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Samenvatting

De huidige samenleving verandert. Steeds meer innovaties, data, ICT en aandacht voor
milieu en duurzaamheid. De nieuwe ICT toepassingen en technische innovaties in de
wegenbouw initiéren andere competenties voor toekomstige medewerkers. De vraag is hoe
het mbo onderwijs daar aandacht aan kan besteden? Door bestaande onderwijsmethoden aan
te laten sluiten op deze toekomstige medewerker, wordt de kloof tussen verwachting van
bedrijven en aanbod van scholen kleiner. Lesmethoden in het mbo onderwijs kunnen zich
aansluiten bij deze 21° eeuwse vaardigheden en competenties. Deze mogelijke lesmethoden
zijn projectonderwijs en online leren. De verschillende leerstijlen van studenten worden
aangesproken in deze lesmethoden, waardoor studenten optimaler voorbereid zijn op het
werkveld. Het doel is een keuzedeel voor het mbo te ontwikkelen waarin 21° eeuwse
vaardigheden geleerd worden, waardoor de aansluiting op de arbeidsmarkt van
afgestudeerden groter is. Door middel van interviews is achterhaald wat de wensen zijn van
bedrijven. Dit is vergeleken met het aanbod van huidige mbo-scholen. De kloof, waarop het
keuzedeel zich gaat focussen, zijn specifieke einddoelen die ingaan op het gebied van
uitvoering in de wegenbouw, omgang met ICT, data en innovaties. In het ontwerptraject
worden experts op het gebied van wegenbouw en docenten betrokken. Deze samenwerking
van scholen, docenten, bedrijven en netwerken maakt het mogelijk om tot een effectief
keuzedeel te komen. Dit artikel laat zien hoe projectonderwijs in combinatie met online leren
succesvol kan zijn. In vervolg onderzoek zal blijken hoe dit onderwijs optimaal vormgegeven
kan worden, zodat de vernieuwing in het onderwijs zich voorzet.

Steekwoorden
mbo onderwijs, wegenbouw, keuzedelen, 21° eeuwse vaardigheden en competenties,
projectonderwijs, online leren
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1. Introductie

De huidige samenleving heeft te maken met continue verandering. Steeds meer innovaties,
data, ICT en aandacht voor milieu en duurzaamheid (Dillenbourg, 2015). Vernieuwing en
ontwikkelingen ontstaan niet alleen top-down, maar ook bottum-up. Dit maakt het belangrijk
dat onderwijs meer individueel gericht is en ingaat op vaardigheden die passen bij de 21°
eeuw (Tabarki, 2015).

Deze veranderingen zijn ook zichtbaar in de wegenbouw. De laatste 10 jaar ligt de
verantwoordelijkheid voor onderhoud en kwaliteit steeds meer bij de aannemer. Dit maakt
kwaliteit en duurzaamheid in de wegenbouw steeds belangrijker. Daarnaast initiéren ICT-
toepassingen en technische innovaties andere competenties voor medewerkers (Rotmans,
2015). Bedrijven zijn meer gebaat bij afgestudeerde studenten die creatief zijn,
probleemoplossend vermogen hebben en goed kunnen samenwerken, ook wel 21° eeuwse
vaardigheden genoemd (Clifford, 2012; Ravitz, Hixson, & Mergendoller, 2012; Watters,
2012).

Aan optimalisatie van de kwaliteit van wegen is de afgelopen 10 jaar gewerkt door de 10
grote aannemers. Deze aannemers werken samen in een netwerk. Het ASPARI (Asfalt Sector
Professionalisering, Research & Innovatie) netwerk is in 2006 ontstaan, waarbij de
professionalisering van de asfaltwegenbouw centraal staat en waarin de Universiteit Twente
ook participeert. Het project waarin bedrijven (vanuit het ASPARI netwerk) het initiatief
hebben genomen om het onderwijs te vernieuwen is gestart in augustus 2015. Het doel is om
innovatief onderwijs te ontwerpen door middel van samenwerking tussen bedrijven, scholen
en een onderwijskundige als projectleider en ontwerper. Het doel van het project is onderwijs
voor het mbo te ontwikkelen waarin 21° eeuwse vaardigheden geleerd worden, waardoor de
aansluiting op de arbeidsmarkt van afgestudeerden groter is. In het mbo onderwijs, gericht op
de wegenbouw (middenkaderfunctionaris), is projectonderwijs een belangrijke lesmethode.
Onderwijs ontwikkeling is bij meerdere instellingen langzaam, terwijl het belangrijk is om
studenten beter voor te bereiden op deze veranderende wereld. Door bestaande
onderwijsmethoden daarop aan te laten sluiten, wordt de kloof tussen de verwachting van de
bedrijven en het aanbod van de scholen kleiner. Lesmethoden in het mbo onderwijs kunnen
aansluiten bij deze 21° eeuwse vaardigheden en competenties.

Een mogelijkheid om het vernieuwde onderwijs vorm te geven is het keuzedeel ‘innovaties in
de wegenbouw’, waarbij een combinatie van projectonderwijs en online leren wordt
toegepast. De centrale hoofdvraag in dit artikel is:

Hoe kan het mbo onderwijs studenten beter voorbereiden op de toekomstige kennis en
vaardigheden in de wegenbouw?

In dit artikel is in de methode beschreven hoe de wensen van bedrijven op dit gebied en de
stand van zaken in het onderwijs is achterhaald. Bovendien wordt daarbij toegelicht welke
literatuurstudie is uitgevoerd, waarna lesmethoden gekozen zijn die aansluiten bij de
toekomstige kennis en vaardigheden van studenten die noodzakelijk zijn in de wegenbouw.
De voorlopige resultaten geven inzicht in de kloof tussen de wensen van de bedrijven en de
stand van zaken in het onderwijs. Op basis van deze analyses en de literatuurstudie worden
conclusies getrokken die impliceren dat het onderwijs vernieuwing behoeft. De vervolgacties
en uitwerking van de ontwikkeling van onderwijs zal tot slot worden toegelicht in de
discussie.
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2. Methode

De hoofdvraag impliceert dat het onderwijs vernieuwing behoeft. Deze vernieuwde vorm van
onderwijs kan in de vorm van een keuzedeel. De opleiding middenkaderfunctionaris is
toegespitst op de weg- en waterbouw branche en bestaat uit een basisdeel, profieldeel en
keuzedelen. Vanaf 2016 is het verplicht voor mbo instellingen om keuzedelen aan te bieden
aan studenten die de verdieping of de verbreding kunnen bieden voor studenten. Keuzedelen
worden aan de student aangeboden in meerdere jaren, waarbij het doel is dat de student aan
het einde van de studie 4 keuzedelen heeft kunnen volgen. Eén keuzedeel bestaat uit 240
studie-uren (SBB, 2016).

In dit onderzoek zijn vier belangrijke stappen ondernomen om in kaart te brengen hoe het
mbo onderwijs is vormgegeven, welke competenties studenten moeten beheersen volgens het
bedrijfsleven, welke onderwijsmethoden effectief zijn in het onderwijs en wat de focus is.
Deze stappen en bijhorende instrumenten worden toegelicht in de volgende alinea.

2.1 Instrumenten

Het vernieuwen van onderwijs en studenten laten voorbereiden op de toekomst van de
wegenbouw vraagt een onderzoek naar de huidige stand van zaken. Het in kaart brengen van
de stand van zaken in het onderwijs en de behoeften in het bedrijfsleven maakt de kloof
tussen beiden inzichtelijk. Deze vergelijking biedt perspectief voor vernieuwd onderwijs. Het
ontwikkelen van vernieuwd onderwijs behoeft analyse van literatuur over
onderwijsmethoden. De inzichten in de literatuur op het gebied van 21° eeuwse vaardigheden,
projectonderwijs en online leren geven de basis voor het maken van onderwijskundige keuzes
in het project. Het gebruik van instrumenten staat beschreven in Tabel 1, waarin het doel,
doelgroep of onderwerp en instrument is toegelicht.

Tabel 1 Toelichting instrumenten®

Doel Doelgroep/onderwerp Instrument

1. Stand van zaken mbo | Mbo instellingen, docenten Semi-gestructureerd
onderwijs interview

2. Competenties voor de | Bedrijven van het ASPARI Semi-gestructureerd
toekomst in de netwerk interview
wegenbouw

3. Lesmethoden 21° eeuwse vaardigheden Literatuurstudie
analyseren op Projectonderwijs
effectiviteit Online leren

4. Vergelijking stand Analyseren van de focus in Overzichten en inzichten van
van zaken onderwijs | het project 1, 2 en 3 vergelijken
— ontwikkelingen
bedrijfsleven

! De instrumenten zijn bij de auteur op te vragen
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2.2 Data analyse

De vier instrumenten en uitwerking van de resultaten behoeft toelichting. De uitwerking van
interviews van mbo scholen komt tot stand door per kernpunt een samenvatting te geven van
het onderwijs:

e Aantal leerlingen

e Lesmethoden

e Toelichting op projectonderwijs

e Lesstof over asfalt/wegenbouw

e Extra informatie/ontwikkelingen

e Bereidheid meewerken/betrokkenheid bij het keuzedeel
Vervolgens zijn de uitwerkingen van de bedrijven en de mbo scholen met elkaar vergeleken
om te achterhalen op welke gebieden er een kloof zichtbaar is.

De uitwerking van de interviews met bedrijven is uitgevoerd door middel van het
terugluisteren van opnames (met toestemming van respondenten). De analyse is gefocust op
de belangrijkste kernpunten:

e Algemene gegevens

e Veranderingen in de wegenbouw

e Techniek/toekomst

e Toekomstige competenties
Aan de hand van de uitwerking is met een collega onderwijskundige achterhaald of de
informatie overeenkomt of nog aangevuld dient te worden.

Bovendien is een uitgebreide literatuurstudie uitgevoerd met als hoofdvraag:

In hoeverre zijn diverse onderwijsmethoden/werkwijzen effectief en geschikt voor het mbo
volgens onderzoek?

De onderwerpen van de kloof waarop een keuzedeel zich kan focussen zal worden omgezet
naar onderwijsmateriaal. Bij het vernieuwen van onderwijsmateriaal is het zinvol te
analyseren welke onderwijsmethoden geschikt zijn bij de specifieke leerdoelen en doelgroep.
De focus van de literatuurstudie is de 21° eeuwse vaardigheden, project onderwijs en online
leren. De laatste twee onderwerpen zijn gekozen, omdat enerzijds het huidig onderwijs in de
wegenbouw voor een groot deel bestaat uit projectonderwijs en anderzijds de mbo
onderwijsinstelling kunnen aansluiten bij de huidige maatschappij waarin jongeren vaak
‘online leven’.

Vanuit het bedrijfsperspectief vernieuwd het onderwijs langzaam en is dit project een manier
om in samenwerking met mbo instellingen, Universiteit Twente en bedrijven vernieuwing te
versnellen. De combinatie van de semi-gestructureerde interviews met scholen en bedrijven
en de literatuurstudie resulteert in voorlopige resultaten.
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3. Voorlopige resultaten

De resultaten in dit hoofdstuk geven inzicht in de stand van zaken in het mbo onderwijs en de
wensen en veranderingen in de wegenbouw. De kloof die voornamelijk blijkt richt zich op de
21° eeuwse vaardigheden en competenties in combinatie met het uitvoeringsproces. Deze
worden beschreven, waarbij is toegelicht hoe deze in het onderwijs geleerd kunnen worden.
Bovendien wordt beschreven hoe de combinatie van projectonderwijs en online leren daaraan
bijdraagt en op basis van literatuur effectief vormgegeven kan worden.

3.1 Huidige stand van zaken in het mbo onderwijs

Aan de hand van de semi-gestructureerde interviews bij 9 mbo instellingen zijn een aantal
belangrijke resultaten naar voren gekomen. Dit is in de volgende alinea’s samengevat.

Aantal studenten
Het aantal studenten in de middenkaderfunctionaris (infra) en machinisten opleiding ligt
tussen de 10 en 50 per leerjaar.

Lesmethoden

Het e-learning principe (online lessen) is bij 90 procent van de studenten niet bekend in de
opleiding. Co-flex is wel een methode dat bij de helft van de instellingen als middel wordt
ingezet, dit is in feite allerlei informatie over verschillende onderwerpen in een online
database.

Projectonderwijs

Elke instelling biedt projectonderwijs als één van de basis methoden en zal theorie aanbieden
aan studenten wanneer dit noodzakelijk is voor het project. Het project is fictief of een echt
project dat vaak in 2 of 4-tallen wordt uitgevoerd, waarbij de docent een coachende rol heeft.

Huidige lesstof asfalt/wegenbouw

De verdieping op de theorie over asfaltwegenbouw en het uitvoeringsproces verschilt per
instelling. Bovendien hebben niet alle opleiding de mogelijkheid om proeven uit te voeren
met asfaltmengsel in een laboratorium.

Extra informatie/ontwikkelingen
Van de 9 mbo instellingen zijn 6 instellingen zelf ook actief bezig met de ontwikkeling en
invullingen van keuzedelen.

Betrokkenheid

De samenwerking en/of betrokkenheid bij het ontwerp van het keuzedeel innovatie in de
wegenbouw wordt door 6 instellingen positief ontvangen. Mbo instellingen geven aan dat het
organisatorische en gebruiksvriendelijk ontwerp belangrijk is. De aanname (die wordt
ondersteund door de respondenten) is dat wanneer meerdere partijen betrokken zijn bij het
project, het succes aannemelijker is.
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3.2 Huidige ontwikkelingen in de wegenbouw

In het ASPARI netwerk zijn bij 12 bedrijven semi-gestructuurde interviews afgenomen. In
deze alinea zullen de belangrijkste resultaten beschreven worden die ingaan op de
veranderingen in de wegenbouw en de toekomstige competenties van starters in de
wegenbouw op het mbo niveau.

Veranderingen

De ingrijpende verandering die alle bedrijven benoemen is dat contracten in de wegenbouw
de afgelopen 10 jaar verandert zijn. De contracten die nu voor aannemers gelden focussen
zich op de kwaliteit van wegen. De kwaliteit en verantwoordelijkheid hierbij staat vaak voor
7 tot 10 jaar vast, waardoor aannemers baat hebben bij het leveren van kwalitatief goede
wegen. Deze kwaliteitsverbetering creéerde diverse nieuwe functies zoals asfaltkwaliteits
manager, omgevingsmanager en contractmanager.

Techniek/toekomst

Bovendien zijn wals machinisten, balkmannen, projectleiders, uitvoerders, werkvoorbereiders
en ontwerpers erbij gebaat inzicht te hebben in factoren die van invloed zijn op de
verdichting en kwaliteit van wegen. Het uitvoeringsproces is een belangrijke aandachtpunt,
omdat de kwaliteit afhangt van dit proces. De huidige instromers vanuit het mbo beschikken
vaak nog niet voldoende asfaltkennis geven alle bedrijven toe. Een concreet voorbeeld is dat
wals machinisten vaak op intuitie walsen en beslissingen maken, in plaats van op basis van
data of argumentatie.

Toekomstige competenties

De ontwikkelingen in de wegenbouw gaan sneller dan het de ontwikkelingen in het onderwijs
beamen de respondenten. De kloof tussen technologische ontwikkelingen van machines in de
wegenbouw en de vaardigheden van de wals machinisten is inzichtelijk gemaakt in Figuur 1.

groter wordende kloof
intuitie is niet genoeg

vaardigheden van de machinist

Figuur 1. Kloof technologie ontwikkeling en de vaardigheden van machinisten in de
wegenbouw
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De toekomstige mbo-er zal meer inzicht nodig hebben op het gebied van nieuwe technieken,
innovaties en duurzaamheid, omdat dat ook een steeds belangrijke rol speelt in de
wegenbouw. Dit beaamt 70 procent van de respondenten en bovendien zouden nieuwe
werknemers volgens 80 procent van de respondenten de volgende competenties nodig zijn in
de toekomst:
e Probleemoplossend vermogen: welke type strategie bij welke omstandigheden?
(asfaltmix, weersomstandigheden, etc.)
e Flexibel omgaan met innovaties: open staan voor nieuwe ideeén
e Kritisch denken: welke strategie en waarom?
e Samenwerken: samen als team meer werken aan een professionele houding tijdens het
uitvoeringsproces van A (aanbesteding) tot en met Z (belijning/weg weer open).
e Omgang met ICT: bijvoorbeeld iPad op de werkvloer, kunnen aflezen en gebruiken
van de iPad
e Omgang met data en methodisch werken: bijvoorbeeld temperatuurplots,
afkoelingscurves van een asfaltmix, inzicht in aspecten die de variabiliteit
beinvloeden.

De genoemde competenties sluiten aan de bij 21° eeuwse vaardigheden en zal in de volgende
alinea worden toegelicht. Bovendien wordt inzichtelijk waar de ‘kloof” ligt en hoe de
lesmethode projectonderwijs in combinatie met online leren een oplossing kan bieden
volgens literatuur.

3.3 Lesmethoden die aansluiten bij 21° eeuw vaardigheden en competenties

De vergelijking van de ontwikkelingen in de wegenbouw en de stand van zaken in het
onderwijs impliceert dat het onderwijs zich het beste kan richten op 21° eeuwse vaardigheden
in combinatie met kennis en vaardigheden in het uitvoeringsproces. De 21° eeuwse
vaardigheden en competenties zijn weergegeven in Figuur 2.
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Figuur 2. 21° eeuws vaardigheden en competenties

In Figuur 2 zijn vijftien 21° eeuwse vaardigheden en competenties beschreven:
Probleemoplossend vermogen
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Kritisch denken

Leergierig

Ontdekkend leren
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10. Opbouwend (opbouwende kritiek kunnen geven)

11. Cultureel

12. Creatief

13. Analytisch

14. Samenwerken

15. Sociaal
De 21° eeuwse vaardigheden impliceren wat studenten nodig zijn om in deze steeds
veranderende maatschappij succesvolle medewerkers te worden en te blijven (Clifford, 2012;
Ravitz, et al., 2012; Watters, 2012). Deze vaardigheden worden onbewust vaak ook geleerd
in projectonderwijs.

Uit een onderzoek blijkt dat docenten die projectonderwijs toepassen en intensief
professionele ontwikkeling krijgen meer 21° eeuwse vaardigheden doseren ten opzichte van
de andere groep (Ravitz, et al., 2012). Projectonderwijs is een lesmethode die geschikt is om
vaardigheden en kennis over te brengen op studenten. Het onderwerp en omschreven project
moet dan wel voldoen aan een aantal randvoorwaarden. Bij echte projecten is samenwerking
met de opdrachtgever van belang, terwijl bij fictieve opdrachten het belangrijk is studenten
vanaf de start te motiveren. Studenten spreekt projectonderwijs aan wanneer het een flexibele
opdracht is en de het project goed wordt begeleidt door de docent (Tongsakul, Jitgarun, &
Chaokumnerd, 2011; Clifford, 2012; Ravitz, et al., 2012; Watters, 2012; Dacunto, Varriano,
& Ko, 2015). De flexibiliteit en het aansluiten bij individuele leerbehoefte is ook mogelijk bij
online leren (Quinn, et al., 2015). De belangrijkste resultaten van deze methode zijn in de
volgende alinea beschreven.

Meerdere studies beamen dat online leren een effectieve lesmethode is (Minocha & Thomas,
2007; Junaidu, 2008; Pan, Lau, & Lai, 2010; Herron, Holsombach-Ebner, Shomate, &
Szathmary, 2012; Quinn, et al., 2015). De belangrijkste voordelen zijn het altijd en overal
beschikbaar hebben van de lesmaterialen en de mogelijkheid om de online omgeving aan te
laten sluiten op individuele behoeftes en verschillende leerstijlen. Echter zijn de
mogelijkheden van online leren zo divers dat keuzes die docenten hierin maken bepaald zijn
voor de kwaliteit van het onderwijs. Het leerdoel zal de leidraad zijn waar vanuit de docent
een lesmethode kiest die aansluit bij het leerdoel. Naast deze randvoorwaarden is het
technologisch en gebruiksvriendelijk maken van de online omgeving een belangrijk punt
(Minocha & Thomas, 2007; Junaidu, 2008; Quinn, et al., 2015). Bovendien is het van belang
dat het curriculum aansluit bij keuzes voor online leren en dat docenten geschoold zijn in de
toepassing van de online omgeving (Quinn, et al., 2015).

Dit onderzoek beaamd dat projectonderwijs in combinatie met online leren succesvol kan zijn
in het mbo. De effectiviteit van projectonderwijs en online leren komt in het bijzonder
vanwege het aanspreken van de individuele behoeften van studenten. De verschillende
leerstijlen van studenten worden aangesproken in deze lesmethoden, waardoor studenten
optimaler voorbereid zijn voor het werkveld. Levenslang leren en bijblijven met innovaties is
een belangrijk punt in de 21° eeuw (Minocha & Thomas, 2007; Junaidu, 2008; Clifford,
2012; Ravitz, et al., 2012; Watters, 2012; Quinn, et al., 2015).
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3.4 Conclusie

De vergelijking van de ontwikkelingen in de wegenbouw en de stand van zaken in het
onderwijs maakt een focus op projectonderwijs inzichtelijk. Het lage aantal studenten in de
opleidingen heeft gevolgen voor de ontwikkeling van keuzedelen, omdat studenten dan een
keuze hebben uit meerdere keuzedelen. Dit impliceert dat onderwijs instellingen hierdoor
voor een organisatorische en financiéle uitdaging staan. Bij de ontwikkeling van keuzedelen
is samenwerken noodzakelijk, om op die manier keuzedelen aan te bieden die studenten op
verschillende mbo instellingen tegelijk kunnen volgen. Deze samenwerking maakt de
implementatie slagingskans ook hoger.

In de komende maanden zal de focus liggen op 21° eeuwse vaardigheden in combinatie met
kennis en vaardigheden in het uitvoeringsproces. Uit de literatuur blijkt dat het
projectonderwijs een middel is dat aansluit bij het mbo. Bovendien is het een effectieve
lesmethode, waardoor geleerde kennis en vaardigheden ook beklijven. Daarnaast is online
leren is een effectieve lesmethode wanneer aan de randvoorwaarden voldaan wordt. Dit sluit
aan bij de huidige studenten in deze veranderende maatschappij. Combinatie van
projectonderwijs en online is een nieuwe vorm voor deze opleidingen en zal in het keuzedeel
worden getest en op basis van de resultaten herontworpen worden.

Projectonderwijs in combinatie met online leren CROW Infradagen 2016 9



4. Discussie

In het laatste hoofdstuk wordt beschreven hoe mbo instellingen studenten kunnen
voorbereiden op de toekomstige beroepen in de wegenbouw en hoe het vervolg onderzoek en
het vervolg van het project is vormgegeven.

De ontwikkelingen van keuzedelen in het mbo-onderwijs en de behoeftes van het
bedrijfsleven om het onderwijs te vernieuwen sluiten op elkaar aan. Daarbij is echter nog een
lange weg te gaan, omdat de ontwikkeling tijd, geld en energie vraagt van meerdere partijen.
In dit artikel is toegelicht hoe het keuzedeel innovaties in de wegenbouw vormgegeven zal
worden. De ontwikkeling van dit keuzedeel kan studenten voorbereiden op de toekomstige
kennis en vaardigheden die bedrijven verwachten van hun werknemers. De combinatie van
projectonderwijs en online leren blijkt gezien de randvoorwaarden van het onderwijs en de
literatuurimplicatie een passende lesmethode.

De uitwerking van projectonderwijs in combinatie met online leren kan tot een succes leiden
wanneer bedrijven en docenten betrokken blijven tijdens de ontwerp en implementatie fase.
In het komende jaar zal het project zich richten op de ontwikkeling van het keuzedeel
innovaties in de wegenbouw waarin studenten 21° eeuwse vaardigheden en het
uitvoeringsproces in de wegenbouw zich leren eigen maken. Daarbij zal samenwerking met
bedrijfsleven, docenten, Universiteit Twente en andere belanghebbende er toe leiden dat het
ontwerp aansluit bij de behoeften. De testfase van het eerste ontwerp zal plaatsvinden rond
september 2016- maart 2017. Na deze testfase zal het onderwijs aangepast worden en kan de
implementatie van het onderwijs plaatsvinden vanaf september 2017. In het project wordt
ook een plan uitgewerkt wat het steeds up to date houden van de lesmaterialen kan
waarborgen. Dit biedt perspectief voor de toekomst.

Vervolg onderzoek zal uitwijzen hoe dit onderwijs optimaal vormgegeven kan worden, zodat
de vernieuwing in het onderwijs zich voorzet. Bovendien zal de kwaliteit van het onderwijs
steeds gewaarborgd worden door het testen van de ontworpen lesmethoden in het onderwijs
en door de feedback te vragen van de betrokken bedrijven. Door middel van een effectieve
planning, testfase en samenwerking van scholen, docenten, Universiteit Twente en bedrijven
zal dit project tot een succes leiden.
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