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Inleiding

In 2004 gaat de eerstegraads lerarenopleiding informatica deel uitmaken van universitaire en hbo-lerarenopleidingen en universitaire en hbo-faculteiten informatica. Dit document is een eerste stap om gezamenlijk vast te leggen welke competenties de afgestudeerden van die lerarenopleiding dienen te verwerven en hoe die lerarenopleiding er in grote lijnen uit gaat zien. Voor de uitvoering van die lerarenopleiding zijn de instellingen verantwoordelijk.

In het najaar van 2002 was het duidelijk dat het Consortium Omscholing Docenten Informatica (CODI) met de laatste tranche van de omscholing van zittende docenten tot eerstegraads bevoegde docenten informatica was begonnen. CODI heeft toen directeuren van eerstegraads leraren opleidingen en van faculteiten of afdelingen informatica bij elkaar gebracht om de stappen in het traject naar een reguliere eerstegraads lerarenopleiding informatica te inventariseren en na te gaan welke stappen eventueel gezamenlijk gezet kunnen worden. Tijdens die bijeenkomst is gebleken dat een aantal instellingen deze eerstegraads lerarenopleiding gaan inrichten en dat zij het voorbereidingstraject gezamenlijk willen doorlopen.
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Achtergrond

CODI

In 1998 werd de tweede fase in de bovenbouw van havo en vwo ingevoerd waarbij informatica als keuzevak mogelijk werd gemaakt. Omdat er op dat moment geen eerstegraads bevoegde docenten informatica beschikbaar waren, is CODI, een samenwerkingsverband van 12 universiteiten en hogescholen, op verzoek van het ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschappen ingesteld door de VSNU. CODI kreeg als taak ervoor te zorgen dat er op de kortst mogelijke termijn bevoegde docenten voor informatica voor de klas konden staan, dit als overbrugging naar een situatie met een reguliere eerstegraads lerarenopleiding voor informatica. De omscholing voor zittende eerstegraads leraren of tweedegraads leraren informatiekunde (met als aanvullende eisen dat ze affiniteit met ict moesten hebben en bovendien enige tijd ervaring hiermee in het onderwijs) die CODI is gaan verzorgen, bestaat uit 32 studiepunten, gespreid over twee jaar. Oorspronkelijk was er voor de omscholing van 42 studiepunten uitgegaan, maar dit aantal werd door het ministerie teruggebracht tot 32. Van deze 32 studiepunten zijn er 21 vakinhoudelijk, 2 voor een korte stage bij een ict-bedrijf, 2 voor vakdidactiek en 7 voor het uitvoeren van het schoolvak in de klas inclusief het schoolexamen. CODI levert het studiemateriaal en de begeleiding, waarbij gebruik gemaakt wordt van de expertise van de deelnemende instellingen. In een aantal gevallen is nieuw materiaal ontwikkeld, met name voor de vakdidactiek. Inmiddels zijn ongeveer 300 cursisten geslaagd (rendement ongeveer 85%) en is de vierde en laatste tranche aan zijn laatste jaar bezig.

Competenties van leraren
Er zijn vele manieren om de competenties van onderwijsgevenden te beschrijven. Eén daarvan is afkomstig van de stichting Samenwerkingsorgaan Beroepskwaliteit Leraren (SBL). Aan de omschrijvingen van de SBL ontlenen we de volgende samenvatting:

(1) de pedagogische component

(2) de vakinhoudelijke en vakdidactische component

(3) de interpersoonlijke component, dat wil zeggen de interactie met leerlingen

(4) de organisatorische component

(5) de component samenwerking met collega’s

(6) de component samenwerking met de omgeving

(7) de component reflectie en ontwikkeling.

Om voor het schoolvak Informatica enkele specifieke accenten te kunnen aanbrengen, introduceren wij verderop een aangepaste indeling. Daarin zijn bovenstaande componenten terug te vinden.

Aanloop naar een eerstegraads lerarenopleiding informatica

In de loop van zijn bestaan heeft CODI bij het ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschappen aangedrongen op het instellen van een reguliere lerarenopleiding. Met veel steun van de VSNU is dat gelukt. Vervolgens heeft CODI vertegenwoordigers van universitaire en hbo-lerarenopleidingen en van universitaire en hbo-faculteiten informatica bij elkaar gebracht om gezamenlijk de voorbereiding van deze eerstegraads lerarenopleiding ter hand te nemen. Dit document is het gevolg van de afspraak dat CODI een opzet maakt voor de competenties van een docent informatica in het voortgezet onderwijs.
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Uitgangspunten

CODI-visie

In februari 2001 heeft het dagelijks bestuur van CODI een eerste visie op de eerstegraads lerarenopleiding informatica ontwikkeld. Deze visie was mede gebaseerd op het rapport Adviezen over de scholing voor informatica_docenten, juni 1997, van de Commissie Docentenscholing Informatica, dat mede aan de omscholing van CODI ten grondslag heeft gelegen. Deze visie is nadien, na overleg met de voorzitter van het ICL, nog enigszins bijgesteld.

De kern van de visie is: 

(1) de op te leiden leraren informatica zijn vakinhoudelijk (als informaticus) én beroepsmatig (als leraar) voldoende competent om het vak informatica in de tweede fase, bovenbouw havo en vwo, te geven. 
De doelgroep bestaat uit afgestudeerden op hbo- of wo-niveau in de informatica of een gerelateerd vakgebied, en anderen met relevante elders verworven competenties. Zowel instellingen van de universiteiten als van hogescholen kunnen deze lerarenopleiding vorm geven. 

(2) het is noodzakelijk een vakdidactiek voor informatica te ontwikkelen. 
Het is wenselijk de ervaringen met de vakdidactiek die in de omscholing door CODI zijn opgedaan vast te leggen, waarbij de verdere ontwikkeling van het schoolvak informatica een centrale plaats krijgt. Hierbij zijn leraren, vakdidactici en lerarenopleiders betrokken. Dat maakt dat deze activiteiten goed te combineren zijn in een eerstegraads lerarenopleiding informatica.

Bijzondere positie de informatica

Het vak informatica is in verschillende opzichten nog sterk in ontwikkeling. We noemen een aantal aspecten. 

(1) Informatica is inhoudelijk en didactisch gezien een volstrekt nieuw schoolvak

(2) Informatica is een keuzevak in de tweede fase met een studielast van 240 studiebelastingsuren voor havo en van 280 studiebelastingsuren voor vwo, met een schoolexamen als afsluiting. Als de plannen voor de herijking van de tweede fase doorgaan, veranderen de genoemde urentallen in 320, respectievelijk 440. 

(3) Informatica is een zich nog steeds snel vernieuwend vakgebied. 

(4) Ongeveer de helft van de scholen biedt inmiddels informatica als keuzevak aan.

Wij gaan er dan ook van uit dat de eerstegraads docenten informatica zelf een belangrijke bijdrage zullen moeten leveren aan de ontwikkeling van het schoolvak. Daarom krijgt deze ontwikkeling expliciet aandacht in dit document.

Wij stellen verder vast dat er voldoende argumenten zijn om in ieder geval bij de voorbereiding van een kwalitatief hoogwaardige eerstegraads lerarenopleiding informatica samen te werken teneinde de aanwezige expertise optimaal in te zetten.
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Over competenties

Het begrip ‘competentie’ wordt in de praktijk en de literatuur op vele wijzen gebruikt. Wij kiezen voor de definitie: 

een competentie beschrijft de kennis, ervaring, vaardigheden en persoonlijke eigenschappen die een persoon nodig heeft om in een beroepsomgeving te kunnen functioneren.


Wij zijn ons er van bewust dat elke lerarenopleiding op eigen wijze invulling geeft aan het competentiebegrip.

Hoewel de definities uiteenlopen, zijn er gemeenschappelijke kenmerken
 die in omschrijvingen van competenties voorkomen: 
· competenties zijn contextgebonden: competenties zijn specifiek
· competenties zijn veranderlijk in de tijd; competenties zijn desondanks duurzaam
· competenties zijn verbonden met taken en activiteiten: competenties zijn op handelen gericht
· competenties staan in een bepaalde relatie tot elkaar: competenties zijn onderling afhankelijk.

Context

Voor de eerstegraads leraar informatica is de specifieke context het vakgebied informatica, de tweede fase voortgezet onderwijs, het eindexamenprogramma voor het keuzevak informatica, didactiek in het algemeen en vakdidactiek in het bijzonder, en het onderwijskundig model dat de betreffende school hanteert.

Tijdens de opleiding tot leraar dient de student vertrouwd te raken met deze context.

Via de opleiding verwerft de student de bijbehorende competenties, waarbij ook de algemene context aan de orde komt, zoals bijvoorbeeld de rol van informatica en van de school in de maatschappij, de rol van informatica in de school en de rol van de leraar daarbinnen.

Duurzaam

Een competentie is duurzaam als die niet bij elke wijziging in een deel van de context aanpassing behoeft. Dit houdt in dat de aanduiding van kennis, ervaring, vaardigheden en persoonlijke eigenschappen in competenties op voldoende hoog abstractieniveau beschreven moeten zijn.

De uitwerking van het curriculum voor een lerarenopleiding dient voldoende dynamisch te zijn om in te spelen op veranderingen in de context. 

Op handelen gericht

De competenties van de eerstegraads leraar informatica zijn gericht op het uitvoeren van onderwijs, via verschillende didactische en onderwijskundige concepten, om er voor te zorgen dat de leerlingen gaan voldoen aan de eindtermen van het examenprogramma. Daarbij is hij als informaticus in staat om de veranderingen in het vakgebied en als leraar informatica de veranderingen in het leraarsberoep ‘blijvend’ in zijn lessen te incorporeren.

Daarnaast beschikt de leraar over op handelen gerichte competenties zoals leiding geven, conflict hanteren en werken in teams.

Onderling afhankelijk

Een onderverdeling van competenties in categorieën betekent niet dat de competenties uit een categorie op zich zelf staan. 

In de uitwerking van het curriculum van de lerarenopleiding komen de onderlinge verbanden tussen competenties tot uitdrukking door in de opleiding de deelgebieden weliswaar te onderscheiden, maar niet strikt te scheiden. Zeker aan het einde van de opleiding is integratie belangrijk, bijvoorbeeld wanneer de afstudeerder de meesterproef moet afleggen.
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Competenties van eerstegraads leraren Informatica

Als eerste aanzet onderscheiden we vijf categorieën competenties, die we ‘competentiegebieden’ noemen. Vervolgens geven we bij elke categorie een toelichting in de vorm van een lijst van aspecten. De werkgroep heeft de competenties niet volledig uitgeschreven. Als consensus bestaat over de hierna gepresenteerde opzet, kan nadere uitwerking plaatsvinden.

De competentiegebieden zijn:

(1) competenties op het gebied van het beroep van leraar (in het algemeen)

(2) competenties op het gebied van de vakinhoud (informatica)

(3) competenties op het gebied van de vakdidactiek (informatica)

(4) competenties op het gebied van het schoolvak informatica en de ontwikkeling ervan

(5) persoonlijke competenties.

Gezien het doel van dit document heeft de werkgroep zich met name gericht op de gebieden (2), (3) en (4). Hieronder vermelden we voor elk gebied de relevante aspecten.

(1) Competenties op het gebied van het beroep van leraar (in het algemeen)

· pedagogische aspecten.

(2) Competenties op het gebied van de vakinhoud (informatica)

· software: programma’s en algoritmiek

· gegevens: informatie- en kennissystemen

· hardware: machines en infrastructuur

· omgeving

· grondslagen

· (research en) development

· informatica als wetenschapsgebied.

In bijlage 2 is een nadere uitwerking opgenomen van deze zeven aspecten van de informatica.

De toekomstige leraar moet in ieder geval op de deze informaticadomeinen (hoog-)geschoold zijn: op een niveau dat minstens vergelijkbaar is met dat van een bachelor (of science) in de informatica. 
Deze bachelor (of science) in de informatica is het ijkpunt om eventuele deficiënties vast te stellen. 

Dit niveau is noodzakelijk vanwege de aard van de eindtermen van het schoolvak en vanwege het feit dat zowel de discipline informatica als het schoolvak informatica nog volop in beweging zijn.

(3) Competenties op het gebied van de vakdidactiek (informatica)

Dit onderdeel zal nog verder aan- en ingevuld worden door de betreffende werkgroep. Een voorlopige inventarisatie:
· onderwijzen/leren van informaticabegrippen en -structuren in relatie tot ict-hulpmiddelen

· verbanden met ict in de leefwereld van de leerling

· projectwerk als mogelijke afspiegeling van projectwerk in de in de informatica-/ict-wereld

· andere werkwijzen in het onderwijs en de relatie met gestandaardiseerde ict-werkwijzen

· de (sturings-)rol van de informaticaleraar, inclusief het gebruik van webgebaseerde leeromgevingen

· de relatie met onderzoek op het gebied van de vakdidactiek.

(4) Competenties op het gebied van het schoolvak informatica en de ontwikkeling ervan

· visieontwikkeling (bijvoorbeeld omtrent de verhouding tussen het alfa-, bèta- en gammakarakter van dit vak)

· curriculumontwikkeling (bijvoorbeeld de vragen: wat zijn de ‘relatief constante’ kernbegrippen en kernvaardigheden, en welke nieuwe ontwikkelingen moeten in het curriculum opgenomen worden?)

· toetsing

· samenwerking met de andere schoolvakken (bijvoorbeeld de vraag: welke problemen uit andere schoolvakken zijn bruikbaar als context voor het informaticaonderwijs?)

· samenwerking met collega informaticadocenten van andere scholen voor voortgezet onderwijs. (Voor informatica als keuzevak zal er per school immers meestal één leraar zijn, zodat er geen vaksectie informatica per school is, wellicht wel per groep van scholen.)

· samenwerking op het gebied van curriculumontwikkeling.

(5) Persoonlijke competenties

· samenwerken (met collega’s en met leerlingen)

· leiding geven (aan groepen leerlingen bij projectwerk)

· samenwerken met de omgeving, onderhandelen

· presenteren en communiceren

· zelfstandigheid in de beroepsuitoefening

· analytisch denken

· originaliteit, creativiteit

· redeneerwijzen toepassen en bekritiseren, een standpunt kunnen betrekken ten aanzien van een (wetenschappelijk) betoog

· emotionele stabiliteit

· lerend vermogen, zelfontplooiing

· kunnen reflecteren op eigen denken en werken.
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Opleidingsontwerp: uitgangspunten

Verwerven van competenties

Met ‘(leraren)opleiding’ bedoelen we een opleidingstraject dat leidt tot de bovenvermelde competenties. Zo’n traject kan op verschillende manieren worden vormgegeven, bijvoorbeeld via uitbreiding van een bachelor (of science) opleiding gevolgd door vooral onderwijs met betrekking tot competentiegebieden (1), (3), (4) en (5) aan een universitair instituut voor lerarenopleiding, of via een HBO-bachelor met een HBO-lerarenopleiding. Voor deze standaardtrajecten hanteren we een verhouding tussen vakinhoudelijke en beroepsmatige aspecten van 3:1 (universitaire route) en 4:1 (HBO-route).

Inbedding in Master of science programma’s

Gezien de vakinhoudelijke ontwikkelingen en de dynamiek van het schoolvak wil de werkgroep stimuleren dat de vakinhoudelijke aspecten op het niveau van Master of science worden ingevuld. Daarvoor kan de lerarenopleiding worden ingebed in een 5-jarig studieprogramma, bestaande uit een Bachelor of science opleiding (3 jaar) gevolgd door een Master of science opleiding (1 jaar vakinhoudelijke aspecten en 1 jaar beroepsmatige aspecten). De verhouding tussen vakinhoudelijke en beroepsmatige aspecten komt voor dit voorkeurstraject daarmee op 4:1.

Doelgroepen
In de praktijk zullen er mensen zijn die niet het reguliere bachelor-/mastertraject volgen en toch eerstegraads leraar informatica willen worden, bijvoorbeeld als zij al een opleiding uit het hoger onderwijs afgerond hebben of een andere onderwijsbevoegdheid bezitten. Dit betekent dat alternatieve opleidingsroutes beschikbaar moeten zijn voor deze groep met elders of eerder verworven competenties. Het is mogelijk dat deze competenties buiten het hoger onderwijs zijn verworven.

Deze visie sluit aan bij het Convenant lerarenopleidingen in het wetenschappelijk onderwijs van 1 mei 1998, waarin is overeengekomen “meerdere leerwegen te creëren die leiden tot het leraarsberoep, met het doel meer studenten en afgestudeerden aan te trekken voor dit beroep.”

Het geheel van mogelijke doelgroepen is zeer divers: mensen met uiteenlopende vakinhoudelijke achtergrond (WO of HBO informatica op Ba/Ma-niveau, een opleiding met een deel informatica, een geheel andere opleiding, zonder opleiding uit het hoger onderwijs) en verschillende beroepsmatige achtergrond (niet eerste- of tweedegraads bevoegd, tweedegraads bevoegd, eerstegraads bevoegd). De werkgroep adviseert om voor de grootste doelgroepen aanbevolen routes te ontwikkelen. Deze zijn te verwachten in het gebied van informatici zonder lesbevoegdheid (het standaardtraject, zie boven) en mensen met een gedeeltelijke informatica-achtergrond met een eerste- of tweedegraads bevoegdheid.

Combinaties
De werkgroep gaat er van uit dat in de praktijk eerstegraads leraren informatica tevens eerstegraads leraar in een ander schoolvak zijn, omdat het aantal docenturen voor informatica doorgaans beperkt is. Wij adviseren dan ook om mogelijkheden aan te bieden voor het combineren van bevoegdheden: voor informatica en een ander schoolvak. In voorkomend geval kan het onderdeel ‘algemene didactiek’ gekoppeld worden aan dat andere schoolvak. Onderdelen van de opleiding zijn vaak te combineren; hierom wordt (voor het beroepsmatige deel van de opleiding) vaak de stelregel aangehouden dat voor het behalen van twee (enigszins aanverwante) bevoegdheden niet 2 keer zoveel tijd nodig is maar 1,5 keer. 
Het behalen van een gecombineerde bevoegdheid moet overigens geen verplichting zijn: sommigen zullen immers het werk als leraar informatica willen combineren met een geheel andere baan, bijvoorbeeld in het bedrijfsleven.
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Opleidingsontwerp: inrichting van de opleiding

In deze paragraaf presenteert de werkgroep een suggestie voor de inrichting van een eerstegraads lerarenopleiding informatica. 

De werkgroep kiest voor een benadering waarbij de opleiding culmineert in het uitvoeren van een ontwerp- en implementatieopdracht. Dit sluit aan bij het advies van de Koninklijke Nederlandse Academie van Wetenschappen
, dat benadrukt dat de leraren in de bovenbouw van havo en vwo meer ruimte voor het ontwerpen van hun eigen onderwijs moeten krijgen, of althans in hun opleiding op dit punt competenties moeten hebben verworven.

We visualiseren ons ontwerp als een kern met twee schillen daaromheen; zie de figuur verderop.

Kern

De wetenschappelijke discipline informatica is nog volop in ontwikkeling. Het schoolvak is, gezien zijn korte bestaan en gezien zijn bescheiden positie als keuzevak, eveneens nog volop ontwikkeling. 

Vanuit deze gegevens beveelt de werkgroep aan om de meesterproef (‘master proof’) voor de opleiding tot eerstegraads leraar informatica te leggen bij het leveren van een substantiële bijdrage aan de ontwikkeling van het schoolvak of de vakdidactiek. Deze opdracht, waarbij alle competentiegebieden samenkomen, vormt de kern van de opleiding. 

De meesterproef betreft het ontwerpen, implementeren, evalueren en aanpassen van informaticaonderwijs, waarbij er relaties zijn met andere schoolvakken of met andere scholen. Door het uitvoeren van deze opdracht laat de aanstaande eerstegraads leraar informatica zien inderdaad competent te zijn voor het uitoefenen van zijn toekomstige beroep.

Binnenste schil

Vóór het uitvoeren van deze opdracht moet de aanstaande eerstegraads leraar informatica hebben laten zien dat hij beschikt over:

(1) voldoende ontwerp-/onderzoekscompetenties (dat kan zowel informatica-inhoudelijk, als onderwijsinhoudelijk zijn) 
Dat kan bijvoorbeeld via een uitbreiding in onderwijsinhoudelijke richting van de informatica-inhoudelijke afstudeeropdracht 

(2) voldoende onderwijsuitvoeringscompetenties. 
De voorbereiding hierop kan plaats vinden in de vorm van een leraar-in-opleiding-constructie.

Deze fase van het opleidingsontwerp vormt de binnenste schil rond de genoemde kern.

Buitenste schil

De buitenste schil is bedoeld om de leraar in opleiding waar nodig de competenties te laten verwerven die vereist zijn om de competenties van de binnenste schil en de kern met succes te verwerven. Die buitenste schil bestaat de vijf competentiegebieden. Per individuele student aan de lerarenopleiding kan de invulling van het studieplan verschillen, afhankelijk van eventueel eerder of elders verworden competenties.

Eerder of elders verworven competenties met betrekking tot de vakinhoud kunnen betrekking hebben op de inhoud van de voorafgaande opleiding tot bachelor (of science) in informatica

De figuur brengt het opleidingsontwerp in beeld. 

















[image: image1]
Het standaardtraject doorloopt de volledige cirkel. Zoals eerder aangegeven is de ideale situatie die waarbij masters
 als eerstegraads leraar voor de klas komen; in dat geval worden de vakinhoudelijke competenties op masterniveau ingevuld. In de praktijk behalen de op te leiden leraren langs verschillende opleidingsroutes hun bevoegdheid. 
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Tijdpad

Met de hier gegeven opzet is de voorbereiding voor het starten van de eerstegraads lerarenopleiding voor docenten informatica niet af. 

De noodzakelijke, dan wel zeer gewenste vervolgstappen zijn:

(1) aanvragen van de erkenning van de eerstegraads lerarenopleiding informatica
(de erkenning van de eerstegraads lerarenopleiding betreft de postinitiële lerarenopleiding voor zover het niet gaat om een bèta-master met een geïntegreerde lerarenopleiding, want deze hebben hun voorlopige accreditatie reeds verkregen)

(2) het verzoek indienen om de eerstegraads bevoegdheid informatica (op grond van de wet op het voortgezet onderwijs) in te stellen 

(3) verdere uitwerking van de competenties

(4) invulling geven aan het opleidingsprogramma met extra aandacht voor specifieke zaken: vakdidactiek, vakdidactisch onderzoek, afstudeerprojecten, aandacht voor de verschillende doelgroepen en opleidingsroutes, enz.

(5) verdere vormen van samenwerking exploreren en vastleggen.

Het is nodig om voor deze – en wellicht andere nader te benoemen – activiteiten een tijdpad te bepalen.
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Samenwerking

In januari 2003 organiseerde het CODI een bijeenkomst met vertegenwoordigers van universitaire opleidingen informatica, instituten voor lerarenopleidingen en HBO-instellingen. Alle zeven geaccrediteerde lerarenopleidingen waren vertegenwoordigd: rechtstreeks of via de informatica-opleiding aan de betreffende universiteit. De deelnemers besloten samen te werken bij de voorbereiding van de eerstegraads lerarenopleiding informatica. De uitvoering ligt dan bij de instellingen. Wegens de te verwachten kleine aantallen studenten die voor deze lerarenopleiding opteren, ligt het voor de hand, met het op op de kwaliteit van de opleiding, dat er ook in de uitvoeringsfase een vorm van samenwerking tussen de instellingen komt. 

Zaken die zich lenen voor samenwerking zijn:

(1) de uitvoering van de ‘master proof’: 

(2) vakdidactisch onderzoek

(3) onderwijs in vakdidactiek

(4) schoolvakontwikkeling.

De werkgroep stelt voor om te onderzoeken of er voldoende bereidheid bestaat om deze samenwerking op te zetten. Dit kan gestalte krijgen door bijvoorbeeld een landelijk instituut voor het informaticaonderwijs in het leven te roepen dat een inspirerende, innoverende en coördinerende taak heeft. Specifieke taken liggen op het terrein van voorlichting, vakdidactisch onderzoek, schoolvakontwikkeling, plaatsing en eventueel verwijzing van aankomende studenten.

10 Overige docenten informatica

Dit document gaat niet in op het scholen van:

· leraren informatica in het mbo 

· leraren informatica in het vmbo die onderwijs verzorgen in de zogeheten ict-route. 

Wij vragen wel aandacht voor het feit dat er leraren informatica in het tweedegraads gebied werkzaam zijn zonder dat daarvoor een geëigende opleiding bestaat. 

De werkgroep ziet een taak en verantwoordelijkheid voor eerstegraads lerarenopleidingen informatica om een bijdrage te gaan leveren aan het scholen van deze docenten zowel op het gebied van de vakdidactiek als van de vakinhoud. Verder zijn de producten van de ontwikkeling in het eerstegraads gebied wellicht bruikbaar voor toekomstig standaardisatiewerk in de rest van het ict- en informatica-onderwijs.

We constateren dat een leraar informatica binnen zijn school vaak als vanzelf in de rol van ‘ict-ambassadeur’ belandt. We gaan hier niet nader op in omdat die taken en de daarvoor vereiste competenties in principe losstaan van die van de leraar informatica. 
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Aanbevelingen

De werkgroep Eindtermen doet de volgende aanbevelingen aan de directeuren van de lerarenopleidingen en faculteiten/afdelingen Informatica:

1 Aanvragen van de erkenning van de eerstegraads lerarenopleiding informatica.

2 Het verzoek indienen om de eerstegraads bevoegdheid informatica (op grond van de wet op het voortgezet onderwijs) in te stellen.

3 Ontwikkelen van een vakdidactiek voor informatica.
4 Invullen van vakinhoudelijke aspecten minimaal op het niveau van bachelor of science.
5 Streven naar opleiden van leraren op het niveau van master of science.
6 Ontwikkelen van (alternatieve) opleidingsroutes voor de diverse doelgroepen met eerder of elders verworven competenties.
7 Mogelijkheden bieden voor het combineren van bevoegdheden in de opleiding.
8 Bij de meesterproef (‘master proof’) voor de opleiding tot eerstegraads leraar informatica de nadruk leggen op het leveren van een substantiële bijdrage aan de ontwikkeling van het schoolvak of de vakdidactiek.

9 Samenwerken bij de voorbereiding van een kwalitatief hoogwaardige eerstegraads lerarenopleiding informatica teneinde de aanwezige expertise optimaal in te zetten.

10 Samenwerken bij de uitvoering van de ‘master proof’.

11 Samenwerken bij vakdidactisch onderzoek.

12 Samenwerken bij ontwikkelen vakdidactiek.

13 Samenwerken bij schoolvakontwikkeling.

14 Een landelijk instituut voor het informaticaonderwijs in het leven roepen

15 Bepalen van een tijdpad voor activiteiten die nodig zijn om de lerarenopleiding te realiseren, conform te maken afspraken.

16 Nagaan of een eerstegraads lerarenopleiding informatica een bijdrage kan leveren aan het scholen van tweedegraads docenten, zowel op het gebied van de vakdidactiek als van de vakinhoud.

Bijlage 1: Betrokkenen

Dit document is tot stand gekomen door bijdragen van de leden van de werkgroep Eindtermen:

Dr. Erik Barendsen (Katholieke Universiteit Nijmegen)

Drs. Anneke Hacquebard (voorzitter Begeleidingscommissie CODI, Adviesbureau voor Informatica en Onderwijs Hacquebard bv)
Ing. Johan Korten (Universiteit Twente)

Ir. Ria van Ouwerkerk (Technische Universiteit Eindhoven)

Drs. Felix van Rijn (Educatieve Faculteit Amsterdam)

Ir. Jan Timmers (Fontys hogescholen)

Drs. Jos Tolboom (Rijksuniversiteit Groningen)

Dr. Bert Zwaneveld (Open Universiteit Nederland), voorzitter

en van de leden van de werkgroep Vakdidactiek:

Dr. Betsy van Dijk (Universiteit Twente), voorzitter
Drs. Ard Hartsuijker (SLO)
Dr. Hans Meijer (Katholieke Universiteit Nijmegen)
Drs. Jos Tolboom (Rijksuniversiteit Groningen)
W. van der Vegt (Christelijke Hogeschool Windesheim)

Bijlage 2: Nadere uitwerking van de vakinhoudelijke competenties

Hieronder geven we een eerste uitwerking van de zeven genoemde informatica-componenten. De competenties zijn in algemene termen geformuleerd, zodat elke instelling eigen accenten kan aanbrengen. 

Bij elke component vermelden we tevens, om de gedachten te bepalen, een lijst van onderwerpen. Deze opsomming fungeert als illustratie van de competenties en suggesties voor de concrete invulling binnen de opleiding; het is niet bedoeld als uitputtende inhoudsbeschrijving.

De toekomstige leraar zal deze competenties moeten verwerven op een niveau dat vergelijkbaar is met dat van een bachelor (of science). Zo zal bijvoorbeeld bij het oplossen van informaticavraagstukken de nadruk liggen op het afbakenen van het het betreffende probleem en het selecteren en combineren van bestaande wetenschappelijke methoden en technieken (indien nodig na lichte modificatie). 

1 Software: programma’s en algoritmiek

De afgestudeerden kunnen

· verschillen tussen uiteenlopende programmeertalen en -paradigma’s duidelijk maken

· bij een gegeven probleem een geschikt algoritme bedenken, een passende programmeertaal kiezen en een oplossing realiseren (programmeren)

· correctheid van programma’s verantwoorden

· efficiëntie van algoritmen analyseren.

Onderwerpen: programmeertalen, algoritmen, algoritmische bouwstenen (recursie, backtracking, etc.), redeneren over programma’s, correctheid, betrouwbaarheid, veiligheid, complexiteitsklassen (ordeschattingen).

2 Gegevens: informatie- en kennissystemen

De afgestudeerden kunnen

· gegevens en kennis in samenhang modelleren

· gegevensmodellen realiseren als informatiesystemen

· methoden voor ontsluiting van gegevens selecteren en toepassen.

Onderwerpen: gegevensmodellering, kennismodellering, databases, querytalen, information retrieval.

3 Hardware: machines en infrastructuur

De afgestudeerden kunnen

· onderdelen van computernetwerken en computers op verschillende niveaus beschrijven

· delen van netwerken en machines realiseren

· prestaties van onderdelen analyseren.

Onderwerpen: machinearchitectuur, machinetaal, netwerken, internet, communicatieprotocollen, gedistribueerde systemen, besturingssystemen, beveiliging.

4 Omgeving

De afgestudeerden kunnen

· organisaties en informatiestromen in kaart brengen

· interactie met gebruikers schetsen en beoordelen

· maatschappelijke aspecten van ICT herkennen en onderzoeken

· uiteenlopende taken, functies en rollen van informatici in het beroepenveld duidelijk maken

· aangeven hoe de informatica samenwerkt met andere disciplines.

Onderwerpen: modellering, gebruikersinterfaces, ‘wetenschap en samenleving’, ethische aspecten, privacy, informatica als beroepenveld.

5 Grondslagen

De afgestudeerden kunnen

· wiskundige structuren (‘formalismen’) gebruiken om informatica-aspecten te beschrijven

· nauwkeurig en helder redeneren

· talen in de informatica beschrijven en aangeven hoe deze machinaal herkend kunnen worden; het onderscheid en het verband tussen syntaxis en semantiek expliciteren

· grenzen van de mogelijkheden van computerberekeningen aangeven.

Onderwerpen: wiskundige structuren, talen, grammatica’s, parseren, logica en redeneervormen, semantiek, berekenbaarheid.

6 (Research &) Development

De afgestudeerden kunnen

· aangeven op welke manieren de hier beschreven vaardigheden kunnen worden ingezet voor het professioneel verkrijgen van complexe en betrouwbare computersystemen

· kwaliteitseisen formuleren en toetsen

· functionele eisen voor computersystemen expliciteren

· delen van computersystemen ontwikkelen in projectvorm als onderdeel van een team.

Onderwerpen: software engineering, requirements engineering, ontwerpmethoden, ontwikkelmethoden, specificatietalen, ontwikkeltrajecten.

7 Informatica als wetenschapsgebied

De afgestudeerden kunnen

· ontwikkelingen in de ICT in historische context plaatsen

· wetenschappelijke uitdagingen in en rond de informatica herkennen

· de rol van hogescholen, universiteiten en onderzoeksinstellingen in het informatica-onderwijs en –onderzoek duidelijk maken.

Onderwerpen: geschiedenis van de informatica, wetenschappelijk onderzoek, nieuwe ontwikkelingen, informatica als universitaire studie.

Bijlage 3: Verband tussen competenties

	Competentie

Perspectief
	1 

beroep
	2 vakinhoud
	3 

vak-didactiek
	4 schoolvak
	5 persoonlijk

	1
	(1) de pedagogische component
	X
	
	
	
	

	1
	(2) de vakinhoudelijke en vakdidactische component; deze twee worden in dit document apart genomen)
	X
	*
	*
	
	

	1
	(3) de interpersoonlijke component, dat wil zeggen de interactie met leerlingen
	X
	
	
	
	*

	1
	(4) de organisatorische component
	X
	
	
	
	*

	1
	(5) de component samenwerking met collega’s
	X
	
	
	
	*

	1
	(6) de component samenwerking met de omgeving
	X
	
	
	
	*

	1
	(7) de component reflectie en ontwikkeling.
	X
	
	
	
	*

	2
	(1) software: programma’s en algoritmiek
	
	X
	
	
	

	2
	(2) gegevens: informatie- en kennissystemen
	
	X
	
	
	

	2
	(3) hardware: machines en infrastructuur
	
	X
	
	
	

	2
	(4) omgeving
	
	X
	
	
	

	2
	(5) grondslagen
	
	X
	
	
	

	2
	(6) (research en) development
	
	X
	
	
	

	2
	(7) informatica als wetenschapsgebied.
	
	X
	
	
	

	3
	(1) onderwijzen/leren van informaticabegrippen en -structuren – ict-hulpmiddelen’
	
	*
	X
	
	

	3
	(2) ict in de leefwereld van de leerling’
	
	
	X
	
	

	3
	(3) projectwerk  – projectwerk in de in de informatica-/ict-wereld’
	
	*
	X
	
	

	3
	(4) andere werkwijzen in het onderwijs en gestandaardiseerde ict-werkzijzen
	
	*
	X
	
	

	3
	(5) de (sturings-)rol van de informaticaleraar rbij (inclusief het gebruik van webgebaseerde leeromgevingen)’
	
	
	X
	
	

	3
	(6) de relatie met onderzoek op het gebied van de vakdidactiek.
	
	
	X
	
	

	4
	(1) visieontwikkeling

	
	*
	
	X
	

	4
	(2) curriculumontwikkeling
	
	*
	
	X
	

	4
	(3) toetsing
	
	
	
	X
	

	4
	(4) samenwerking met de andere schoolvakken
	
	
	
	X
	*

	4
	(5) samenwerking met collega informaticadocenten van andere scholen voor voortgezet onderwijs..
	
	
	
	X
	*

	4
	(6) samenwerking op het gebied van curriculumontwikkeling.
	
	
	
	X
	*

	5
	(1) samenwerken met collega’s en met leerlingen
	
	
	
	*
	X

	5
	(2) leiding geven, aan groepen leerligen bij projectwerk
	
	
	
	*
	X

	5
	(3) Samenwerking met de omgeving, onderhandelen
	
	
	
	
	X

	5
	(4) presenteren en communiceren
	
	
	
	
	X

	5
	(5) zelfstandigheid n de beroepsuitoefening
	
	
	
	
	X

	5
	(6) analytisch denken
	
	*
	
	
	X

	5
	(7) originaliteit, creativiteit
	
	*
	*
	*
	X

	5
	redeneerwijzen toepassen en bekritiseren, een standpunt kunnen betrekken ten aanzien van een (wetenschappelijk) betoog
	
	*
	
	
	X

	5
	(8) emotionele stabiliteit
	
	
	
	
	X

	5
	(9) lerend vermogen, zelfontplooiing 
	
	
	
	
	X

	5
	(10) kunnen reflecteren op eigen denken en werkne
	
	
	
	
	X


X: competentie, * voorbeelden van verwantschap met andere competenties
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� Gebaseerd op het rapport ‘Van complicaties tot compromis’, door J.J.C van Merriënboer, M.R. van der Klink en M. Hendriks, Onderwijsraad, 2002. De auteurs zijn verbonden aan het  Onderwijstechnologisch Expertisecentrum van de Open Universiteit.


� Ontwikkeling van talent in de tweede fase, KNAW, juni 2003.


� bijvoorbeeld: master of science in informatica of master in education na een bachelor (of science) in informatica
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