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Stichting NIOC en de NIOC kennisbank 
 

Stichting NIOC (www.nioc.nl) stelt zich conform zijn statuten tot doel: het realiseren van 

congressen over informatica onderwijs en voorts al hetgeen met een en ander rechtstreeks of 

zijdelings verband houdt of daartoe bevorderlijk kan zijn, alles in de ruimste zin des woords. 

 

De stichting NIOC neemt de archivering van de resultaten van de congressen voor zijn rekening. 

De website www.nioc.nl ontsluit onder "Eerdere congressen" de gearchiveerde websites van 

eerdere congressen. De vele afzonderlijke congresbijdragen zijn opgenomen in een kennisbank 

die via dezelfde website onder "NIOC kennisbank" ontsloten wordt. 

 

Op dit moment bevat de NIOC kennisbank alle bijdragen, incl. die van het laatste congres 

(NIOC2023, gehouden op donderdag 30 maart 2023 jl. en georganiseerd door NHL Stenden 

Hogeschool). Bij elkaar bijna 1500 bijdragen! 

 

We roepen je op, na het lezen van het document dat door jou is gedownload, de auteur(s) 

feedback te geven. Dit kan door je te registreren als gebruiker van de NIOC kennisbank. Na 

registratie krijg je bericht hoe in te loggen op de NIOC kennisbank. 

 

 

Het eerstvolgende NIOC vindt plaats op donderdag 27 maart 2025 in Zwolle en wordt dan 

georganiseerd door Hogeschool Windesheim. Kijk op www.nioc2025.nl voor meer informatie. 

 

Wil je op de hoogte blijven van de ontwikkeling rond Stichting NIOC en de NIOC kennisbank, 

schrijf je dan in op de nieuwsbrief via 

www.nioc.nl/nioc-kennisbank/aanmelden nieuwsbrief 
 

Reacties over de NIOC kennisbank en de inhoud daarvan kun je richten aan de beheerder: 

R. Smedinga kennisbank@nioc.nl. 

Vermeld bij reacties jouw naam en telefoonnummer voor nader contact. 
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Een referencemanual is te vinden in de Soccer-Fun distributie.
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Peter Achten. Teaching Functional Programming with Soccer-
Fun. In Frank Huch, Adam Parkin, Eds. Proceedings of the 
2008 ACM SIGPLAN Workshop on Functional and Declarative 
Programming in Education (FDPE’08), Victoria (BC) Canada, 
September 21, 2008, ISBN:978-1-60558-068-5, pp. 61-72, 2008.
[3] 
Matthew Conway et al. Alice: Lessons from building a 3D 
system for novices. In Thea Turner, Gerd Szwillus, Eds. CHI’00: 
Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in 
Computing Systems, New York, NY, USA, ACM, pp. 486-493, 2000.
[4] 
Uri Wilensky. NetLogo. http://ccl.northwestern.edu/netlogo/. 
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Modeling, Northwestern University. Evanston, IL, 1999.

 

ReFeRenTIes

een module over  
modelchecking voor het vwo

20  

Frits Vaandrager - Radboud Universiteit Nijmegen

David N. Jansen - Radboud Universiteit Nijmegen

Els Koopmans - Olympus College Arnhem

S A M E N VAT T I N G

We beschrijven achtergrond, leerdoelen en opzet 
van een lesmodule over modelchecking voor klas 
5-vwo, die dit jaar voor de derde keer verzorgd wordt 
in een samenwerking tussen de Radboud Universiteit 
Nijmegen en het Olympus College te Arnhem. Tevens 
doen we verslag van onze ervaringen bij het geven van 
deze module.

T R E F W O O R D E N

lesmodule over modelchecking, samenwerking vo-wo.

WA A R O M D E Z E M O D U L E ?

De Radboud Universiteit Nijmegen en het Olympus  
College participeren, samen met de HAN en een  
30-tal andere middelbare scholen uit de regio Arnhem-
Nijmegen, in het project Sprint-UP. Doelen van dit 
samenwerkingsproject zijn onder andere:
- inhoudelijke vernieuwing bètaonderwijs;
-  leerlingen een aantrekkelijker en vollediger beeld 

geven van de wereld van bèta en techniek;
-  studenten en junioronderzoekers kennis laten maken 

met leraarschap en hen mogelijk interesseren voor 
een loopbaan in het onderwijs.

Een aanvulling specifiek in dit project voor informatica:
-  Leerlingen kennis laten maken met een  

vervolgopleiding Informatica binnen het wo.

Sprint-UP wordt gesubsidieerd door het Platform Bèta 
Techniek. Binnen de informatica bestaat er bij uitstek 
behoefte aan dit soort initiatieven. Docenten Infor-
matica op middelbare scholen hebben vrijwel nooit 
Informatica gestudeerd (een wezenlijk verschil met 
de situatie bij andere bètavakken), het wetenschaps-
gebied van de informatica verandert zeer snel, en de 
instroom/uitstroom van ICT-opleidingen bij het wo is 
structureel volstrekt onvoldoende gelet op de behoefte 
vanuit de samenleving. Wij vermoeden dat één van 
de redenen waarom scholieren zo weinig voor ICT-
opleidingen kiezen is dat ze geen idee hebben van wat 
het wetenschapsgebied van de informatica inhoudt 
en naar welke fascinerende fundamentele vragen er 
momenteel onderzoek wordt verricht. Al met al zijn er 
veel goede redenen voor een nauwere samenwerking 
tussen vo en wo op het gebied van de Informatica!

WA A R O M M O D E L C H E C K I N G ?

Bij het informaticaonderwijs op middelbare scholen 
wordt relatief veel aandacht besteed aan program-
meren. In de universitaire wereld en het bedrijfsleven 
is er echter sprake van een duidelijke trend waarbij 
modellen het voornaamste product van systeem-
ontwikkeling worden, denk bijvoorbeeld aan de 
opkomst van de Unified Modeling Language (UML) 
en Model Driven Architecture (MDA). Hierbij worden 
systeemeisen, gedrag en functionaliteit allemaal  
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beschreven in termen van (grafische) modellen.  
Idealiter worden deze modellen gebruikt voor de 
communicatie met klanten en belanghebbenden, het 
analyseren van het ontwerp, het genereren van code 
en het testen van de uiteindelijke implementatie. De 
beschikbaarheid van modellen vereenvoudigt tevens 
onderhoud en hergebruik. Wij menen dat het wenselijk 
is om in het middelbaar onderwijs meer aandacht te 
besteden aan deze ontwikkelingen, en in het bijzonder 
aan het modelleren van systemen (op een hoog niveau 
van abstractie) en het analyseren van modellen. 
Binnen de door ons ontwikkelde module gebruiken 
leerlingen het modelchecking pakket Uppaal voor het 
modelleren en analyseren van systemen (ontwikkeld 
door de universiteiten van Uppsala en Aalborg met 
bijdragen van de Radboud Universiteit Nijmegen, en 
gratis beschikbaar voor niet-commercieel gebruik). 
Binnen de universitaire wereld is er recent veel 
aandacht voor modelchecking. Zo is in 2007 de ACM 
Turing Award, vaak aangeduid als de ‘Nobelprijs voor 
de informatica’, uitgereikt aan de onderzoekers Clarke, 
Emerson en Sifakis voor hun baanbrekend onderzoek 
op dit terrein. Modelchecking is een succesvolle 
technologie om aan te tonen dat een ontwerp van een 
computersysteem voldoet aan de eisen die er aan 
gesteld worden. Met behulp van efficiënte algoritmen 
doorloopt een model checker automatisch de toe-
standsruimte van een systeemmodel en bepaalt of het 
systeem voldoet aan zijn specificatie. De modelchecker 
Uppaal beschikt over een uitstekende grafische user 
interface en na een korte training van één les kunnen 
leerlingen er al mee uit de voeten. Ze hebben dan geen 
weet van de (prachtige) achterliggende theorie en 
algoritmen, maar dat hoeft ook helemaal niet.

D O E L S T E L L I N G E N E N O P Z E T

De door ons ontwikkelde module omvat twaalf  
lessen en wordt afgesloten met een toets. Doel van 
de module is om leerlingen te leren werken met een 
modelchecker, in het bijzonder aanpassingen maken 
aan bestaande modellen, zelf eenvoudige modellen 
construeren, en gewenste eigenschappen van  
systemen formaliseren en uitrekenen met behulp van 
een model checker. De meeste lessen (acht van de 
twaalf) zijn practica waarbij de leerlingen zelf aan  
de slag gaan met Uppaal om diverse systemen te 
modelleren en analyseren:
- een geldautomaat;
- een verkeerskruising;
- een spoorwegovergang;
-  logische puzzels zoals ‘De wolf, de geit en de kool’ 

en ‘De kannibalen en de missionarissen’’
-  een mutual-exclusion-algoritme (voorkomt dat 

deelprogramma’s elkaar verstoren door tegelijker-
tijd een gemeenschappelijke resource te gebruiken, 
bijvoorbeeld een printer of gedeeld bestand);

-  een algoritme voor het kiezen van een leider in  
een ring;

- het plannen van activiteiten in een werkplaats.

Bij de meeste practicumopdrachten geven we de 
leerlingen een model, dat ze vervolgens moeten 
aanpassen. De resterende vier lessen worden gebruikt 
voor inleidingen over
- betrouwbaarheid van software;
- modelchecking met Uppaal;
- mutual-exclusion-algoritmen;
- algoritmen voor het kiezen van een leider.

De keuze van de diverse toepassingen is vrij wille-
keurig en varieert van jaar tot jaar. Belangrijk is dat de 
problemen zich eenvoudig laten uitleggen, relevant 
zijn vanuit praktisch oogpunt, maar het gedrag toch 
zo complex is dat correctheid van voorgestelde 
oplossingen moeilijk aangetoond kan worden zonder 

ondersteuning door een model checker. We proberen 
de leerlingen kennis te laten maken met de elegantie/
schoonheid van gedistribueerde algoritmen.

E R VA R I N G E N

Wij zijn nog steeds bezig met de finetuning van de 
module en met de verdere ontwikkeling en verbetering 
van het lesmateriaal. Een aantal voorlopige indrukken/
conclusies zijn:
-  Verreweg de meeste leerlingen vinden het onder-

werp van de module interessant en het werken met 
Uppaal leuk. De groep leerlingen die informatica 
volgt is nogal divers, met behalve leerlingen met 
profiel Natuur en techniek bijvoorbeeld ook leerlingen 
met profiel Cultuur en maatschappij. Dit maakt het 
moeilijk om de gehele populatie aan te spreken.

-  De goede grafische interface van Uppaal en de 
robuustheid van het gereedschap zijn essentieel 
voor het succes van de module.

-  Nauwe samenwerking tussen vo en wo was uiterst 
belangrijk bij de ontwikkeling van de module.  
De didactische aanpak die nodig is bij Informatica-
leerlingen uit 5-vwo verschilt wezenlijk van de  
aanpak bij studenten Informatica op een universiteit. 
Zo is voor vwo-5-leerlingen 50 minuten een verhaal 
aanhoren eigenlijk te lang, terwijl dit voor studenten 
meestal geen probleem is. Wanneer enkele leerlin-
gen met vragen en opmerkingen laten blijken dat 
ze de stof interessant vinden en goed snappen, 
dan is dit geen indicatie dat dit ook geldt voor de 
rest. Een ervaren vwo-docent pakt signalen van 
de leerlingen veel eerder op, ziet sneller waar het 
tempo lager of hoger moet, bij welke leerlingen het 
kwartje wel of niet gevallen is, welke vaardigheden 
extra training behoeven, enzovoort.

-  Leerlingen zijn vaak verrassend goed in het 
meedenken over oplossingen van concrete 
problemen. Zo bedacht één leerling ter plekke het 
Le Lann-Chang-Roberts-algoritme voor het kiezen 
van een leider in een unidirectionele ring. Na één 

of twee voorbeelden zien leerlingen ook razendsnel 
waarom allerlei mutual-exclusion-algoritmen  
incorrect zijn.

-  Leerlingen hebben verrassend veel moeite met het 
omzetten van een informeel idee naar een formeel 
model. Modelleren is moeilijk. Dit inzicht heeft ons 
ertoe gebracht om meer cursustijd te gebruiken om 
de leerlingen zelf te laten modelleren. Modelleren, 
zo blijkt, leer je toch vooral door het te doen.

Ons streven is om het komende jaar voldoende  
documentatie en cursusmateriaal te ontwikkelen, 
zodat de module ook beschikbaar gesteld kan worden 
aan andere geïnteresseerde docenten.
\
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