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Doel van deze workshop

Er is een groot tekort aan huidige en verwachte medewerkers in de 

(energie)techniek.

Actueel en aantrekkelijk onderwijs voor de energietransitie is nodig.

In het onderwijs voor de energietransitie wordt gedacht aan het 

ontwerpen van inhoud door middel van bouwstenen met 

vaktechnische (voorbeeld: energiemanagementsysteem), algemeen 

technische (voorbeeld: montage en onderhoud van installaties) en 

sleutel (voorbeeld: projectmanagement) competenties. 

Doel: in deze workshop wil ik testen hoe de branche daar over denkt.



Opbouw: een interactieve workshop

1. Voorstellen

2. Het belang van Techniek

3. Opleiden van vakbekwaam personeel voor de 

energietransitie – het project Energie(k) Onderwijs

4. Hoe kunnen bedrijfsleven en onderwijs 

samenwerken in het opleiden



1. Voorstellen 



MNEXT: Materiaal- en Energietransitie in 
een Onderzoekscentrum

MNEXT is Centre of Expertise van Avans UAS en HZ UAS, waarmee 
we in totaal zo’n 4.000 hogeschool-professionals en 40.000 studenten 
vertegenwoordigen. 

Meer dan 100 direct betrokken collega’s met state-of-the-art faciliteiten 
(onder meer labs).

Onderzoeksresultaten direct beschikbaar stellen voor het bedrijfsleven. 

Deelname aan diverse netwerken en een aandeel in de regionale 
ontwikkelingsagenda.

Aansluiten op het curriculum van beide scholen zodat onze expertise 
zijn weg vindt naar bachelor studenten waarmee studenten na hun 
afstuderen klaar zijn voor de veranderende vraag in de arbeidsmarkt.

https://www.mnext.nl/over-mnext/
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Interactief moment 

Waar bent u werkzaam?

In/bij:

- Bedrijf

- Opleiders

- Anders?



Interactief moment 

Waar komen de tecnische innovaties vandaan?

Uit:

- Bedrijf

- Opleiders

- Ingenieursbureaus, anders? 



2. Het belang van Techniek → de uitdaging



The impact of technology

Technology may help us to adress and solve 

environmental worries– a starting point

“Any sufficiently advanced technology is indistinguishable 

from magic.”

Arthur C. Clarke (2001, a Space Odyssey)

https://www.youtube.com/watch?
v=WufKsOhkTL8

2001: A Space Odyssey - From Bone to Satellite: Using a bone as a 
weapon, an ape beats down the leader of another tribe to reclaim 
control of a watering hole. Triumphant, the ape tosses the bone 
into the air which transforms into an orbital satellite, jumping 
ahead four million years of human history.

http://www.brainyquote.com/quotes/quotes/a/arthurccl101182.html?src=t_technology
http://www.brainyquote.com/quotes/quotes/a/arthurccl101182.html?src=t_technology
http://www.brainyquote.com/quotes/authors/a/arthur_c_clarke.html
https://www.youtube.com/watch?v=WufKsOhkTL8
https://www.youtube.com/watch?v=WufKsOhkTL8


Scholars on the impact of Technology

“What made the factory successful in Britain was not the wish but 
the muscle: the machine and the engines. We do not have 
factories until these were available.”
(Landes. Prometheus Unbound; The Wealth and Poverty of 
Nations) 

“Technology…the lever of riches.”
(Joel Mokyr)

Technological developments …. the root of economic 
performance…. an engine of growth→ they shape a 
nation’s economy and employment. 
(Soete, Verspagen & ter Weel, 2010).

“Technology is ….the mother of civilizations, of arts and of 
sciences.” (John Freeman Dyson) 



Impact of Technology of the Industrial Revolution

13 10/16/2024

Bron:“Big stories”, Brynjolfsson & McAfee



Impact of Technology of the Industrial Revolution

14 10/16/2024

Bron:“big stories”, 

Brynjolfsson & 

McAfee

Cause of the explosion?

Technology is the biggest 

factor behind transitions 

that cause productivity 

growth (Mokyr, Lipsey).



Uitdaging samengevat

• Techniek is een/de belangrijkste “drivers” achter welvaart en 
tegelijk achter gevaren die dat met zich meebrengt.

• Techniek is ook mensenwerk – werk in uitvoering: door 
onderzoekers, uitvinders en engineers, samen met 
opdrachtgevers, financierders, opleiders.

• En die mensen, daar is momenteel een gebrek aan in de 
sector.

• Dus: instroom omhoog en opleiden als leerling of als reeds 
werkende (de HCA voor de Techniek, in het bijzonder de 
energietechniek).



Interactief moment

Waarop zijn R&D en innovaties in de techniek 

momenteel vooral gericht?

Op:

- Productvernieuwing / bijvoorbeeld voor 

duurzaamheid

- Procesvernieuwing / met name voor efficiency



Interactief moment

Waarvoor staat het bedrijfsleven vooral open wat betreft 

innovaties in de techniek?

Voor:

-   Product / bijvoorbeeld voor duurzaamheid

- Proces / met name voor efficiency

Verdiepingsvragen:

- Is dat goed zo? 

- Is verhoging van aandacht voor beide mogelijk. Zo ja, hoe?

- Wat betekent dit voor het onderwijs?



Bron: Energie(k) Onderwijs

3. Vakbekwaam personeel opleiden – 

Energie(k) Onderwijs van Interreg



Een eerste antwoord – de fast track

Bron



https://www.smartmakersacademy.nl/nieuws/post/de-nieuwe-metrolijn-gaat-van-start

Voor professionals

En hoe in het 
voltijdsonderwijs?















 Onderzoek toont aan dat de energietransitie competentie- en opleidingsbehoeften 
met zich meebrengt voor alle sectoren. De grootste veranderingen op de arbeidsmarkt 
worden echter verwacht in de bouw, energie-intensieve industrie en de 
energiesector.

 Focus je bij verdere onderwijsontwikkeling op de mix van generieke competenties 
(zoals projectmanagement, communicatie en soft skills), algemene basistechnische 
competenties én vaktechnische competenties voor de verdieping.

 Stem samen met professionals uit het werkveld af waar het onderwijs zich op 
moet richten en waar bedrijven kunnen helpen bij verdere ontwikkeling.

 Zorg ervoor dat het ontwerp modulair is, zodat je in een snel veranderende 
arbeidsmarkt snel nieuwe leerstof kunt toevoegen aan bestaande leerplannen.

Plus onze eigen ervaring:

• Barrières binnen opleidingsinstituten (invoegen in bestaande onderwijs) 

• Eerder in de onderwijsketen de toestroom van jonge mensen vergroten

We willen verder 

werken vanuit de 

modulaire 

mogelijkheden

Kwantitatieve bronnen:

• Monitor techniekpact

• STEM-monitor

Gap-analyse over de arbeidsmarkt



Modulariteit

In plaats van een product of proces te zien als één 

geheel, wordt het gezien als een samenstelling van 

verschillende componenten of modules die met 

elkaar verbonden worden.



Baldwin & Clark

“building a complex product or process from smaller 
subsystems that can be designed independently yet 

function together as a whole”

“modularity has dramatically increased the rate of 
innovation”

Bron: Baldwin & Clark

https://hbr.org/1997/09/managing

-in-an-age-of-modularity

Wat hier nog niet bijstaat: inpassen/hergebruik van 

bestaande onderdelen maakt de productie veel efficiënter 

(interchangeability) → dat was al bij de T-Ford zo.



Modulariteit

Modules in een geheel zijn verbonden door:

1. Architectuur

2. Interfaces

3. Standaarden

Voorbeeld auto:

• Heeft chasis, motor en 4 wielen

• Wielen zijn verbonden door gaten patroon van 5 gaten

• Wielen hebben een diameter, breedte en een bepaalde stijfheid en

sterkte



Modularer Quer-Baukasten



Modularer E-Antriebs-Baukasten





Baldwin & Clark

Beslissingen die zonder 

consequenties voor het 

totale ontwerp in de module 

kunnen worden 

doorgevoerd

Beslissingen die consequenties

hebben voor minimaal 1 van de 

volgende drie:

• Architectuur

• Interface

• Specificatie

Er is variatie mogelijk

Zichtbare ontwerpregels

Verborgen ontwerpregels



Bron: Baldwin & Clark

https://hbr.org/1997/09/managing-in-

an-age-of-modularity

Niet alleen voor auto’s: computers (Dell laptop 

als eerste voorbeeld), McDonalds, gebouwen 

(pre-fab huizen), mobiel (Fairphone) 

competenties.

Prahalad & Hamel 1990



4. Samenwerking met bedrijfsleven voor toepassing in 
het onderwijs

Een voorstel→

De opbouw van onderwijsmodules: we “blenden” 3 soorten bouwstenen (competenties) hiervoor: 

• generieke competenties (zoals projectmanagement, communicatie en soft skills)

• algemene basistechnische competenties

• vaktechnische competenties voor de verdieping. 

Generiek raamwerk.

Halffabrikaat voor de “markten” ROC, HBO en werkveld. 

Daarbinnen: elke opleiding kan de halffabrikaten aanpassen naar wens. 

Voordeel: past bij het onderwijs van de instelling, eigenaarschap bij docenten, snel nieuwe leerstof 

te creëren door bouwstenen toe te voegen en aan te passen.







Modulaire niveaus

Denken vanuit 

systemen en 

subsystemen: 

voorbeeld van Top 

Sector Energie: 

holarchisch systeem

https://energy.nl/publica

tions/holarchisch-

energiesysteem/



Modulaire niveaus

Koning Willem 1 College is een partner binnen 

Energie(k) Onderwijs

Een eerste experiment door het ontwikkelteam van 

Energie(k) Onderwijs

Wel bouwstenen – nog niet verbonden aan de 3 

competenties



Interactief moment

Vragen: 

Hoe komt nieuw onderwijs binnen in bestaande curricula?

Welke rol kan bedrijfsleven hierbij spelen?

Wij denken dat ontwerp van modules met onderliggende 
bouwstenen een weg vooruit is, en dat hierdoor opleidingen voor 
professionals en leerlingen elkaar kunnen helpen met 
samenwerking met het bedrijfsleven (als markt en als leverancier 
van kennis)

Slotvraag: hoe zinvol is het de bouwstenen van modules los aan te 
bieden→ in onderwijs voor leerlingen (samenhang weg?) en voor 
professionals?
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