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Inhoud

• De relevantie van 

Science, Technology, Engineering, Mathematics

• De zeven sferen van de Technotoop

• STEM Vlaanderen 



-Technology = “transbiological evolution on top of the natural biological evolution”

- Technology = techne logos = de know-how om iets op te lossen

Technologie
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Engineering

Engineering = Hoe technologie gebruiken om problemen op te lossen

= Ontwerpen = Creativiteit en inventiviteit met technologie

Science 

Popper: Een stelling, theorie, uitspraak,…. is wetenschappelijk wanneer ze zelf aangeeft

op welke manier ze kan ontkracht worden. Onweerlegbaarheid is nooit wetenschappelijk.

Weerlegbaarheid is de sterkte van wetenschap, geen zwakte !  

Mathematics 

= Unreasonably effective !! 



The unreasonable effectiveness of mathematics 
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Matter
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Kepler

Law 1: Orbit = ellips; Sun = focus

Law 3: 

Law 2: ‘Radial line’ colors equal surfaces
in equal time intervals 

The science (analysis)  

Newton
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Technology and Engineering Design: 

The first industrial revolution (1700…)

- Steam engine (Watt) 

- Mechanisation of textile industries 

- Infrastructure for mobility: rail roads

- Water and Coal as energy source 

- Transition of a feodal rural towards industrial society  

- Socio-cultural evolution follows the economical-technical one (French 
revolution)
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Matter

Energy
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The science (analysis)  
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Technology & Engineering Design: 
The second industrial revolution (1870…) 

-Mass production and consumption

-Electricity and oil as energy sources

-Chemical industry develops 

-Infrastructure for mobility: road network 

-Telecommunication develops, radio, TV  

-Labor and Capital (Marx) ; Unions ; Liberalism: Adam Smith 

-Government as regulator and facilitator 
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Information

Materials

Energy
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The science (analysis)  

1880: Maxwell’s laws (electro-magnetism)

1905: Quanta: Planck and Einstein 

1910: Atom model  Bohr 

1940: Computer (principle) of Turing and von Neumann

1948: Information theory of Shannon 

1930: Quantummechanics of Heisenberg, Schrödinger,…

1950: Transistor of Shockley, Bardeen,…
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Technology and Engineering Design: 
The third industrial revolution (1945…) 
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1 million = 1 000 000
1 billion = 1 000 000 000
1 trillion = 1 000 000 000 000
1 quadrillion = 
1 000 000 000 000 000

1 kB   = 1 000 
1 MB = 1 000 000
1 GB  = 1 000 000 000
1 TB   = 1 000 000 000 000
1 PB   = 1 000 000 000 000 000   

1 TB 
= large university library
= 212 DVD discs 
= 1430 CDs
= 3 year music in CD quality
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Sustainability

Materials

Energy
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- Globalization 

Global Village Concept van CNN

Internet

Think globally, act locally  (glocal) 

Netwerks of people and computers

- Standardization, uniformization, protocollization

- Sustainable society 

Traditionally: Finite demands and infinite supplies 

Now: Infinite demands but finite supplies 

We did not inherit the world from our ancestres, but have borrowed it from 

our children (Antoine de Saint-Exupery) 

- Cleantech, renewable energy, global warming, …. 

Sustainability 
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We are always

CONNECTED

and FAST!

Connectivity
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www: max 19 clicks !
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STEAM
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The science 

1865: Mendel: Laws of inheritance from statistical inference

1944: Avery/MacLeod/McCarty: DNA = heriditary material

1953: Watson/Crick: DNA double helix 

2001: Human Genome Completion announced

1966: Nirenberg/Khorana/Holley: Determine genetic code

1972: Cohen/Boyer: Recombinant DNA, gene transfer in bacteria

1965: Restriction enzymes: DNA ‘scissors’ 

1977: Sanger/Maxam/Gilbert: DNA sequencing methods

1982: Insuline by transgene bacteria

1985: Polymerase Chain Reaction (PCR)

1991: First transgene animal: Herman the bull

1994: GM tomatoes to market 

1997: First cloned animal: Dolly 
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PACS UZ Leuven

1,6 PetaByte

Genomics core 
HiSeq 2000 full 
speed exome 
sequencing

1 TeraByte / 
week

sequencing all newborns 
by 2020 (125k births / 

year)

125 PetaByte / year

1 small 
animal 
image

1 GigaByte

index of 20 
million 

Biomedical 
PubMed 
records

23 GigaByte

1 CD-
ROM

750 
MegaByt

e

1 slice 
mouse brain 

MSI at 10 
μm 

resolution

81 GigaByte

raw NGS data 
of 1 full 
genome

1 TeraByte

1 kB   = 1000 
1 MB = 1 000 000
1 GB  = 1 000 000 000
1 TB   = 1 000 000 000 000
1 PB   = 1 000 000 000 000 000   



Information

Culture

Social

Sustainability

Life

Materials

Energy

26



Transdisciplinary engineering design 

Materials, energy, IT Ubiquitous
computing

Ambient intelligence 

Embedded intelligence
Smart pills 

Neuron on chip 

Rehabilitation engineering
Monitoring 
Sensors: EEG, glucose,blood, DNA, …
Add-ons: vision, hearing, implants, … 

Cellular

POTS

WLAN
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Synthetic biology: design new functional life

Bacterium detecting cancer cells 

Memory

Input

Filter

Reset

InverTimer

Cell Death

Output

http://2013.igem.org/Team:KU_Leuven



Dus….

• Rol van wetenschap en technologie is pervasief in alle 
dimensies van ons bestaan 

• We leven niet langer in een biotoop, maar wel in een 
technotoop

• Relevantie van STEM als samenhangend geheel 

• Hoe omgaan met de technotoop ? 
– Globaal 
– In Vlaanderen ? 
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2011 2020 

1 Vrouwenaandeel in secundair 
onderwijs (3de graad) 

27,40 % 33,33% 
 
 

2 Marktaandeel STEM richtingen in 
Professionele Bachelors 
 

23,82% 27,82% 

3 Vrouwenaandeel in Professionele 
STEM-Bachelors 
 

21,13% 25,20% 

4 Marktaandeel STEM in 
Academische bachelors 

29,02% 33,02% 

 
5 Vrouwenaandeel in Academische 

STEM-bachelors 
 

33,50%     33,50% (*) 

 
(*) Dit vrouwenaandeel moet dus in principe niet stijgen maar er moet wel  
verschuiving komen naar sommige studierichtingen als informatica, ingenieur…

.

.



STEM & Maatschappelijke Deficits

• Democratisch deficit 
– Beleids- en opiniemakers
– Vox populi

• Juridische deficits 
– Wetgevende, uitvoerende en rechterlijke macht 

• Ethische deficits: Niet hoe maar wat (keuzes) 
– Prenatale testen 
– Synthetische biologie 

Wetenschapscommunicatie 
naar ALLE doelgroepen = ESSENTIEEL ! 



STEM-actieplan 2012-2020

• vraag Vlaams Parlement:  
• verhogen van de uitstroom aan afgestudeerden in exact wetenschappelijke 

en technische richtingen

• betere aansluiting onderwijs-arbeidsmarkt

• resultaat: STEM-actieplan van de Vlaamse Regering 

• verantwoordelijke beleidsdomeinen:
• O&V  = Onderwijs en Vorming

• EWI   = Economie/wetenschap/innovatie

• WSE  = Werk/Sociale Economie

• voortrekker: minister van Onderwijs Crevits



Inhoud  actieplan: probleemanalyse

• STEM en de mismatch tussen vraag en aanbod
– kwantitatief 

– kwalitatief

– structureel 

• STEM in onderwijs
– hoger onderwijs

– secundair onderwijs  

• Gender challenge
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Conclusies

• Wetenschap en technologie pervasief in alle dimensies van 
ons bestaan 

• We leven niet langer in een biotoop, maar wel in een 
technotoop

• Daarom is STEM relevant, altijd, overal, in alle 
omstandigheden !  

• STEM als samenhangend geheel: Niet of/of, wel en/en !  

• Vele acties in Vlaanderen realizeren een groot objectief ! 



https://www.youtube.com/watch?v=zF78P4xf8os
https://www.youtube.com/watch?v=zF78P4xf8os

