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1. INLEIDING

Volgens de Oxford English Dictionary (OED) is digitalisering "de adoptie of toename van het gebruik van
digitale of computertechnologie door een organisatie, industrie, land, enz.", en blijkbaar is het een
toestand die de hedendaagse wereld op verschillende manieren beinvloedt: "het vergemakkelijkt de
globalisering van de economie, hervormt opvattingen van materialiteit en plaats, vergemakkelijkt nieuwe
circulaties van cultuur, kapitaal, waren en mensen, creéert veranderingen in nationale economieén en
bezettingspatronen en heeft brede effecten op het sociale leven" (Kreiss en Brennen, 2014). Bovendien
heeft recent internationaal onderzoek aangetoond dat snelle en efficiénte digitalisering het belangrijkste
kenmerk zal zijn van ondernemingen (en landen) die de komende tien jaar een leidende rol spelen op de
wereldmarkten. In het nieuwe digitale tijdperk zullen nieuwe spelers opkomen als wereldwijde
kampioenen, terwijl toegenomen interconnecties tussen mensen en machines sectoren, economieén en
samenlevingen zullen hervormen (Voumvaki, Koutouzou en Konstantopoulou, 2020).
In de voorhoede van digitalisering ligt industrie 4.0, waar computers en automatisering op een volledig
nieuwe manier zijn geintegreerd, waarbij robots op afstand worden verbonden met computersystemen
met ingebouwde machine learning-algoritmen die leren ze te besturen met minimale input van hun
operators (Megas 2017). De 4e generatie industry laat ons kennismaken met wat we tot nu toe een "smart
factory" hebben genoemd, waarin Cyber-Physical systemen de fysieke processen van de fabriek bewaken
en gedecentraliseerde beslissingen nemen. Dit is een uitbreiding naar de volgende productierevolutie die
zich voordoet vanwege een samenloop van technologieén die variéren van een verscheidenheid aan
digitale technologieén (bijv. 3D-printen, het internet der dingen, geavanceerde robotica) en nieuwe
materialen (bijv. bio- of nanogebaseerd) tot nieuwe processen (bijv. datagestuurde productie,
kunstmatige intelligentie, synthetische biologie) (OESO, 2017).
Aangezien deze technologieén de productie transformeren, zullen zij bijgevolg van invloed zijn op de
productiviteit, de werkgelegenheid, het ondernemerschap, de vaardigheden, de inkomensverdeling, de
handel, het welzijn en het milieu en de belangrijkste trends op de arbeidsmarkt aansturen.

o Nieuwe technologieén zullen miljoenen banen in de EU hervormen

o Miljoenen banen staan op de tocht door automatisering. Vooral die met routinetaken
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Least affected: occupations that require high level of education,
a lot of social interaction as well as abilities in managing,
planning and coordinating complex environment.

Least affected Most affected

e Health Sales workers ® Food
professionals preparation
assistants

» Hospitality, retail and Customer services
other services managers clerks

e Assemblers

Health associate
professionals

® Administrative and ¢ Cleaners and helpers

commercial managers

o Chief executives, senior
officials and legislator

Information and
communications technician

e Labourers in mining,
construction,
manufacturing and

transport
e Drivers and mobile

plant operators

® Teaching
professionals

Personal care
workers

20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 %

Average probability of automation by type of occupation.

Jobs that require relatively low levels of formal
education or do not involve relatively complex
social interaction are most exposed to automation.

e Technologie creéert nieuwe soorten banen. Maar het is moeilijk te voorspellen waar en hoeveel

Assuming ne significant disruption by new technologies, employment will
be growing mainly in ecoupations requirdng high-education and knowledge
af ICT. However elermentary ocoupations are also expected to grow.
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The growing use of computers is associated
with greater standardisation of work procedur;g,_\
in some occupations, such as professionals, ® Professionals

technicians and managers, which were little
routinized in 1995.

Service and
sales workers _
= '
Managers Clerical
Plant and ® support
machine workers
Elementary  operatos ®
occupations g Technicals and
® associate professionals

Craft and related
trade workers

@ Skilled agricultural workers

Index of standardisation of work procedure, change 1995 to 2015

Index of computer use at work, average (1995-2015)

e Technologie is een belangrijke motor van nieuwe vormen van werk
o Technologie stimuleert werkgevers om werk uit te besteden. Het stelt werknemers in
staat om op afstand en in nieuwe structuren te werken
o Platformwerk en andere atypische vormen van werk nemen toe in de EU, waarbij veel
jongeren en hoogopgeleide werknemers betrokken zijn
o Platformwerk is een duidelijk voorbeeld van hoe digitale transformatie nieuwe kansen op
werk biedt. Maar het creéert uitdagingen voor werknemers en beleidsmakers
o Internationale concurrentie, outsourcing en de opkomst van digitale arbeidsplatforms
kunnen gefragmenteerde en kortstondige banen opleveren
e Het werkgelegenheidslandschap evolueert in de EU anders, waardoor de kloof tussen regio's
groter wordt.
o Naast technologische veranderingen bepalen vele andere factoren de evolutie van het
werkgelegenheidslandschap. Bijvoorbeeld economische structuren en
arbeidsmarktinstellingen

o Sterk verstedelijkte gebieden vertonen een veel groter aandeel hoogbetaalde banen
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o De werkgelegenheidsstructuur van perifere Europese regio's is nog lang niet tot de kern

3D2

W

van de kern gedaald
e Digitale en niet-cognitieve vaardigheden (communicatie, planning, teamwork, ...) zijn steeds

noodzakelijker om opkomende vacatures te grijpen

™
i P Strength
£ Dexterity
Literacy - Business
Literacy - Technical
Literacy - Humanities

®
2 Numeracy - Accounting

[*]

& .

i % Numeracy - Analytic
E 8  |nformation-gathering and evaluation
Creativity
Serving / attending
T Selling / persuading
E E Teaching
Managing
Autonomy
_l-g Teamwork
-.E Repetiveness
= Standarisation
Machines
" ICT - Basic IT
E ICT - Programming

o Banen die een combinatie van digitale en niet-cognitieve vaardigheden vereisen
(communicatie, planning, teamwork ...) worden meestal beter betaald dan andere

o Werkgevers zoeken teamwerkers die zich kunnen aanpassen aan veranderingen en
openstaan voor leren

o De meeste beroepen die sinds 2011 in de EU zijn gegroeid, zijn rijk aan sociale interacties

en vereisen bovengemiddelde ICT-vaardigheden.
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Om de vertrouwdheid van mbo-studenten met Industry 4.0 en 3D Printing via Sociaal Ondernemerschap
te bevorderen, hebben we ons partnerschap opgezet en samengewerkt voor de vruchtbare

implementatie van het "3D2ACT-project".
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2. LEDEN VAN HET CONSORTIUM

Aanvrager (P1): NATIONAL CENTER FOR SCIENTIFIC RESEARCH "DEMOKRITOS" (Griekenland)

www.demokritos.gr

De coordinator van het 3D2ACT-project is het Nationaal Centrum voor Wetenschappelijk Onderzoek
"Demokritos" (N.C.S.R. "D"), het grootste openbare multidisciplinaire onderzoekscentrum van
Griekenland met meer dan 800 werknemers (180 onderzoekers in vaste & tenure-track posities, meer dan
500 onderzoekspersoneel, technici, enz.), met een kritische massa in expertise en infrastructuur op
verschillende gebieden, waaronder informatica en telecommunicatie. Het wordt bestuurd door de Raad
van Bestuur en staat onder toezicht van het Secretariaat-Generaal onderzoek en innovatie (Ministerie van
Ontwikkeling & Investeringen). N.C.S.R. "D" voert fundamenteel en toegepast onderzoek van
wereldklasse uit, voor het bevorderen van wetenschappelijke kennis en het bevorderen van
technologische ontwikkeling in geselecteerde gebieden van nationaal sociaal-economisch belang. Het
speelt ook een centrale rol in graduate onderwijs en professionele training en de unieke infrastructuur
wordt gebruikt voor hoogtechnologische diensten aan de industrie en de samenleving. Net Media Lab
(NML) behoort tot het Instituut voor Informatica &Amplecommunications (I.I.&T) van N.C.S.R.
"Demokritos". Haar activiteiten omvatten de gebieden van planning, ontwikkeling en exploitatie van
telecomdiensten, internet & multimediadiensten (e-diensten) zoals e-learning, e-inclusie, e-overheid,
web-apps, e-learning &assessment omgevingen, mobiele apps, enz. NML heeft de afgelopen jaren met
succes gecoordineerd en deelgenomen aan een aantal LLLP - Erasmus + -projecten, bij de ontwikkeling
van educatief materiaal over digitale vaardigheden uit de 21e eeuw, het onderwijs aan diverse groepen
mensen zoals doven en slechthorenden, senioren, jongeren, volwassenen en technisch personeel. Ten
slotte is NML altijd zeer actief geweest in het onderwijs met verschillende initiatieven en in alle vormen
(algemeen, speciaal, gemengd, formeel en niet-formeel) het opleiden van studenten, laaggeschoolde

volwassenen en volwassen professionals (leraren, psychologen, enz.).

Partner 2 (P2): EUROPEAN DIGITAL LEARNING NETWORK (Dlearn) (ltalié)

http://dlearn.eu

De tweede partner van het project is het Europese Digital Learning Network (DLEARN), een vereniging
zonder winstoogmerk in Milaan, Italié, die tot doel heeft de uitdagingen van de digitale revolutie op het
gebied van mismatch tussen digitale vaardigheden te omarmen, in de richting van een inclusieve digitale

samenleving. DLEARN is een verzamelaar van praktijken en ideeén, die diverse organisaties in Europa
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verzamelt om na te denken, na te denken en nieuwe initiatieven te activeren, in de richting van de
valorisatie en de verbetering van digitaal leren. Het netwerk bestaat uit 27 verschillende organisaties uit
heel Europa, actief op het gebied van onderwijs en digitaal leren op verschillende niveaus en op
verschillende gebieden, zoals
e |CT / nieuwe technologieén / digitale competenties
e Intercultureel/intergenerationeel onderwijs en een leven lang leren
¢ Nieuwe innovatieve curricula / onderwijsmethoden / ontwikkeling van opleidingen
e Ondernemend leren — ondernemend onderwijs
e Verbetering van de jeugd en versterking van competenties, met name van mensen in nood
e Ontwikkeling van innovatieve educatieve hulpmiddelen door middel van een game-gebaseerde
aanpak, mobiele applicaties en interactieve platforms om leerlingen te betrekken.
e Bevordering en tenuitvoerlegging van Europese transparantie-instrumenten voor onderwijs en
opleiding (ECVET, EQAVET, enz.)
DLEARN kan rekenen op de ervaring van haar eigen medewerkers en op de expertise van hun stabiele
netwerk van partners en stakeholders om projecten te promoten tijdens de verspreidings- en

exploitatiefase.

Partner 3 (P3): POLITEKNIKA IKASTEGIA TXORIERRI S.COOP (POLITEKNIKA IKASTEGIA TXORIERRI)
(Spanje)

www.txorierri.net

De derde partner is Politeknika Ikastegia Txorierri uit Spanje. Sinds de oprichting in 2007 is het steeds
meer ondergedompeld in internationalisering om modernisering en innovatie in de school te brengen.
Txorierri heeft de aandacht gevestigd op succesvolle Europese initiatieven om best practices te
ontwikkelen en te implementeren door samen te werken in een reeks internationale programma's. Elk
jaar biedt de school onderwijs aan meer dan 400 voltijdstudenten en meer dan 1000 volwassen
deeltijdleerlingen met een staf van ongeveer 45 personen. Politeknika Txorierri opereert als een
coOperatie en maakt deel uit van de Mondragon Group, met een sterke nadruk op gemeenschaps- en
cooperatieve ethiek. De Mondragon Group is een business group bestaande uit 289 bedrijven en
entiteiten en 15 Technology Centers. Sinds 2013 is Txorierri ook een geassocieerd lid van het naburige
Science and Technology Park van Bizkaia en heeft samenwerkingsovereenkomsten met belangrijke
zakelijke en industriéle clusters in Baskenland, wat een nauwe samenwerking tussen bedrijven en het

college mogelijk maakt. In het academisch jaar 2015-2016 werd Politeknika Txorierri door het vice-
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ministerie van VET geselecteerd om een knooppunt van zes centra te creéren die, samen met een groep
toonaangevende technologiebedrijven en centra in geavanceerde productie, verantwoordelijk zijn
geweest voor de implementatie van het Industrieplan 2017-2020 dat voldoet aan het nieuwe paradigma

van Industrie 4.0.

Partner 4 (P4): A &A EMPHASYS INTERACTIVE SOLUTIONS Ltd (PRIVATE INSTITUTE EMPHASYS CENTRE)

(Cyprus)

www.emphasyscentre.com

Het Emphasys Centre in Cyprus, dat in 1998 werd opgericht, is het vierde lid van het consortium en een
actief lid van het European Digital Learning Network (DLEARN). Het opereert als een centrum voor
onderwijs, ICT-opleiding, onderzoek en softwareontwikkeling dat is goedgekeurd door het Cypriotische
ministerie van Onderwijs, Cultuur, Sport en Jeugdzaken. Het is georganiseerd in 4 onderling gerelateerde
afdelingen:

e De afdeling Onderwijs die gevalideerde en geaccrediteerde IT-cursussen aanbiedt, evenals
loopbaanbegeleidingsdiensten.

e De afdeling ICT-opleiding, die twee goed uitgeruste eenheden omvat: a) de STEAM-eenheid die
cursussen aanbiedt aan jongeren die robotica, 3D-ontwerp en afdrukken combineren, evenals
coderen via videogame met instructeurs van de "Lego Education Trainer", en b) de EU-
opleidingseenheid die een brede selectie van Erasmus+ KAl-leermobiliteitscursussen biedt voor
EU-professionals en burgers.

e De onderzoeksafdeling die met verschillende organisaties werkt aan EU-projecten in het kader van
een aantal fondsen (bijv. Erasmus, AMIF, AAL, Justitie)

e De afdeling Software Development die betrokken is bij het ontwerp, de ontwikkeling, het testen en
evalueren van verschillende e-learning tools, games, mobiele apps, platforms, websites, applicaties

en assessment portals etc.

Partner 5 (P5): STICHTING INCUBATOR (Netherlands)

www.ingubator.nl

Inqubator Leeuwarden, de vijfde partner, is sinds de oprichting als stichting in 2010 actief in Noord-
Nederland. De focus van Inqubator ligt op het helpen van (student) start-ups om hun bedrijf stevig te
vestigen en hen te helpen hun groei te maximaliseren over een periode van maximaal drie jaar. Daartoe

biedt Inqubator een shared room facility waarin startende ondernemers kunnen werken aan hun
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businessplan, advies kunnen krijgen over hoe ze verder moeten in de ontwikkeling van hun bedrijf en
verschillende soorten workshops en masterclasses kunnen volgen. De meeste startende ondernemers zijn
afkomstig van de MBO-scholen of universiteiten in Leeuwarden, veelal in de creatieve sector en/of ICT.
Inqubator Leeuwarden heeft ook IncubAl geinitieerd, de eerste business incubator in Nederland die zich

uitsluitend richt op Artificial Intelligence en Data Science.

Partner 6 (P6): REGIONAL DIRECTORATE OF PRIMARY AND SECONDARY EDUCATION OF CRETE
(Griekenland)

http://kritis.pde.sch.gr

Het regionale directoraat van primair en secundair onderwijs van Kreta (RDPSEC), het zesde lid van het
consortium, is een gedecentraliseerde administratieve openbare dienst onder het Ministerie van
Onderwijs en Religieuze Zaken van Griekenland, gelegen in de stad Heraklion op Kreta, Griekenland.
RDPSEC is verantwoordelijk voor alle schooleenheden en hun onderwijzend personeel van het basis- en
voortgezet onderwijs van de hele regio Kreta, d.w.z. scholen in de vier regionale districten Heraklion,
Chania, Rethymno en Lasithi. Meer specifiek heeft RDPSEC met betrekking tot het basisonderwijs 814
scholen en 55.136 leerlingen onder toezicht, terwijl wat het voortgezet onderwijs betreft respectievelijk
228 scholen en 46.926 leerlingen. In totaal bedraagt het totaal aantal leraren in het basis- en voortgezet
onderwijs 13.891 leerkrachten in het basis- en voortgezet onderwijs. Het belangrijkste toepassingsgebied
van het regionale directoraat omvat onder meer de uitvoering en co6rdinatie van het onderwijsbeleid van
het ministerie van Onderwijs, het beheer en de coérdinatie van de administratieve en educatieve werking
van de schooleenheden en andere educatieve regionale structuren, samen met het toezicht op de
uitvoering van verschillende onderwijsprojecten. Bovendien heeft RDPSEC een lange ervaring en
aanzienlijke expertise op het gebied van Europese projecten, variérend van het LLLP-programma tot het
Erasmus+-programma, en is het als actief lid betrokken geweest bij verschillende projecten die zich
bezighouden met uiteenlopende kwesties zoals gelijkheid, discriminatie, pesten, vluchtelingen, digitale
geletterdheid en verbetering van digitale vaardigheden, codering en robotica, waarvan de resultaten
systematisch zijn verspreid onder de schooleenheden onder zijn toezicht. Het gekwalificeerde personeel
is zeer gemotiveerd om betrokken te raken bij innovatieve en baanbrekende projectpartnerschappen,
altijd toegewijd aan het bundelen van hun expertise en het bundelen van inspanningen met verschillende
educatieve belanghebbenden, experts en andere educatieve instanties en netwerken op nationaal en

internationaal niveau.
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Partner 7 (P7): UNIVERSITEIT VAN KRETA (Griekenland)
WWW.uoc.gr
Ten slotte is de zevende partner in het 3D2ACT-project de Universiteit van Kreta, en in het bijzonder de
afdeling Computerwetenschappen (CSD). Opgericht in 1973, de Universiteit van Kreta (UoC) is een
openbare onderwijsinstelling met ongeveer 20.000 undergraduate en graduate geregistreerde studenten,
ongeveer 450 faculteitsleden, evenals ongeveer 300 technische en administratieve personeelsleden. UoC
is gevestigd in de steden Heraklion en Rethymno en heeft in totaal 16 departementen. De Universiteit van
Kreta wil onderwijs en onderzoek een aantrekkelijke en stimulerende ervaring maken voor haar studenten
en onderzoekers door er voortdurend naar te streven om op het snijvlak van hedendaagse ontwikkelingen
te zijn.
De Computer Science Department (CSD) werd opgericht in 1983 en behoort tot de School of Sciences and
Engineering. CSD heeft een modern curriculum ontwikkeld en geimplementeerd dat raakt aan een
veelheid aan technologische en theoretische kwesties, en heeft een sterke onderzoeksoriéntatie in
samenwerking met het Institute of Computer Science (ICS) van de Foundation for Research and
Technology Hellas (FORTH) op gebieden van cruciaal belang, waaronder:

e Algoritmen en theorie van berekeningen

e Interactie tussen mens en computer

e Computerarchitectuur, programmeertalen en computersystemen

e Databases, cognitieve en informatiesystemen

e Biomedische Informatica en Computationele Biologie

e Computer Graphics, Computer Vision en Robotica

e Netwerken, beveiliging en gedistribueerde systemen

e Machine Learning, Data Mining, Patroonherkenning

e Signalen en multimedia
Het heeft uitgebreide ervaring met betrekking tot 3D-ontwerp, 3D-modellering en 3D-printtechnologieén
in onderzoeksprojecten (vooral in de medische en technische domeinen) en meerdere jaren

onderwijservaring in beroepsonderwijs en -opleiding (VET) op middelbare scholen (secundair onderwijs).
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3. EU-BELEID INZAKE BEROEPSONDERWIJS EN -OPLEIDING - RICHTLIJNEN

De I-DESI - International Digital Economy and Society Index - meet de prestaties van de DIGITALE
ECONOMIE van de EU27-lidstaten en de EU als geheel in vergelijking met 18 andere landen over de hele
wereld en beschrijft hoe eu-landen scoren op het gebied van connectiviteit, digitale vaardigheden, gebruik
van internet, integratie van digitale technologie en digitale overheidsdiensten.

In de onderstaande grafiek kan men het aantal digitale overheidsdiensten binnen de EU-landen zien.
Vanwege pandemic werden maatregelen genomen om de digitale infrastructuur te versterken vanwege
een gespannen vraag naar web diensten. In veel gevallen werd het aanbod van online onderwijsmiddelen
en digitale overheidsdiensten ontwikkeld of verbeterd om digitale inclusie en continuiteit te bevorderen.

Figure 6 Digital Economy and Society Index (DESI) 2020, Digital public services

100
| 5a e-Government

90
80

|I|||I||||||‘||||‘||‘||“||||I

EE ES DK FI LV LT NL AT IE SE MT FR PT LU EU BE UK 51 CY IT PL DE CZ BG HU HR 5K EL RO
Source: DESI 2020, European Commission.
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Wat de "integratie van digitale technologie" betreft, wordt de rangschikking van EU-landen op de index
van de digitale economie en samenleving in 2020 op basis van gegevens over 2019 hieronder
weergegeven. Finland, Zweden, Denemarken en Nederland hebben de meest geavanceerde digitale
economieén in de EU wat betreft een gecombineerde meting voor connectiviteit, menselijk kapitaal,
gebruik van internetdiensten, integratie van digitale technologie en digitale overheidsdiensten, gevolgd

door Malta, lerland en Estland. Bulgarije, Griekenland, Roemenié en Italié scoren het laagst op de index.

Index digitale economie en samenleving, 2020
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Het is veelzeggend dat de meeste landen, die qua cijfervorming onder het EU-gemiddelde liggen, de

afgelopen vijf jaar niet veel vooruitgang hebben geboekt.

Beleid inzake beroepsonderwijs en - opleiding

Er zijn twee belangrijke vorderingen op het gebied van het EU-beleid inzake beroepsonderwijs en -

opleiding: de "aanbeveling van de Raad van 2020 inzake beroepsonderwijs en -opleiding" en de

"Verklaring van Osnabriick 2020".

In de aanbeveling worden de belangrijkste beginselen vastgesteld om ervoor te zorgen dat

beroepsonderwijs en -opleiding wendbaar zijn, in die zin dat zij zich snel aanpassen aan de behoeften van

de arbeidsmarkt en leermogelijkheden van hoge kwaliteit bieden voor zowel jongeren als volwassenen.

Het legt sterk de nadruk op de grotere flexibiliteit van beroepsonderwijs en -opleiding, versterkte

mogelijkheden voor werkplekleren en leerling plaatsen, en verbeterde kwaliteitsborging.

De Verklaring van Osnabriick bevat nieuwe beleidsmaatregelen voor de periode 2021-2025 ter aanvulling

van de aanbeveling van de Raad inzake beroepsonderwijs en -opleiding voor duurzaam

concurrentievermogen, sociale rechtvaardigheid en veerkracht door:

het bevorderen van veerkracht en excellentie door middel van kwalitatief hoogstaand, inclusief
en flexibel beroepsonderwijs en -opleiding;

het opzetten van een nieuwe cultuur voor een leven lang leren waarin de relevantie van CVET
(voortgezet beroepsonderwijs en -opleiding) en digitalisering wordt benadrukt;

het bevorderen van de duurzaamheid van beroepsonderwijs en -opleiding;

ontwikkeling van een Europese onderwijs- en opleidingsruimte.

15|Bladzijde



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the
¥NOTPOOIQN Sy
( I Erasmus+ Programme [

I KY of the European Union

W

3D2

4. DESKTOP ONDERZOEK

Eén programmapartner uit elk land in het consortium werkte een desktoponderzoek uit en verstrekte
nationale gegevens over digitalisering, industrie 4.0, ondernemerschap en 3D-technologieén in scholen

voor beroepsonderwijs en -opleiding, waarbij een positieve impact in het algemeen werd benadrukt.

4.1 Digitalisering in scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding

Desktoponderzoek naar de huidige stand van de digitalisering in het beroepsonderwijs en -opleiding in
de vijf landen, zoals het door de leden van het consortium in hun nationale rapporten werd
gepresenteerd, benadrukte het belang van digitaal onderwijs, ongeacht de positie van elk land in de DESI-

index en het niveau van digitale vaardigheden.

Aan de ene kant zijn Nederland en Spanje, respectievelijk op de vierde en elfde positie in de DESI-index,
consistent geweest met de Europese initiatieven, hebben ze het potentieel van de digitale technologieén
goed benut (bijvoorbeeld digitalisering van de openbare diensten in Spanje) en hun digitale groei versneld.
MBO-scholen in verschillende delen van Nederland tonen zo'n hoog niveau van digitale technologie-
integratie in hun curricula dat hun studenten zich richten op meer geavanceerde onderwerpen, zoals
digitaal burgerschap, digitale afleiding en dataprofilering en ethische grenzen. In Spanje heeft het
beroepsonderwijssysteem volgens het CEDEFOP goede vooruitgang geboekt op het gebied van
digitalisering en innovatie. Het rapport voegt er echter aan toe dat de Spaanse overheid moet zorgen voor
een bredere toegang tot digitale hulpmiddelen en hun gebruikstraining, evenals voor een betere ICT-

infrastructuur op scholen.

Aan de andere kant hebben de overeenkomstige ministeries van Onderwijs van Griekenland, Cyprus en
Italié, die tot de laatste landen in de EU behoren met betrekking tot digitalisering, geprobeerd de digitale
geletterdheid van studenten te verbeteren door bestaande curricula te herzien, de lesuren die aan ICT-
vakken zijn toegewezen te verhogen, scholen uit te rusten met ICT-infrastructuur, lerarenopleiding en
technische ondersteuning te bieden. Hoewel sommige van deze onderwijshervormingen zelfs van begin
2000 dateren en de financiering door de EU ze heeft bevorderd in termen van infrastructuur en

nascholing, blijft het aantal studenten met bovengemiddelde digitale vaardigheden relatief laag.
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Bovendien benadrukten alle partners dat de nieuwe realiteit van afstandsonderwijs, die is ontstaan als
gevolg van de Covid-19-pandemie op scholen, deze hiaten en zwakheden benadrukte, vooral in scholen
voor beroepsonderwijs en -opleiding, waar de meerderheid van de studenten uit kansarme milieus komt.
Hierdoor is onderwijsdigitalisering urgenter dan ooit. Maar zoals in het Griekse rapport wordt
gesuggereerd, "is de succesvolle uitvoering ervan afhankelijk van regelmatige upgrades van de curricula,
een voortdurende lerarenopleiding die ook is aangepast aan de behoeften van individuele scholen en
leraren, evenals adequate randvoorwaarden die voldoende tijd en beschikbare ondersteuning voor

leraren kunnen bieden".

4.2 Industrie 4.0 in scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding

Industrie 4.0 zal ongetwijfeld veel veranderingen op de arbeidsmarkten teweegbrengen , specifieke
vaardigheden bevorderen, zoals digitale vaardigheden en andere vaardigheden, zoals handmatig, die
verouderd blijken te zijn. Het is van essentieel belang dat scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding
zich aan deze laatste ontwikkelingen houden en voorzieningen treffen voor het verrijken van hun curricula

met industrie 4.0-georiénteerde specialiteiten en vakken.

Volgens de bevindingen van het deskresearch wordt Industrie 4.0 niet veel verzorgd in scholen voor
beroepsonderwijs en -opleiding in de vijf landen. In Cyprus en Griekenland zijn er geen cursussen die
rechtstreeks verband houden met Industrie 4.0. Er bestaan alleen specialiteiten die verband kunnen
houden met Industrie 4.0 (bijvoorbeeld technici op verschillende gebieden), maar tot nu toe zijn hun
syllabi niet aangepast om daarin te voorzien. In Spanje, waar de vooruitzichten voor een afgestudeerde
beroepsonderwijs en -opleiding veelbelovend zijn, zijn studenten niet geinteresseerd in het werken in
Industrie 4.0. Het Baskische beroepsonderwijs en -opleiding werkt echter intensief in die richting,
aangezien het nauw verbonden is met de Baskische productieve sector en openstaat voor aanpassing van

opleidingsprogramma's aan de behoeften van de arbeidsmarkt.

Wat Nederland betreft, aangezien de vraag naar en de belangstelling voor Industrie 4.0 in het land groeit,
wordt de integratie ervan in scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding ondersteund door de donatie
van relevante apparatuur, zoals robotarmen en het opzetten van trainingsprogramma's waarbij Industrie
4.0 betrokken is. In Italié heeft het ministerie van Onderwijs, Universiteit en Onderzoek in samenwerking
met een universiteit in Venetié een project (ITS-4.0) gelanceerd dat een trainingsprogramma omvat dat

uitwisselingen en synergieén tussen scholen en bedrijven in het kader van Industrie 4.0 vergemakkelijkt.

17| Bladzijde



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the

)
3 D 2 " CT ’iﬁv Erasmus+ Programme [EES

of the European Union

4.3 Ondernemerschap in scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding

In Cyprus is het ondernemerschap volgens het NATIONAAL VERSLAG 2018/19 verbeterd door de opleiding
van leerkrachten. Schoolleiders en opvoeders nemen deel aan nascholingstrainingsprogramma's voor
ondernemerschap door middel van workshops in het onderwijs als onderwerp in de primaire en

secundaire "Dag van de Empowerment van leraren" en andere gerelateerde acties.

De directe ondernemerschapstraining van Students wordt bevorderd door actieve deelname aan
ondernemerswedstrijden zoals het Digital Championship georganiseerd door de Digital Champion for
Cyprus, de Junior Achievement en anderen. Daarnaast ondersteunt het ministerie van Onderwijs
ondernemersactiviteiten en wedstrijden op school- en Universiteitsniveau. Deze activiteiten zijn gericht
op het vergroten van het bewustzijn over ondernemerschap, het opbouwen van creativiteit, kritisch
denken en andere gerelateerde vaardigheden en competenties voor studenten van alle leeftijden (bijv.

"Digital Entrepreneurship Competition", "Student Enterprise", "Spending Smart" enz.).

In Griekenland is ondernemerschap niet in alle sectoren/gebieden van het beroepsonderwijs en -opleiding
opgenomen. Een paar onderwerpen worden behandeld in cursussen van de sector "Administratie en
Economie" samen met een enkele cursus in de sector "Informatica". In het kader van Erasmus+ worden
voortdurend acties uitgevoerd om docenten en studenten in beroepsonderwijs en -opleiding op te leiden
met denkinstrumenten en -methoden voor ondernemerschap. Tot nu toe zijn twee Erasmus-projecten
uitgevoerd waarbij Griekenland deelnam aan het consortium van de projecten. De ontwikkelde praktijken
en instrumenten kunnen worden gebruikt voor ondernemerschapstrainingen op scholen voor

beroepsonderwijs en -opleiding.

In Italié wonen mbo-studenten "Alternanzascuola-lavoro" bij, dat studenten een concrete praktische
ondernemerservaring biedt in een arbeidsomgeving. Binnen de educatieve paden aangeboden door
"Alternanzascuola-lavoro”, hebben studenten de mogelijkheid om de methodologie "Impresa Formativa
Simulata" (IFS) te gebruiken. De IFS-methodologie stelt studenten in staat om echte werkprocessen te
leren door het opzetten en beheren van virtuele bedrijven te simuleren die actief zijn in de online

omgeving en worden ondersteund door echte bedrijven.
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In Nederland is ondernemerschap goed geintegreerd in mbo-instellingen. Een verscheidenheid aan
programma's wordt aangeboden aan beroepsonderwijs en -opleiding studenten die zich richten op
ondernemerschap in bepaalde sectoren / gebieden. Een goed georganiseerdonderwijsprogramma met
betrekking tot ondernemerschap in het beroepsonderwijs heeft positieve resultaten opgeleverd bij

dragers en studenten, zoals blijkt uit het onderzoek "Niek van den Berg en Femke Timmermans, 2017"

Ten slotte is in Spanje de opleiding van ondernemers opgenomen in alle studies voor beroepsonderwijs
en -opleiding in de curricula via de module "Business and Entrepreneurial Initiative". Momenteel is de
Baskische regering van plan om op te treden als adviseur voor ongeveer 3000 kleine en middelgrote

ondernemingen in de regio.

4.4 3D-technologieén in scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding

Er zijn twee hoofdvakken in beroepsonderwijs en -opleiding in Cyprus die betrekking hebben op 3D-
technologieén, en ze vallen beide onder de sector "Industrieel ontwerp in de theoretische richting, 3D-
ontwerp en industrieel ontwerp" (onderzoek, ontwerp en creatie van innovatieve producten). Het 3D-
ontwerpvak wordt aangeboden op de meeste VET-scholen van Cyprus sinds 2016-2017.De module
Industrieel ontwerp deelt enkele vergelijkbare kwaliteiten met 3D-ontwerp. Het werd ook geintroduceerd

in scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding in 2016 -17.

Hoewel het heeft voortgebouwd op het project "3D-printen in beroepsonderwijs en -opleiding",
gecoodrdineerd door de "afdeling levenslang leren, onderwijs en werkgelegenheid", van de regionale
eenheid Rethymno van de autoriteit van de regio Kreta, is er nog steeds geen hervorming of upgrade om
cursussen met betrekking tot 3D-technologieén op te nemen in Griekse scholen voor beroepsonderwijs

en -opleiding.

In Italié zijn er zeer weinig middelbare en mbo-scholen die3D-technologie gebruiken. Onlangs heeft de
onderwijssector gewerkt aan het verbeteren van de lesplannen, waardoor ze interactiever en op
technologie gebaseerd zijn en het gebruik van technologieén, zoals 3D-printen, in het onderwijs worden
opgenomen. Momenteel is het gebruik van 3D-printers in beroepsonderwijs en -opleiding gekoppeld aan

buitenschoolse lessen en workshops met betrekking tot grafisch ontwerp en mechanisch ontwerp.

Hoewel er enige twijfels waren of het onderwijs zich zo veel op 3D-printen zou moeten richten, zijn er in
Nederland veel MBO-programma's die onderwijs in 3D-printen aanbieden. Dit laat zien dat 3D-printen

niet alleen een trend is, maar ook een behoefte op verschillende gebieden.
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In Baskenland worden al 3D-printers gebruikt in centra voor beroepsonderwijs en -opleiding die productie
en productie onderwijzen. Voor het jaar 2020-2021 heeft de Baskische regering de aankoop of lease van
machines en /of geavanceerde apparatuur gefinancierd, met als doel de implementatie van technologieén
in de industrie 4.0-omgevingen. Deze oproep, met een globaal bedrag van een miljoen euro, werd

geopend voor gesubsidieerde centra die beroepsopleidingen aanbieden.

4.5 Statistieken - Beleid - Initiatieven

Wat de online beschikbare open-sourcestatistieken betreft, worden de belangrijkste actuele trends in elk
land op het gebied van Europese digitale prestaties weergegeven in de volgende grafiek. In het bijzonder
is er tussen de landen die deelnemen aan het programma een evenwicht in termen van de ontwikkeling
van internetdiensten en interactie met digitale technologieén, maar men zou verwachten dat deze over

het algemeen hoger is.
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De Index van de Digitale Economie en Samenleving (DESI) is een samengestelde index die relevante
indicatoren over de digitale prestaties van Europa samenvat en de ontwikkeling van de EU-lidstaten op
het gebied van digitaal concurrentievermogen volgt

20| Bladzijde



I APY M A

KPATIKON Co-funded by the
YNOTPORIQN =
‘ I Erasmus+ Programme [

I KY of the European Union

50
50 I _ I
40 ]
30
20
10 I
0
E F BE CZ LT FR HR EE Sl

NY DK SE MT UK EU [|ES PT AT DE LU |CY| SK |IT| Lv |EL| PL HJ RO BG

W

3D2

DESI-indicator met betrekking tot de integratie van digitale technologie

Het nationale kernbeleid en het institutionele en wettelijke kader voor de gebieden van 3D2ACT worden
ondersteund door een aantal activiteiten en innovaties die op nationaal niveau worden uitgevoerd.
Volgens de nationale verslagen van de deelnemende landen is er een brede belangstelling van de
bevoegde instanties voor het versterken en verbeteren van de digitale interactie met het onderwijs en
het onderwijsstelsel in het algemeen. Zo zijn de meeste landen, via nationale strategieén en officiéle
instanties, bezig met het herontwerpen en verrijken van zowel digitale hulpmiddelen als het beschikbare
digitale onderwijsmateriaal. Deze transformatie vindt plaats in de bestuurlijke structuren van het
onderwijs en in de scholen. Het doel van het hele project is om de infrastructuur en diensten in alle stadia
van het onderwijs te verbeteren en te harmoniseren met de moderne normen. Significante activiteit
wordt ook waargenomen op het gebied van het gebruik van digitale leerobjecten die van geval tot geval
kunnen worden gebruikt bij het onderwijzen van verschillende soorten onderwerpen. In veel van deze
gevallen wordt ingegaan op scenaria in verband met 3D-printen, Industrie 4.0, Ontwikkeling en E-

ondernemerschap.

Verschillende programma's van verschillende typen zijn geimplementeerd in alle landen die 3D-
technologieén en ondernemerschapspraktijken integreren of voornamelijk betrekking hebben. Nieuwe
technologieén zijn in beroepsonderwijs en -opleiding gepromoot om het onderwijs en de opleiding van
personen te vergemakkelijken, wier sociale, werk- of gezinssituatie hen verhindert of het moeilijk maakt
om deel te nemen aan formele educatieve programma's. Verschillende initiatieven zijn geimplementeerd
door de National Centers for Educational Technologies in samenwerking met de nationale agentschappen

om de verwerving van deze vaardigheden tussen leraren en studenten te ontwikkelen.
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5. ANALYSE

Voor dit onderzoek is een vragenlijst in het Engels ontwikkeld, die vervolgens is vertaald naar de
moedertaal van elke partner en is verspreid onder docenten beroepsonderwijs en -opleiding om online in
te vullen. De daaropvolgende vergelijkende analyse is gebaseerd op de gegevens die zijn verkregen uit
de verzamelde antwoorden uit alle landen van het partnerschap en bevat belangrijke en waardevolle
gegevens over digitalisering, industrie 4.0, ondernemerschap en 3D-technologieén in het

beroepsonderwijs en de beroepsopleiding.

Wat het aantal deelnemers (figuur 1) betreft, werden in totaal 276 antwoorden verzameld, afkomstig van

101 (36,6%) leraren in Spanje, 100 (36,4%) in Griekenland, 25 (9%) in Italié, 25 (9%) in Cyprus en 25 (9%)

in Nederland.
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Figuur 1. Aantal deelnemers aan het onderzoek per land
Meeste deelnemers 168 (61%) (figuur 2) waren mannen uit alle landen behalve Italy. 105 (38%) waren

vrouw, terwijl 3 (1%) liever niet zei.
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Figuur 2. Geslacht van de deelnemers per land
In termen van de leeftijdscategorie (figuur 3) behoorden de meeste inzendingen tot de categorieén 41-50
(87 antwoorden - 31,5%) en 51-60 (96 antwoorden - 34,7%), terwijl respectievelijk in de dienstjaren (figuur
4) de meeste antwoorden in de categorie 11-20 (95 antwoorden - 34,4%) en 21-30 (82 antwoorden -

29,7%) waren.
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Figuur 3. Leeftijdscategorie van de deelnemers per land
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Figuur 4. Dienstjaren van de deelnemers per land

De meeste deelnemers (74%) geven praktische/beroepsvaardigheden (86 antwoorden) en

technologievakken (119 antwoorden) (figuur 5).
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Figuur 5. Onderwijscursussen van deelnemers per land
49% van de leerkrachten (figuur 6) beoordeelt het niveau van digitale hulpmiddelen op hun school als

zeer goed, 32% als goed en slechts 8% als uitstekend.
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Figuur 6. Niveau van digitale tools op scholen per land

De overige 10% vindt het niveau van digitale hulpmiddelen op hun school middelmatig of slecht en
rechtvaardigt hun antwoorden met de volgende redenen in volgorde van belangrijkheid:

1. Ontoereikende hardware en software

2. Gebrek aan opleiding van het personeel

3. Inconsistent en slecht ontwerp van curricula
4. Slechte netwerkverbinding

Bijna alle respondenten zijn van mening dat digitale hulpmiddelen op school een positieve bijdrage
leveren (figuur 7), waarbij ze worden gekarakteriseerd als "Een essentiéle vereiste" (154 antwoorden -

56%) of "Een manier om het onderwijs te verbeteren" (110 antwoorden - 40%).

11, 4% —_1,0%

H An essential
requirement

® A way to improve
teaching

m Useful but too
complex

Not necessary

Figuur 7. Mening van de deelnemers over de bijdrage van digitale hulpmiddelen op scholen
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Rekening houdend met de ervaring van de leerkrachten, lijkt het gebruik van technische/technologische
hulpmiddelen het leerproces te hebben verbeterd (92+161= 253 antwoorden - 91%) (figuur 8). Slechts 5
respondenten (2%) rechtvaardigden dat het leerproces is verslechterd en 18 (7%) hebben geen

veranderingen opgemerkt.

M Has clearly improved

m Has improved

= Has worsened

| have not noticed any
changes

Figuur 8. Mening van de deelnemers over de verbetering van het leerproces met behulp van technologische hulpmiddelen
Het niveau van IT-vaardigheden van het onderwijzend personeel blijkt goed of zeer goed te zijn (figuur 9).
(Deelnemers antwoordden gelijkelijk met 112 (40,5%) antwoorden in elk van de categorieén 3-goed en 4-

zeer goed).
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50 48

39
40

w
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33
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1 - poor 2 - medium 3 - good 4 -very good 5 -excellent

B Cyprus M Greece M ltaly Spain ® The Netherlands

Figuur 9. Niveau van IT-vaardigheden van het onderwijzend personeel
Leraren (figuur 10) zijn van mening dat studenten "veel" waarderen (127 antwoorden - 46%) het gebruik

van technologische hulpmiddelen als onderdeel van de educatieve activiteiten.
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Figuur 10. Mening van docenten over de waardering van studenten voor technologische hulpmiddelen als onderdeel van de educatieve
activiteiten

Industrie 4.0 integreert fysieke productie en activiteiten met slimme digitale technologie, machine
learning en big data om een meer holistisch en beter verbonden ecosysteem te creéren voor bedrijven
die zich richten op productie en supply chain management. Met dit in gedachten zijn de meeste
respondenten (83%-veel/zeer veel) van mening dat scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding nauw

verbonden moeten zijn met de ontwikkeling van Industrie 4.0 (figuur 11).

1% 2%

M 1-notatall
45% H2-soandso
m3-alittle

4 - much

5 - very much

Figuur 11. De mening van de deelnemers over scholen voor weersberoepsonderwijs en -opleiding moet nauw verband houden met de
ontwikkeling van Industrie 4.0
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92% (254 antwoorden) (figuur 12) is van mening dat steam-gerelateerde vakken in het onderwijsproces
moeten worden versterkt of geintensiveerd en rechtvaardigt (figuur 13) dat de introductie van extra

STEAM-vakken een cruciale rol kan spelen voor de toekomstige werkgelegenheidsvooruitzichten.

22, 8% 29, 11%

m No m No
®Yes mYes
254
! 247, 89%
92%
Figuur 12. Mening van de deelnemers over de noodzaak om Figuur 13. Mening van de deelnemers over de rol van extra STEAM-
STEAM-gerelateerde onderwerpen in het onderwijsproces te onderwerpen in de toekomstige werkgelegenheidsvooruitzichten

versterken of te intensiveren

De meeste respondenten (figuur 14) weten niet (147 van de 276 - 53,2%) of bedrijven en/of industriéle
partners betrokken zijn bij STEAM-onderwijs in hun staat of school. Nog eens 89 (32,2%) respondenten
antwoordden dat ze er zeker van zijn dat er geen dergelijke betrokkenheid is bij hun scholen, en slechts
40 (14,4%) meldden een betrokkenheid via schoolwedstrijden, school tentoonstellingen, workshops,

samenwerking met bedrijven en schoolbezoeken aan STEAM-gerelateerde partners.
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Figuur 14. Mening van de deelnemers over de betrokkenheid van bedrijven en/of industriéle partners bij STEAM-onderwijs
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Op de vraag "Wordt technologie in uw STEAM-programma gebruikt als hulpmiddel om onderzoek,

ontwikkeling en ontwerp te vergemakkelijken?", (Figuur 15) antwoordde 52% "Ja" en 48% "Nee".

M Yes
144, 52% = No

132, 48%

Figuur 15. Technologie gebruikt in STEAM-programma's gebruikt als een hulpmiddel om onderzoek, onderzoek, ontwikkeling en ontwerp te
vergemakkelijken

Leraren antwoordden (figuur 16) bij 53% dat hun school tijd besteedt aan ondernemerschapsonderwijs,
door middel van:

e Speciale lesuren
o Tijdens de lestijd in andere disciplines, op een transversale manier
e Tijdens buitenschoolse workshops

In het bijzonder geeft 24% aan dat hun school meer dan 2 uur aan dit proces besteedt, 13% 2 uur en 16%

1 uur. De overige 47% antwoordde dat hun school geen tijd besteedt aan ondernemerschapsonderwijs.

16%

E Yes - 1 hour

H Yes - 2 hours
47% 13%
M Yes - More than 2
hours

No

24%

Figuur 16. De tijd die scholen besteden aan onderwijs in ondernemerschap
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In de vraag "Heeft uw school projecten gericht op ondernemerschapsonderwijs (bijvoorbeeld: workshops
voor de ontwikkeling van ideeén / platforms voor het verbinden van scholen en de wereld van werk /
laboratoria voor de ontwikkeling en het gebruik van innovatieve technologieén)?" 123 - 45% antwoordde

"Ja" (figuur 17), terwijl 72 - 26% "Nee" antwoordde en 81 - 29% antwoordde: "Ik weet het niet".

81, 29%

uyY
123,45% o

m No

= | do not know

72, 26%

Figuur 17. Richten schoolprojecten zich op ondernemerschapsonderwijs?
Het lijkt erop dat het percentage landen dat hun scholen uitrust met 3D-printers de neiging heeft om toe
te nemen. In de antwoorden op de vragenlijst (figuur 18) hadden we 182 leraren (66%) die aangeven dat
hun school een 3D-printer heeft, met belangrijkste vertegenwoordigers in Spanje, Nederland en Cyprus.
Integendeel, Griekenland en Italié lijken op dit gebied achter te blijven (59 - 21,3% "Nee" voor

Griekenland, 19 - 6,8% "Nee" voor ltalig).

Van degenen die "Ja" (182) hebben geantwoord, geven slechts 100 aan dat ze 3D-printers gebruiken als
onderdeel van hun curricula / cursussen, af en toe of regelmatig. Van degenen die "Nee" (94) hebben

geantwoord, geven er slechts 31 aan die van plan zijn binnenkort een 3D-printer aan te schaffen.
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Figuur 18. Scholen die een 3D-printer per land bezitten
Volgens de respondenten (figuur 19) lijken scholen in sommige gevallen (123 antwoorden - 45%)
projecten te hebben die gericht zijn op ondernemerschapsonderwijs (zoals workshops voor de
ontwikkeling van ideeén/platforms voor het verbinden van scholen en de wereld van werk/laboratoria

voor de ontwikkeling en het gebruik van innovatieve technologieén).

81, 29%

123, 45%

72, 26%

BYes mNo mIldon'tknow

Figuur 19. Scholen die programma's implementeren die zich richten op ondernemerschapsonderwijs
Op de vraag "Besteedt uw school tijd aan ondernemerschapsonderwijs?", antwoordde 53% "Ja" (147
antwoorden) en 47% "Nee" (129 antwoorden) (figuur 20). Van degenen die "Ja" antwoordden,
vermeldden 58 dat de school 1 uur per week besteedt aan ondernemerschapsonderwijs, 36 antwoordden
2 uur per week en 53 meer dan 2 uur per week (tabel 1).

Wanneer het onderwijs op school wordt toegepast, wordt het onderwijs voor ondernemerschap
gebruikt:

e Speciale lesuren

e Buitenschoolse workshops

e Onderwijstijd in andere disciplines, op een transversale manier
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Tabel 1. De uren per week van scholen besteden aan
ondernemerschapsonderwijs

Figuur 20. Besteden scholen tijd aan ondernemerschapsonderwijs?
Griekenland en Spanje hebben veel deelname (figuur 21) aan educatieve programma's / seminars over
het gebruik van 3D-printen, en de belangrijkste inhoud van dergelijke programma's was voornamelijk (in
dalende numerieke volgorde):

e Ontwerptools voor 3D-modellering

e  3D-printmaterialen

e Typen en gebruik/werking van 3D-printers

e 3D-printsoftware (bijv. gebruik van een slicersoftware)

e Goede praktijken op het gebied van 3D-printen in het onderwijs

20 80

80 70
70
60
50
40 31

30 20 = No
20 - 5

8 M Yes
© 'R  nB
0 - T

Figuur 21. Educatieve programma's/seminars per land over 3D-printen
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In de vraag "Hebben uw studenten ooit een 3D-printer gebruikt?" (Figuur 22) gaven Griekenland, Spanje,
Italié en Cyprus meer positieve dan negatieve antwoorden met een percentage van 64% voor Griekenland,
55% voor Spanje, 76% voor lItalié en 68% voor Cyprus. Nederland had meer negatieve dan positieve

antwoorden (32% "Ja" - 68% "Nee").

Cyprus Greece Italy Spain The
B No mYes Netherlands

Figuur 22. Mening van deelnemers over of hun studenten een 3D-printer hebben gebruikt
Degenen die "Ja" antwoordden, gaven aan (figuur 23) dat studenten de algemene activiteit interessant

en zeer interessant vonden (91%) en geen van hen saai (tabel 2).

70
60
50
40 Studenten vonden de
30 activiteit... Antwoorden
20 1 - saai 0
10 2 - onverschillig 3
0 e r 3 - een beetje interessant 6
X _:
N & (}\@o &Q% ‘7.&\0% 4 mtleressa nt 39
° 6{{& & & & 5 - zeer interessant 64
e & \&' \(’\\' \(‘\\’ Tabel 2. Aantal reacties op de evaluatie van de student
v ¥ & &
N\
) %
i)

Figuur 23. Mening van docenten over de evaluatie van studenten over 3D-printactiviteiten
Op de vraag "Zouden uw studenten geinteresseerd zijn in het gebruik van 3D-technologie tijdens
schooluren?" antwoordden de meeste deelnemers (figuur 24) "veel" (91 - 33%) en "zeer veel" (96 - 35%),

terwijl slechts 4 (1,5%) "helemaal niet" zeiden.
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Figuur 24. De mening van de deelnemers over of hun studenten geinteresseerd zouden zijn in het gebruik van 3D-technologie tijdens
schooluren

Alle deelnemers denken dat 3D-printen in het onderwijs veel voordelen heeft. De volgende lijst
presenteert in volgorde van voorkeur deze voordelen:

1. Verbetert de participatie/betrokkenheid van studenten

Bevordert actief leren

Stimuleert creatief / design thinking

Samenwerking/teamwork

Verbetert de tekenvaardigheden

Vergemakkelijkt het begrip, door visualisatie en fabricage van echte objecten

ok wnN

Leraren zijn ook van mening dat de belangrijkste redenen die het gebruik van 3D-printers in het onderwijs
belemmeren, zijn:

1. De kosten van 3D-printers
2. Het gebruik van verbruiksartikelen en onderhoud
3. Gebrek aan vaardigheden in het gebruik van 3D-printers

Alle respondenten zijn het erover eens dat veel sectoren kunnen profiteren van het gebruik van 3D-
printen in het onderwijs, en vooral:

e Kunsten

e |CT Technologies &Computer-Aided Design (CAD)

e Techniek

e Natuurwetenschappen (scheikunde, geologie, natuurkunde, enz.)

34|Bladzijde

*x

*




I APY M A

KPATIKON Co-funded by the

3
3 D 2 ’f CT iﬂﬁv Erasmus+ Programme [EES

of the European Union

e Mechanica / Industriéle technologie

Leerkrachten benadrukten het belang van de volgende aspecten met betrekking tot het gebruik van 3D-

printers in het onderwijs (figuur 25 tot figuur 31):

Creativity
3% 4%

42%

36%

m1-verylittle m2-little m3-medium = 4-much ®5-very much

Figuur 25. Mening van docenten over het creativiteitsaspect bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs

Drawing/Design

514

m1-verylittle m2-little ™3 -medium = 4-much ®5-very much

Figuur 26. Mening van docenten over het aspect Tekenen/Ontwerpen bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs
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Figuur 27. Mening van docenten over het 3D-modelleringsaspect bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs

Problem solving
3%

m1-verylittle m2 - little ®m 3 - medium = 4 - much 5 - very much

Figuur 28. Mening van leerkrachten over het aspect "Probleemoplossing” bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs

Programming

5%

m1-very little m 2 - little ™ 3 - medium = 4 - much B 5 - very much

Figuur 29. Mening van leerkrachten over het aspect "Programmeren" bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs
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Knowledge of production processes
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Figuur 30. Mening van docenten over het aspect "Kennis van productieprocessen” bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs

Knowledge of materials

2%

m1-verylittle m2 -little m3-medium = 4-much ®5-very much

Figuur 31. Mening van leerkrachten over het aspect "Kennis van materialen" bij het gebruik van 3D-printers in het onderwijs
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6. CONCLUSIES

Het desktoponderzoek, uitgevoerd in het kader van 101/A2 van het 3D2ACT-project in alle vijf lidstaten
van het consortium, benadrukte het belang van digitaal onderwijs en digitalisering in scholen voor
beroepsonderwijs en -opleiding en stelde, ongeacht de bereidheid van de landen, voor om de apparatuur,
curricula en activiteiten van scholen voortdurend te verbeteren en passende hervormingen door te
voeren, samen met levenslange opleiding van opleiders en voortdurende professionele ontwikkeling en

studenten verbeterde toegang.

Dit zal de toegankelijkheid van studenten in beroepsonderwijs en -opleiding op verschillende gebieden
bevorderen in het nieuwe activiteitenvlak in Industrie 4.0, ondanks het feit dat er tot nu toe slechts weinig

gerelateerde initiatieven zijn genomen in de landen van het consortium.

Hetzelfde gebeurt met ondernemerstraining, die ongelijk is geintegreerd in studie- en
activiteitenprogramma's voor beroepsonderwijs en -opleiding, maar over het algemeen wordt

beschouwd als een belangrijke competentie voor studenten van alle leeftijden.

Last but not least wordt unaniem aanvaard dat 3D-printen niet als een "nieuwigheid" moet worden
beschouwd, maar als een belangrijk element in de manier waarop productie wordt gematerialiseerd en
een hulpmiddel voor algemeen gebruik in de nabije toekomst. Ondanks de mate van integratie van
gerelateerde cursussen en activiteiten in de curricula voor beroepsonderwijs en -opleiding in de vijf
lidstaten, zijn ze het er allemaal over eens en verklaren ze in hun nationale verslagen dat 3D-printen in
het onderwijs leraren en opleiders een concurrentievoordeel zal bieden in termen van innovatieve
methodologieén en diensten om en natuurlijk vaardigheden aan te bieden aan de studenten die voor hen

nieuwe kansen op werk en ondernemersroutes zullen openen.
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https://www.eapril.org/eapril-2022
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BIJLAGE - VRAGENLUST

Alle landen van het consortium hebben een relevant onderzoek uitgevoerd naar digitalisering, industrie
4.0, ondernemerschap en 3D-technologieén in de beroepsopleiding met behulp van de volgende

vragenlijst die werd gericht aan docenten in beroepsonderwijs en -opleiding.

3D2ACT - Vragenlijst voor leerkrachten van scholen voor beroepsonderwijs en -

opleiding

(Beschrijving)
Digitalisering en industrie 4.0 zijn misschien wel de belangrijkste drijfveren achter de diepgaande transformatie van
de arbeidsmarkt, de manier waarop mensen werken en de nieuwe digitale vaardigheden die nodig zijn om aan de
behoeften van de gedigitaliseerde markt te voldoen. Beroepsonderwijs en -opleiding wordt gewaardeerd voor het
bevorderen van werkspecifieke en transversale vaardigheden, het vergemakkelijken van de overgang naar werk en
het onderhouden en actualiseren van de vaardigheden van de beroepsbevolking op basis van sectorale, regionale
en lokale behoeften.
Het 3D2ACT-project zal opleiders en opvoeders van beroepsonderwijs en -opleiding ondersteunen in een poging hun
profielen te versterken met de verwerving van nieuwe vaardigheden, de ontwikkeling van gericht materiaal, het
verzamelen van hulpmiddelen en middelen, terwijl het tegelijkertijd kansen zal creéren voor het koppelen van
beroepsonderwijs en -opleiding aan de arbeidsmarkt, voortbouwend op synergieén en partnerschappen met
gevestigde organisaties die industrie 4.0 en automatisering of 3D-printen en robotica gebruiken.
De sleutelcompetenties die in het kader van het 3D2ACT-project moeten worden bevorderd, zijn:

e 3D-ontwerp-, modellerings- en printvaardigheden (3D-P) die lijken te ontbreken in de curricula voor
beroepsonderwijs en -opleiding en momenteel nodig zijn om de arbeidsmarkt te betreden en te worden
opgenomen in functieprofielen voor beroepsonderwijs en -opleiding. 3D-P wordt momenteel gezien als een
hoeksteen van de industriéle verschuiving naar geavanceerde productie, die kansen creéert voor
werkgelegenheid, waardecreatie en herverdeling van productieproductie naar Europa.

e Gerichte 'brede en diepe' digitale competenties, zoals beweerd in het digitale actieplan van 2018: codering,
robotica en STEAM-vaardigheden op basis van een vakoverschrijdende aanpak weg van vakgrenzen.

e Ondernemersvaardigheden, maar met een sociale impact omdat ze inspelen op sociale uitdagingen /
behoeften en een voordeel hebben voor de gemeenschap, het milieu of de cultuur. Het hebben van een
ondernemersmentaliteit is een groot voordeel op de huidige arbeidsmarkt, omdat het is wat ideeén doet

uitkomen en een reality wordt. Creativiteit is de motor van ondernemerschap.
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Het doel van deze vragenlijst is om de behoeften en hiaten van de doelgroep (leraren van beroepsonderwijs en -
opleiding) met betrekking tot digitalisering en het gebruik van 3D-technologie in scholen voor beroepsonderwijs en

-opleiding in kaart te brengen, ter ondersteuning van Industrie 4.0 en ondernemersvaardigheden.
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Land van herkomst:

O Griekenland
O Cyprus

O Italié

O Nederland
O Spanje

Uw leeftijdscategorie:

O 20-30
O 31-40
O 41-50
O 51-60
O ouderdan 61

Uw geslacht:

O Mannelijk
O Vrouwelijk

O Liever niet zeggen
Dienstjaren:

O Minder dan 10
O 11-20

O 21-30

O meerdan31

Voer de naam van uw school in:

Welke vakken geef je?

O Wiskunde (wiskunde, statistiek, meetkunde, algebra, enz.)

O Wetenschap (natuurwetenschappen, natuurkunde, natuurkunde, scheikunde, biologie, menselijke
biologie, aard- en ruimtewetenschappen, milieuwetenschappen, land-/tuinbouw/bosbouw)

O Technologie (oriéntatie in technologie, inclusief informatie- en communicatietechnologie,
computerstudies, bouw / landmeetkunde, engineering, elektronica, grafisch en ontwerp,
toetsenbordvaardigheden, tekstverwerking, werkplaatstechnologie / ontwerptechnologie)

O Sociale studies (sociale studies, gemeenschapsstudies, hedendaagse studies, economie, milieustudies,
geografie, geschiedenis, geesteswetenschappen, juridische studies, studies van het eigen land, sociale
wetenschappen, ethisch denken, filosofie)

O Moderne vreemde talen (talen anders dan de moedertaal)

O Kunst (kunst, muziek, beeldende kunst, praktische kunst, drama, performance muziek, fotografie,
tekenen, creatief handwerk, creatief handwerk)

O Lichamelijke opvoeding (lichamelijke opvoeding, gymnastiek, dans, gezondheid)
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O Praktische en beroepsvaardigheden (beroepsvaardigheden, techniek, huishoudkunde, accountancy,
bedrijfskunde, loopbaanonderwijs, kleding en textiel, autorijden, huishoudkunde, polytechnische
cursussen, secretariéle studies, toerisme en gastvrijheid, handwerk, machinale bewerking / productie /
mechanische productie)

W

3D2

ALS je TECHNOLOGIE hebt gemarkeerd...

Geef het veld op:

@)

Informatie- en communicatietechnologie

Computerstudies

Bouw/landmeetkunde

Engineering (werktuigbouwkunde/elektrisch/marine/luchtvaart)
Elektronica

Graphics en ontwerp

Tekstverwerking, spreadsheets, presentatie, etc.
Werkplaatstechnologie/ontwerptechnologie

Ander

O O OO OO0 O0O0

ALS je praktische en beroepsvaardigheden hebt gemarkeerd ...

Geef het veld op:

O Techniek

O Huishoudkunde
O Accountancy

O Bedrijfskunde
O Loopbaanopvoeding
O Kleding en textiel
O Rijden

O Huishoudkunde
O Polytechnische cursussen

O Secretariéle studies

O Toerisme en gastvrijheid

O Handwerk

O Machinale bewerking/productie/mechanische productie
O

Ander
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Hoe beoordeelt u het niveau van digitale hulpmiddelen op uw school (van 1- slecht naar 5-uitstekend)?
O 1 (slecht)
O 2
O 3
O 4
O 5 (uitstekend)

Als het niveau van digitale tools niet voldoende is, wat zijn dan de belangrijkste redenen daarvoor (u kunt er meer

dan één kiezen)?

L] ontoereikende hardware en software

O slechte netwerkverbinding

O] Gebrek aan opleiding van het personeel

O inconsistent en slecht ontwerp van curricula
O] Ander

Denkt u dat digitale hulpmiddelen voor uw school zijn:
O Een essentiéle eis
O Een manier om het onderwijs te verbeteren
O Nuttig maar te complex

O Niet nodig

Hoe zou u het niveau van IT-vaardigheden van het onderwijzend personeel van uw school beschrijven (van 1-arm

tot 5-uitstekend)?

O 1 (slecht)

O 2

O 3

O 4

O 5 (uitstekend)

In uw ervaring, door het gebruik van technische / technologische hulpmiddelen, het leerproces:

O Is duidelijk verbeterd

O Isverbeterd

O s verslechterd

O Ik heb geen wijzigingen opgemerkt
Waarderen studenten of geven ze de voorkeur aan het gebruik van technologische hulpmiddelen als onderdeel
van de educatieve activiteiten? (1 helemaal niet tot 5 heel veel)

O 1 (helemaal niet)

O 2

O 3
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O 5 (heel veel)
Naar uw mening moeten scholen voor beroepsonderwijs en -opleiding nauw verbonden zijn met de ontwikkeling
van Industrie 4.0 (Industrie 4.0 combineert fysieke productie en operaties met slimme digitale technologie,
machine learning en big data om een meer holistisch en beter verbonden ecosysteem te creéren voor bedrijven

die zich richten op productie en supply chain management.)? (1 helemaal niet tot 5 heel veel)

O 1 (helemaal niet)
O 2

O 3

O 4

O 5 (heel veel)

Denk je dat er behoefte is aan het versterken of intensiveren van STEAM-gerelateerde onderwerpen?

O Ja
O Nee

Denkt u dat de introductie van extra STEAM-onderwerpen een cruciale rol kan spelen voor de toekomstige

werkgelegenheidsvooruitzichten?

O 1Ja
O Nee

Zijn bedrijven en/of industriéle partners betrokken bij STEAM-onderwijs in uw staat of school?

O 1Ja
O Nee
O |k weet het niet

Zo ja, op welke manier? (gelieve kort te specificeren)

Wordt technologie in uw STEAM-programma gebruikt als een hulpmiddel om onderzoek, onderzoek, ontwikkeling

en ontwerp te vergemakkelijken?

O Ja
O Nee

Besteedt uw school tijd aan ondernemerschapsonderwijs?

O Ja
O Nee

Zo ja, hoeveel uur per week worden er besteed aan ondernemerschapsonderwijs?

O 1
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O 2

O meerdan?2
Zo ja, hoe wordt ondernemerschapsonderwijs precies geimplementeerd in uw school?

O Speciale lesuren

O Tijdens de lestijd in andere disciplines, op een transversale manier
O Tijdens buitenschoolse workshops

O Ander

Heeft uw school projecten gericht op ondernemerschapsonderwijs (bijvoorbeeld: workshops voor de

Co-funded by the

YNOTPO®ION
‘ T Erasmus+ Programme

I KY of the European Union

ontwikkeling van ideeén / platforms voor het verbinden van scholen en de wereld van werk / laboratoria voor

de ontwikkeling en het gebruik van innovatieve technologieén)?
O lJa
O Nee
O Ik weet het niet

Heeft jouw school een 3D Printer?
O Ja
O Nee

Zo ja, gebruikt u 3D-printers als onderdeel van uw curricula /cursussen?

O Ja, regelmatig
O Ja, afentoe

O Nee

Zo nee, heeft u plannen om in de nabije toekomst een 3D-printer aan te schaffen?

O Ja
O Nee

Heb je ooit deelgenomen aan een educatief programma / seminar over het gebruik van 3D-printen?

O Ja
O Nee

Zo ja, wat was de belangrijkste inhoud van het programma/seminar?

O

3D-printmaterialen
Ontwerptools voor 3D-modellering

Typen en gebruik/werking van 3D-printers

Postproductie

[

[

O 3D-printsoftware (bijv. gebruik van een slicersoftware)

[

O Actualisering van curricula door het gebruik van 3D-printen
[

Goede praktijken op het gebied van 3D-printen in het onderwijs
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|:| Ander

Hebben uw studenten ooit 3D-printers gebruikt?
O Ja

O Nee
Zo ja, hoe hebben ze deze activiteit gekarakteriseerd? (van 1- saai tot 5- zeer interessant)

O 1 (saai)

O 2

O 3

O 4

O 5 (zeerinteressant)

Zouden uw studenten geinteresseerd zijn in het gebruik van 3D-technologie tijdens schooluren? (van 1- helemaal
niet naar 5- heel veel)

O 1 (helemaal niet)
O 2

O 3

O 4

O 5 (heel veel)

Wat zijn de belangrijkste voordelen van 3D-printen in het onderwijs?

O verbetert de participatie / betrokkenheid van studenten

Bevordert actief leren

Stimuleert creatief / design thinking

Samenwerking/teamwork

Vergemakkelijkt het begrip, door visualisatie en fabricage van echte objecten
Verbetert de tekenvaardigheden

Biedt aanvullend leermateriaal

OO0O00000

Ander

Wat zijn de belangrijkste redenen die het gebruik van 3D-printers in het onderwijs tegenhouden?

I pe kosten van 3D-printers

Het gebruik van verbruiksartikelen en onderhoud

Gebrek aan vaardigheden in het gebruik van 3D-printers

Gebrek aan methodologieén en richtlijnen voor het gebruik van 3D-printen in het onderwijs
Gebrek aan voordelen van het gebruik van 3D-printers

Gezondheidsrisico

OOO0oOo0Oan

Onvoldoende kennis over technologie van 3D-printen
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O Rigiditeit van curricula
O] Ander

Welke sectoren kunnen profiteren van het gebruik van 3D-printen in het onderwijs?

O Kunsten

O et Technologies &Computer Aided Design (CAD)

O culinair

L Techniek

] Geschiedenis en geesteswetenschappen

] wiskunde

|:| Mechanica / Industriéle technologie

|:| Geneeskunde/ Gezondheidszorg

O Natuurwetenschappen (scheikunde, geologie, natuurkunde, enz.)
O] Ander

Specificeer het belang van het volgende met betrekking tot het gebruik van 3D-printers in het onderwijs (1 =

heel weinig, 5 = heel veel):

1 (heel
2 3 4 5 (heel veel)
weinig)
Creativiteit O O O @) O
Tekenen/Ontwerpen O O O @) O
3D-modellering O O @) @) O
Probleemoplossing @) O O O O
Programmeren O O O @) O
Kennis van
O @) @) @) O
productieprocessen
Kennis van materialen O O O O O

Beschrijf kort de visie of verlanglijst van uw leerlingen met betrekking tot het gebruik van 3D-printen op

scholen:
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Andere opmerkingen, suggesties of inzichten:
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https://forms.gle/pj1pidnuG73n242w9
https://forms.gle/KgZWeytuJQMUkxrV7
https://forms.gle/Gr7ym8ZPPR8YN2mj6
https://forms.gle/kuUtT38Dwo8xMisx8
https://forms.gle/EvHCpF1ZijQEZCn3A
https://forms.gle/kLt2TASTDTuLDK9z6

