-8-2012, zie de website betavak-nlt.nl voor een actueel overzicht.
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Vwo

Domein B D
Code Module (oud) RSVP 1 1
nlt1-v101 Forensisch H Wageningen | 2
onderzoek
nit1-v102 Dynamische B Utrecht 2 1
modellen vwo
nlt1-v103 Rijden onder E Eindhoven 2
invioed
nit1-v104 De mp3-speler I Eindhoven 2
nlt2-v106 Klimaatveran- C Amsterdam 2
dering, als het
Noord-
poolgebied
opwarmt
nlt2-v107 Medicijnen: van F Amsterdam 2 2
molecuul tot
mens
nlt2-v108 Meten aan D Noord 2
melkwegstelsels
nlt2-v109 Brandstof voor G Wageningen | 2
het leven
nlt2-v110 Technisch F Zuid-Holland | 2 2
ontwerpen in de
Biomedische
Technologie
nit2-v112 De waterstof- G Zuid-Holland | 2
auto binnenste-
buiten
nlt2-v113 Echt of vals H Nijmegen 2
nit2-v114 Hersenen en E Nijmegen 2 3
leren
nlt2-v115 Bio-informatica E Wageningen | 2 1
nlt2-v116 Robotica I Amsterdam 1
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Vwo

Domein B ([B|C|C D F
Code Module (oud) RSVP 1 2 11 12 |1 1
nit3-v117 Kernfusie G Utrecht 2 1 1 2
nit3-v118 CO,- opslag: C Zeeland 1 112
Zin of onzin?
nlt3-v119 Holografie I Eindhoven 1 1
nlt3-v120 Blue energy G Wageningen | 2 1 2
nlt3-v121 Drinkwater, H Zuid-Holland | 2 1
lekker belangrijk
nlt3-v122 Ruimte voor de G Oost 2 1 1 ]2
rivier
nlt4-v123 Sound Design H Nijmegen 2 1
nit4-v125 Meten en B Noord 2 1
interpreteren
nlt4-v127 Queeste naar B Nijmegen 2 1 2
entropie
nit4-v128 Biosensoren F Eindhoven 2 1 1
nit4-v130 Kunstnier en F Oost 2 1 1
membranen
nlt4-v131 Oude brandstof H Oost 2 1 1
in nieuwe vaten
nltc-v202 De bewegende C Utrecht 1 112
aarde
nltc-v203 Levensloop van D Utrecht 1 2 1
sterren
nltc-v204 Kijken en zien E Utrecht 2 1 12 1
nltc-v206 Hart en vaten E Utrecht 2 3
nltc-v207 Complexe B Utrecht 2 1 2
stromen
nltc-v208 Moleculen in E Utrecht 2 1 1 2
leven
nltc-v210 Kwantumstruc- B Utrecht 2 1 2
tuur van de
materie
nltc-v213 Summer in the C Wageningen | 2 1 12
city
nltc-v215 Kosmische D Nijmegen 2 112
straling
nltc-v218 Moleculaire H Wageningen | 2 1

gastronomie
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Vwo

Domein B|B|C|C D
Code Module (oud) RSVP 1121112 |1
nltc-v219 | Knock out Wageningen 2
nltc-v223 | IJs en klimaat C Utrecht 2 |1 2
nltc-v224 | Zuiver drinkwater H Utrecht 2 |1
nltc-v225 | Food or Fuel? F Wageningen | 2 | 1 1
nltc-v226 \Ijrr::g:: van B Utrecht 3 |2
nltc-v227 | HIV- Aids E Utrecht 1 1
nltc-v228 | Energie-eiland G ZuidHolland |2 |1 2
nltm-501 | Citius altius fortius - Amsterdam 2
nltc-v216 | Battle of Genes - Wageningen
nltc-v230 | Aarde in evolutie - Utrecht 2
nltc-v234 | Eiwitkristal- . 2 1

lografie i Leiden
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SLO heeft als nationaal expertisecentrum leerplanontwikke-
ling een publieke taakstelling in de driehoek beleid, praktijk
en wetenschap. SLO heeft een onafhankelijke, niet-commerci-
ele positie als landelijke kennisinstelling en is dienstbaar aan
vele partijen in beleid en praktijk.

Het werk van SLO kenmerkt zich door een wisselwerking
tussen diverse niveaus van leerplanontwikkeling (stelsel,
school, klas, leerling). SLO streeft naar (zowel longitudinale
als horizontale) inhoudelijke samenhang in het onderwijs en
richt zich daarbij op de sectoren primair onderwijs, speciaal
onderwijs, voortgezet onderwijs en beroepsonderwijs. De
activiteiten van SLO bestrijken in principe alle vakgebieden.

SLO

Piet Heinstraat 12
7511 JE Enschede

Postbus 2041
7500 CA Enschede

T 053 484 08 40
F 053 43076 92
E info@slo.nl

www.slo.nl

slo




