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Modelleren
› In het nieuwe examenprogramma
› Waarom in informatica?
› Wat is het?
› Hoe in informatica?
› Lesmateriaal
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Eindtermen in nieuwe examenprogramma
Kernprogramma: vaardigheden: wetenschappelijke 
vaardigheden:
› Subdomein A6: Modelleren

De kandidaat kan in contexten een relevant probleem 
analyseren, inperken tot een hanteerbaar probleem, 
vertalen naar een model, modeluitkomsten genereren 
en interpreteren, en het model toetsen en beoordelen. 
De kandidaat maakt daarbij gebruik van consistente 
redeneringen.
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Eindtermen in nieuwe examenprogramma
Domein R: Keuzethema Computational Science
› Subdomein R1: Modelleren: De kandidaat kan 

aspecten van een andere wetenschappelijke discipline 
modelleren in computationele termen.

› Subdomein R2: Simuleren: De kandidaat kan 
modellen en simulaties construeren en gebruiken 
voor het onderzoeken van verschijnselen in die 
andere wetenschap.
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Modelleren: waarom?

› Scientific modeling, the generation of a physical, 
conceptual, or mathematical representation of a real 
phenomenon that is difficult to observe directly.
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Modelleren: waarom?
› “Understanding and creating models are fundamental 

skills for all pupils as it can be characterized as the 
skill that enable us to analyze and understand 
phenomena as well as design and construct artifacts.” 

› “Computational modeling has the potential to give 
students means of expressing and testing 
explanations of phenomena both in the natural and 
social worlds.”

› “Modeling is the new literacy ”
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Modelleren: waarom in informatica?
› We hebben gereedschappen en technieken
› Wat geven we onze leerlingen mee voor hun 

beroep/carrière (buiten informatica)?
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Modelleren: wat?

› Scientific modeling, the generation of a physical, 
conceptual, or mathematical representation 
of a real phenomenon that is difficult to observe 
directly.
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Modelleren:  physical representation
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Modelleren: mathematical representation
Prooi-roofdier cyclus
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x, y aantallen prooi- en roofdieren
α,β,γ,δ positieve parameters: beschrijven interactie
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Modelleren: conceptual representation
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Modelleren: hoe in informatica?
Simulation modeling:
› System dynamics
› Discrete event modeling
› Agent based modeling
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Voorbeeld in NetLogo
› http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
› Prooi-roofdier cyclus
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Modelleren in informatica
Modelleercyclus

1. Definitie: onderzoek, doel
2. Conceptualizeren: abstractie, formuleren
3. Formalizeren: requirements, specificatie, 

implementatie, verificatie, validatie
4. Uitvoeren: experimenteren
5. Conclusie: analyse

Reflectie
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H3 ONDERZOEK DOEN 
Inleiding 
In hoofdstuk 2 hebben we bekeken hoe je modellen kunt maken en runnen met Netlogo volgens het 
principe van agent-based modeling. In dit hoofdstuk gaan we onze theoretische kennis uit hoofdstuk 1 
combineren met de vaardigheden uit hoofdstuk 2 om te leren om zelfstandig onderzoek te doen met 
eigengemaakte modellen. 

In hoofdstuk 1 heb je kennisgemaakt met de modelleercyclus (Figuur 
1) met daarin de volgende fasen: 
 

� Definiëren: het probleem wordt beschreven in context; vragen 
worden geformuleerd. 

� Conceptualiseren:  de context wordt vertaald naar een abstract 
model door agents aan te wijzen en te bepalen welke factoren 
uit de echte wereld worden meegenomen en welke niet. 

� Formaliseren: het conceptuele model wordt omgezet 
(geprogrammeerd) naar een computermodel (formeel model) 
dat wordt geverifieerd en gevalideerd. 

� Experimenteren: het model wordt gebruikt om de 
onderzoeksvraag te beantwoorden. 

� Analyseren: de modelresultaten worden geïnterpreteerd en 
vertaald naar conclusies in de echte wereld. 

 
In dit hoofdstuk ga je de modelleercyclus in de praktijk brengen. Uiteindelijk voer je een eigen onderzoek uit 
met behulp van agent-based modeling. Centraal in dit hoofdstuk staan twee modellen met als thema’s 
segregatie (waar we later op terugkomen) en virus: dit is een model waarmee de verspreiding van een 
virus kan worden onderzocht. 

Als je met jouw klas opdracht 16 van hoofdstuk 1 hebt gemaakt, dan heb je de verspreiding van een virus 
nagespeeld en nagedacht over zaken als de snelheid van besmetting en de besmettingsgraad (emergent 
gedrag) van een groep mensen (agents). In opdracht 1 beginnen we met de bouw van een vergelijkbaar 
model in Netlogo. De basis is de volgende, algemene casus: 

Binnen een groep met mensen bestaat een besmettelijk virus, dat door één of meer mensen wordt gedragen. 
Bij contact tussen gezonde en besmette mensen, bestaat er een kans dat het virus wordt overgedragen. 
Besmette mensen kunnen daarna ook zelf het virus overdragen. De besmettingsgraad is het percentage 
mensen van de populatie dat besmet is met het virus. 
 
In opdracht 1 oefen je de trucs die je in hoofdstuk 2 hebt geleerd. 

  

FIGUUR 1 
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Themateam Computational Science:
Uitgangspunten:
› 4C-ID Four Components and Ten Steps
› Online 
› Interactief
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Themateam Computational Science:
Opbouw:
› H1: inleiding, wat zijn modellen
• toets

› H2: NetLogo
› H3: Modelleren
• Praktische opdracht

› Docentenhandleiding
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Domein R: Computational Science 
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Praktische opdracht
1. Casus en onderzoeksvraag
2. Model ontwerpen
3. Model implementeren
4. Model valideren
5. Experiment, analyse en conclusie
6. Reflectie
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Casusen
› Breid een bestaand model uit
› Leven op Mars

• Kunnen mensen echt op Mars leven? NASA en SpaceX denken van wel. Het 
idee is dat mensen op den duur zelfvoorzienend op Mars zouden kunnen leven, 
zonden afhankelijk te zijn van bevoorrading vanaf de Aarde. Nadat er geschikte 
onderdak geregeld is, wat is er nodig om voldoende water, lucht en voedsel te 
produceren om te overleven? Is het mogelijk om zelfvoorzienend te worden?

› Verkeersplein
• Bij een kruispunt met stoplichten ontstaan er regelmatig files tijden de spitsuur. 

De gemeente overweegt om dat kruispunt te vervangen door een verkeersplein. 
Zou dat de doorstroming van het verkeer ten goede komen?
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Nakijkmodel
Casus en onderzoeksvraag 1 2 3

2. Welke (deel van) fenomeen wil je modelleren? Niets of: Enkele niet-
specifieke 
opmerkingen: niet 
begrepen

Enkele niet-specifieke 
aspecten van fenomeen 
geïdentificeerd

Duidelijk aangegeven welke 
(deel van) fenomeen wordt er 
gemodelleerd

Duidelijk aangegeven welke 
(deel van) fenomeen wordt er 
gemodelleerd, waar de grenzen 
zijn van wat er gemodelleerd 
wordt en wat zijn significatie is 
voor het geheel

3. Waar hoop je achter te komen met behulp van dit 
model?

Onderzoeksvraag  niet 
helder

Onderzoeksvraag   
beschreven vanuit een lokaal 
perspectief

Onderzoeksvraag   
beschreven vanuit meerdere 
perspectieven

Onderzoeksvraag helder en 
voorspelt mogelijke uitkomsten

Model ontwerpen en implementeren 1 2 3

1. Wat zijn de voornaamste soorten agents die 
betrokken zijn in dit fenomeen?
2. In wat voor omgeving functioneren deze agents? 
Zijn er ook omgevingsagents aanwezig?
3. Wat voor eigenschappen hebben de agents? 
(Beschrijf per type agent)
4. Wat voor gedrag hebben de agents? (Beschrijf per 
type agent) 
5. Wat voor interacties hebben de agents onderling of 
met de omgeving?  
6. Als je dit fenomeen in discrete tijdseenheden zou 
beschrijven, wat gebeurt er in elke tijdseenheid 
(d.w.z. bij elke tik van de klok) en in welke volgorde?

Geen agents genoemd Enkele agents en acties 
geidentificeerd

Meerdere agents en acties 
geidentificeerd

Agents, acties en interacties 
corect en onderbouwd. Hun 
bijdrage aan het geheel erkend. 
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Waar te vinden
https://infvo.github.io/inf2019/themas/r-
computational-science.html
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