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Waarom oefenen

Met de invoering van de basisvorming is het vak wiskunde veranderd. Het huidige leer​plan wordt ook wel realistisch wiskundeonderwijs genoemd. In de realistische opvatting wordt wiskunde gezien als een activiteit, waarbij de wiskunde door de leerlingen (her)ont​dekt en ontwikkeld wordt. Dit houdt in dat leerlingen actief betrokken zijn bij het leren van wiskunde. Om wiskunde te leren, moet je wiskunde “doen”. Het beoefenen en inoe​fenen van kennis en vaardigheden is ook in het realistisch wiskundeonderwijs één van de activiteiten. Oefenen is belangrijk om kennis en vaardigheden te automatiseren, waardoor deze kennis en vaardigheden efficiënt en flexibel kunnen worden gebruikt.
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De opperviakte is:





In de realistische schoolboeken is er nog weinig plek ingeruimd voor het oefenen van ba​sisvaardigheden. Éen van de oorzaken is wellicht dat nu het accent ligt op inzicht, terwijl vroeger de wiskundige structuur ten grondslag lag aan het leerplan. De te oefenen vaar​digheden waren duidelijk aan de onderwerpen gebonden (bijvoorbeeld het uitvoerig oe​fenen van het oplossen van lineaire vergelijkingen). In het huidige leerplan gaat het meer om vaardigheden en strategiën die je in allerlei situaties gebruiken kunt. Deze vaardighe​den zijn vaak onderwerpoverstijgend (bijvoorbeeld het oplossen van vergelijkingen met behulp van grafieken). Dit heeft ook z’n consequenties voor het leerplan. In een schema kun je dat als volgt voorstellen:

Deze wiskundige opbouw van het leerplan is nieuw en daarmee is het hoe en waarom van oefenen sterk veranderd. Oefenen heeft niet meer direct als doel het trainen van standaard​algoritmen, maar meer het vertrouwd raken met en het automatiseren van efficiënte strategieën.

Aandachtspunten bij oefenen in realistisch wiskundeonderwijs zijn:

+
Inzicht is de grondslag voor het oefenen, dus niet oefenen van ondoorzichtige trucjes, maar van door de leerlingen zelf ontwikkelde en ontdekte oplossingsstrategieën. Hier​bij moeten ze voortdurend kunnen terugvallen op meer primitieve methoden.

+
Oefenen moet anticiperen op het flexibel kunnen toepassen.

+
Leerlingen zijn betrokken bij de oefeningen: ze geven aan wat ze moeilijk en makke​lijk vinden of ze bedenken zelf oefeningen (voor elkaar).

+
Gebruik verschillende organisatievormen om te oefenen: klassikaal, individueel, in groepjes, mondeling, schriftelijk of met de computer.

+
Het eigen maken van wiskundige kennis hoeft niet noodzakelijkerwijs te gebeuren in de vorm van het maken van rijtjes sommen.

Meer informatie over oefenen in realisitsch wiskundeonderwijs is te vinden in: Oefenen, een module behorende bij de cursus rekencoördinator, Marja van den Heuvel-Panhuizen e.a., Freudenthal instituut, 1996.

Waarom oefenen met behulp van de computer

Snelheid is één van de kenmerken van een geautomatiseerde vaardigheid. Snelheid kan ook een stimulans zijn om deze vaardigheid te automatiseren en om een efficiënte oplos​singsstrategie te gebruiken of te ontwikkelen. Deze snelheidscomponent in het oefenen is met een computer eenvoudig te realiseren door leerlingen bijvoorbeeld een bepaalde be​denktijd te gunnen waarna er een piepje klinkt als de tijd om is.

Leerlingen kunnen met een computer zelfstandig oefenen, alleen of in tweetallen. Als de oefening duidelijk is kunnen leerlingen goed zelf aan de gang en kunnen ze in hun eigen tempo en op hun eigen niveau oefenen.

Leerlingen vinden het leuk om bezig te zijn met oefeningen die een zeker spel-element in zich hebben. Dit is met de computer eenvoudig te realiseren, bijvoorbeeld door een score bij te houden die je kunt verbeteren.

Met de computer is er de mogelijkheid veel verschillende opgaven te generen. Met name als het gaat om rekenopdrachten is het mogelijk alle getallen te laten kiezen door de com​puter. Dit betekent dat leerlingen niet snel dezelfde opgaven nog een keer krijgen. Het is ook mogelijk te werken met een vast bestand van opdrachten, dit heeft echter als nadeel dat leerlingen opdrachten vaker kunnen krijgen. 

De computer biedt de mogelijkheid diverse vormen van feedback te geven: een grappig geluidje als het goed is, een puntentelling die bijgehouden wordt, een schermpje waarin een opmerking staat over de gemaakte opgave. Feedback is belangrijk, omdat het de leer​ling informatie verschaft over het leerproces, direct of indirect.

Deze feedback kan taakgericht, persoonsgericht, positief of negatief zijn. Bij taakgerichte feedback kan het accent liggen op het resultaat (produktgerichte feedback), of op het pro​ces (procesgerichte feedback). In Wiskie is vrij weinig feedback gericht op het proces, de feedback die gegeven wordt is voornamelijk produkgericht (bijvoorbeeld "acht opgaven goed van de 10" bij de Weetjesquiz). In de (klassikale) nabespreking kan de docent ex​pliciet aandacht besteden aan de oplossingen, strategieën en methoden die leerlingen ge​bruikt hebben. Dan geeft de docent dus de procesgerichte feedback.

Persoonsgerichte feedback is meestal motiverend bedoeld, bijvoorbeeld “goed gedaan, ga zo door”. Zowel taak- als persoonsgerichte feedback kunnen positief of negatief geformu​leerd worden. Een voorbeeld van positieve feedback is: “dat is uitstekend”; een voorbeeld van negatieve feedback is: “doe eens wat beter je best, dan lukt het misschien wel”.

In Wiskie zitten een aantal voorbeelden van persoonsgerichte feedback. In een aantal pro​gramma’s klinkt bijvoorbeeld een grappig geluidje als een leerling de opgave(reeks) goed heeft (klokgelui in Eiland als je de toren in één keer goed hebt). In alle gevallen gaat het om positieve feedback.

Waarom in deze vorm

De programma’s in Wiskie zijn gemaakt in een zogenaamd hypercard-systeeem, dit houdt in dat Wiskie niet commando- of menu-gestuurd is. Leerlingen kunnen alle functies en opties, in de vorm van knoppen of plaatjes, direct op het scherm herkennen en aanklikken. Dit maakt de programma’s gebruiksvriendelijk en hierdoor komt het spel-element goed naar voren. Ieder programma heeft een stopknop, zodat leerlingen op ieder moment kun​nen stoppen en niet eerst het spel of een opgavenreeks af moeten maken. Ook is er een ‘?’-knop aanwezig waar leerlingen nog wat informatie kunnen vinden over de opdracht.

Gekozen is voor een eenduidige layout en functionaliteit van de knoppen, die zo veel mo​gelijk in ieder programma terugkomen. Zo min mogelijk moet het oefenen betrekking hebben op het leren werken met het programma. Het moet voor de leerlingen snel duide​lijk zijn welke handelingen verwacht worden bij het betreffende programma en wat de sa​menhang is tussen die handelingen en de wiskunde.

De programma’s zijn leerling-gestuurd, dit houdt in dat de leerling zelf keuzes maakt over welk onderdeel hij/zij gaat doen of op welk niveau hij/zij een spel speelt. De leerling wordt bijvoorbeeld niet door het programma naar een bepaald onderdeel of een bepaalde opgave gestuurd omdat het vindt dat de leerling met dat onderdeel extra hulp nodig heeft. Bovendien kunnen leerlingen bij een aantal programma’s hun eigen oefen-situatie maken voor zichzelf of voor een andere leerling (dit kan bijvoorbeeld bij Eiland en Ballonvaren). Zo worden de leerlingen actief betrokken bij hun eigen leerproces. In de praktijk blijken de leerlingen deze verantwoording goed aan te kunnen. De meeste leerlingen werken pre​cies op het niveau waar ze op dat moment aan toe zijn, doordat een te laag nivo snel ver​veelt of op een hoger nivo soms meer punten te halen zijn. Wiskie probeert het leerproces op een verstandige manier te sturen.

Grafieken

Beschrijving
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Het programma Grafieken biedt opgaven waarin leerlingen aan de hand van grafische voorstellingen (grafieken, cirkeldiagrammen, histogrammen e.d.) vragen moeten beant​woorden. In iedere opgave wordt door middel van het plaatje een context geboden. De vragen gaan over de grafische voorstelling in termen van deze context. Het gaat bij iedere vraag om het interpreteren van de grafische voorstelling. Alle vragen zijn meerkeuze vra​gen en per opgave moeten er vier vragen beantwoord worden. Als alle vier de antwoorden goed zijn, lichten deze groen op, als er één of meer antwoord fout is komt hieronder een rood kruisje in beeld, waarna een nieuw antwoord gegeven kan worden.
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Leerling: "de hele morgen was het min 8." Dat bleek niet één van de mogelijkheden te zijn.
Observator: "je kunt eerst even kijken welke keuzen je hebt."
Andere leerling: "vriest het, want het blijft onder nul."
Andere leerling: "om ... uur gaat de temperatuur omhoog?"
Observator: "vanaf wanneer gaat de temperatuur omhoog?"
Leerling: "vanaf nul graden."
Andere leerling: "ik denk vanaf 11 uur, nee vanaf 10 uur. Daar gaat de blauwe lijn om​hoog, bij 10."
Plaats in de basisvorming

Het programma Grafieken sluit aan bij de volgende kerndoelen, onderwerpen en leer​doelen:

Kerndoel 24
E Statistiek
De leerlingen kunnen statistische representaties lezen en interpreteren en gegevens bewerken in tabellen, grafieken of diagrammen. Zij kunnen deze met behulp van centrummaten karakteriseren.

Onderwerp 
Kaart, graaf en tabel, klas 1

Leerdoel 1 
Informatie uit kaart, graaf en tabel aflezen en interpreteren in termen van de situatie.

Onderwerp
Statistiek, klas 2

Leerdoel 4
Een lijn- en staafdiagram maken en interpreteren.

Leerdoel 5
Een cirkeldiagram interpreteren.

Onderwerp
Statistiek, klas 3 (C traject)

Leerdoel 4
Informatie die verwerkt is in grafieken, diagrammen en tabellen interprete​ren en daaruit conclusies trekken.

Kerndoel 12
C Algebra, verbanden, grafieken en functies

De leerlingen kunnen bij een eenvoudige relatie die in de vorm van een (woord)formule gegeven is, een grafiek tekenen en omgekeerd een relatie opstellen bij een grafiek. Zij kunnen vanuit concrete situaties grafieken analyseren en verbanden herkennen en beschrijven.

Onderwerp
Grafieken in detail, klas 1

Leerdoel 1
In een grafiek punten aangeven en aflezen.

Leerdoel 2
Twee variabelen met behulp van twee grafieken vergelijken. Met behulp daarvan vragen beantwoorden over:


- boven/onder elkaar;


- links/rechts van elkaar;


- snijpunt

Suggesties voor gebruik

Leerlingen in tweetallen aan het programma laten werken, daarna een klassikale bespre​king, waarin aan de orde kan komen:

+
problemen die leerlingen tegen kwamen

+
slimme vondsten om een antwoord te bepalen

+
kenmerken van grafieken: helling, assen, uiterste waarden, nulpunten, buigpunten

+
verband tussen grafieken en tabellen

Oppervlakte

Beschrijving

Oppervlakte is ontworpen voor het oefenen van het gebruik van roosters, rechthoeken en rechthoekige driehoeken bij het bepalen van oppervlakten. Het programma bevat een aantal figuren waarvan je oppervlakte moet bepalen. Het programma kan helpen bij het bepalen van de oppervlakte. De oppervlakte van rechthoeken en rechthoekige driehoeken kunnen namelijk worden berekend door de hoekpunten van de gewenste figuur aan te klikken. Het gaat er hierbij om dat leerlingen zelf bedenken welke figuur ze willen gebrui​ken, (rechthoek, rechthoekige driehoek, waar in de figuur en waarom). Hiermee stuurt het programma in de mogelijke oplossingsstrategieën. Leerlingen kunnen wel zelf bepalen hoe ze de hulpmiddelen gebruiken: van binnenuit de oppervlakte bepalen of van buitenaf. Het programma neemt bij deze optie het rekenwerk voor zijn rekening, waardoor het vooral in het begin een ondersteuning kan zijn bij het ontwikkelen van een oplossingsstra​tegie.
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Per opgave zijn een aantal punten te verdelen, zowel in het oefengedeelte als in het spel. Als het antwoord niet goed is, mag er nog eens geprobeerd worden, dit kost echter wel punten. Dat geldt ook voor het laten uitrekenen van oppervlakten door het programma.

Ze begint eerst met wat proberen, allemaal ongeveer. Ze vindt het een lastige figuur, ze kan geen hokjes meer tellen. Ongeveer is niet meer goed genoeg.
Observator: "weet je nog hoe je oppervlaktes kunt uitrekenen?"
Dat weet ze niet meer. De observator wijst op de hulpknoppen. Ze probeert eerst een drie​hoek van de top recht naar beneden en het meest linkse hoekpunt.
Leerling: "dat is dus 10,5. Twee keer is echter weer teveel."
Observator: "wat is dan teveel?"
Leerling: "die driehoek tussen de twee punten."
Plaats in de basisvorming

Het programma Oppervlakte sluit aan bij de volgende kerndoelen, onderwerpen en leer​doelen:

Kerndoel 6
B Rekenen, meten en schatten
De leerlingen kunnen werken met gangbare maten voor lengte, oppervlak​te, inhoud, tijd, temperatuur, hoeken en geld en kunnen hiermee bewerkin​gen uitvoeren.

Onderwerp
Omtrek, oppervlakte en inhoud, klas 2

Leerdoel 1
De volgende formules kennen en gebruiken bij berekeningen van omtrek, oppervlakte en inhoud:


omtrek cirkel = p x diameter


oppervlakte parallellogram = basis x hoogte


oppervlakte driehoek = 1/2 x basis x hoogte


oppervlakte cirkel = p x straal x straal of 


oppervlakte cirkel = 1/4 x diameter x diameter


inhoud = lengte x breedte x hoogte
Leerdoel 3
De oppervlakte bepalen van vormen die zijn opgebouwd uit rechthoeken, driehoeken en cirkels. 

Suggesties voor gebruik

Leerlingen individueel of in tweetallen laten werken. Interessant bij het laten werken in tweetallen zijn vooral de gesprekken die leerlingen voeren als ze met de opgaven bezig zijn. Deze gesprekken kunnen een startpunt zijn voor een klassikale bespreking:

+
gebruikte oplossingsstrategieën, van-binnen-uit, van-buiten-af

+
leerlingen voorbeelden laten geven van hun eigen oplossingen, wat zijn ‘handige’ op​lossingen

+
hoe zie je dat in een figuur, waar let je op bij het kiezen van een strategie

+
zijn er nog andere ‘handige’ oplossingsstrategieën (bijvoorbeeld hokjes tellen), kun je die strategieën altijd gebruiken, wanneer wel, wanneer niet?

+
oppervlakte van een parallellogram, een niet-rechthoekige driehoek of andere regel​matige veelhoeken aanstippen

Schatten

Beschrijving

Het programma Schatten beoogt het leren van strategieën om snel antwoorden van kale rekensommen te benaderen. Het programma geeft de strategieën niet, het is alleen een motivatie om snelle strategieën te bedenken. De verschillende rekenbewerkingen (+, , x, / en %) kunnen gekozen worden. Er zijn vijf mogelijkheden: +, + en , x en,  en % en alle bewerkingen door elkaar. Het idee achter de optie  en % is dat leerlingen het verband tussen deze twee bewerkingen ontdekken door ze door elkaar aan te bieden in eenvoudige situaties (20% en 1/5 deel). Bij +, x en  is het de bedoeling dat leerlingen ontdekken dat schatten makkelijker gaat door van links naar rechts te rekenen (bij 235 + 387 eerst de honderdtallen en dan de tientallen), dan het cijferend van rechts naar links rekenen.

Naast de bewerkingen kan ook de snelheid van het spel ingesteld worden. Het idee hier​achter is dat de snelheid een stimulans kan zijn om handige schat/rekenstrategieën te ont​wikkelen en te gebruiken. Hoe hoger de snelheid, hoe minder tijd per opgave, maar hoe meer punten gehaald kunnen worden. Het aantal punten wordt namelijk bepaald door de resterende tijd en de afwijking die het gegeven antwoord heeft ten opzichte van het pre​cieze antwoord.
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Het is niet de bedoeling om het exacte antwoord te berekenen, maar om in een redelijke buurt van het antwoord te komen (ca. 5%). Als het antwoord buiten dat gebied zit, dan is er de mogelijkheid om het antwoord te verbeteren, de tijd loopt echter door.

Leerling: "Dat is gedeeld door 5, en 1/5 maal 600 is 120."
Docente: "kan het ook anders?"
Leerling: "10% is ongeveer 60, en dan keer 2 is 120."
Plaats in de basisvorming

Het programma Schatten sluit aan bij de volgende kerndoelen, onderwerpen en leerdoe​len:

Kerndoel 2
B Rekenen, meten en schatten

De leerlingen kunnen problemen oplossen, waarbij zij om uitkomsten te be​rekenen kunnen kiezen tussen hoofdrekenen, de zakrekenmachine, handig rekenen of cijferen. Ze kunnen de daarbij noodzakelijke bediening correct uitvoeren.

Onderwerp
Schattend rekenen, klas 1

Leerdoel 1
Handige hoofdrekenstrategieën ontwikkelen en gebruiken.

Leerdoel 2
Orde van grootte van een uitkomst bepalen.

Onderwerp
Procenten, klas 2

Leerdoel 1
Verhoudingsvraagstukken oplossen, zowel schattend als exact.

Leerdoel 5
In eenvoudige gevallen breuk en percentage met elkaar in verband brengen.

Onderwerp
Breuken, decimale getallen en de zakrekenmachine, klas 2

Leerdoel 1
In eenvoudige gevallen de samenhang zien tussen verhoudingen en breu​ken.
Voorbeeld: 'één op de drie Nederlanders' interpreteren als '1/3 deel van het aantal Nederlanders'.

Leerdoel 2
Breuk, decimaal getal, deling en 'deel van' met elkaar in verband brengen.
Voorbeeld: waar zinvol 3/4 interpreteren als 3 : 4, òf 4 van 3, òf 3 x 1/4, òf 
0,75 keer.

Onderwerp
Praktisch rekenen, klas 3 (B traject)

Leerdoel 2
Rekenen met grote en kleine getallen.

Leerdoel 7
Schattend rekenen zowel in kale sommen als in toepassingen.

Suggesties voor gebruik

Individueel: als extra oefening voor die leerlingen die moeite blijven houden met een be​paald onderdeel (bijvoorbeeld het rekenen met breuken en procenten).

Tweetallen: leerlingen kunnen dan de oplossingen bespreken en overleggen wat handig is, een stimulans voor leerlingen om duidelijk te maken wat ze bedoelen en wat ze denken.

Klassikaal bespreken van:

+
handige rekenstrategieën

+
verband tussen de verschillende bewerkingen (bijvoorbeeld breuken en procenten), dit is een belangrijk punt, omdat inzicht in dit verband betekent dat leerlingen daar handig gebruik van kunnen maken

+
wat levert nou veel punten op (snelheid, het precieze antwoord?)

+
is schattend rekenen altijd sneller? zijn er sommen die je gewoon weet?

Tafels

Beschrijving

Dit programma is een eenvoudig spel voor het oefenen van de tafels onder de tien. Na het klikken op start wordt het veld (bestaande uit de produkten 1 x 1 tot en met 9 x 9) wille​keurig gevuld met groene vlakjes. Vervolgens verschijnen boven in het scherm getallen. Het is de bedoeling om te klikken op alle hokjes met de produkten die als uitkomst het getal hebben. Worden een produkt aangeklikt dat goed is, dan kleurt dit vakje ook groen. Als een rij of kolom gekleurd is, verschijnt BINGO.
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Het tweede spel Bongo is bedoeld om door twee leerlingen gespeeld te worden, ze spelen tegen elkaar en moeten vier op een rij halen. Het veld is iets groter dan bij het vorig spel: van 1 x 1 tot en met 10 x 10. Leerlingen kunnen de aangeklikte vakjes van elkaar afpak​ken, dit maakt het spel spannender. Er is geen tijdbalkje aanwezig, ze kunnen in principe net zo lang zoeken als ze willen (al vind hun tegenstander dat waarschijnlijk niet zo leuk...). Na drie keer proberen gaat de beurt over.

Pas later, en bij wat kleinere getallen hebben ze door dat er vaak meer dan èèn
mogelijkheid is. Bij de wat grotere getallen gaan ze gokken lijkt het.
Het is toch wel moeilijker dan ze dachten. Volgens Marjolein komt dat doordat
het eigenlijk meer delen door is, dan vermenigvuldigen.
Plaats in het programma

Tafels sluit niet speciaal aan bij een van de kerndoelen voor de basisvorming, maar sluit eerder aan bij de eindtermen van het basisonderwijs. Het gaat hier om een basisvaardig​heid die tijdens het experimenteren met het programma meestal onvoldoende ontwikkeld bleek. Leerlingen hadden er moeite mee. Het gaat niet zo zeer om het inoefenen van de tafels van 1 t/m 10, maar meer om het “heen en weer” kunnen denken tussen de verme​nigvuldiging en het antwoord. Leerlingen moeten vanuit het gegeven getal (het antwoord) de bijbehorende produkten zoeken, bijvoorbeeld: 42 = 6 x 7. Dit is lastiger dan 6 x 7 uit​rekenen, omdat je in het laatste geval gebruik kunt maken van buursommen (6 x 7 = 5 x 7 + 7). Ze moeten ook een beeld hebben van hoe het speelveld in elkaar zit, waar zitten de grote getallen, waar de kleine getallen, waar de kwadraten. Dit onderdeel kan goed ge​bruikt worden (bijvoorbeeld in de brugklas) voor het extra oefenen van de tafels van 1 tot en met 10.

Suggesties voor gebruik

Bingo:
Individueel: het extra kunnen oefenen van de tafels (remedial teaching)



Tweetallen: er een spel van maken, leerlingen spelen samen, ze kunnen overleggen

Bongo:
Tweetallen: leerlingen spelen tegen elkaar, dit maakt het extra spannend. 

Getallenfabriek

Beschrijving
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Het programma Getallenfabriek is gebaseerd op het flippo-24 spel. Op het scherm ver​schijnen een aantal getallen: een doel-getal en vier getallen om mee te rekenen. De vier rekengetallen mogen net zo vaak gebruikt worden als nodig is om het doel-getal te berei​ken. Verder zijn de volgende bewerkingen mogelijk: +, , x, , g2,  
g en (). De bedoeling is om zo dicht mogelijk bij het doel-getal te komen met de getallen die je krijgt en de be​werkingen die je kunt gebruiken. Het is niet altijd mogelijk om het precieze doel-getal te bereiken. Hoe dichter je in de buurt zit, hoe meer punten je krijgt. De getallen en de be​werkingen die je wilt gebruiken moeten worden aangeklikt, ze komen dan in een vak te​recht, een soort rekenmachine-venstertje. Het is belangrijk te letten op de volgorde van de bewerkingen, net als bij het gebruik van de rekenmachine. 

Maak 79 met 4, 8, 1 en 1.
Leerling: "4 x 8 is 32, eh." Ze denken lang.
Observator: "wat ben je aan het denken?"
Leerling: "4 x 8 x 1 + 1, maar dan kom je uit op 64." Ze tikken de som in. "Hé, 33? 1 + 1 is 2 x 4, 8 x 8 is 64 . . ."
Observator: "waarom denk je dat er 33 uit komt?"
Leerling: "twee keer x gebruikt?"
Andere leerling: "keer gaat voor hoe heet het, delen. En keer gaat voor plus en min!"
Observator: "wat moet je doen om 1 + 1 toch 2 te laten zijn?"
Leerling: "tussen haakjes!"
Plaats in de basisvorming

Het programma Getallenfabriek sluit aan bij de volgende kerndoelen, onderwerpen en leerdoelen:

Kerndoel 3
B Rekenen, meten en schatten

De leerlingen kunnen optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen, waar nodig met de zakrekenmachine.

Onderwerp
Zakrekenmachine, klas 1

Leerdoel 1
Weten in welke volgorde de zakrekenmachine bewerkingen uitvoert.

Leerdoel 2
Opgaven schrijven als een rij in te drukken knoppen.

Onderwerp
Zakrekenmachine, klas 3 (B traject)

Leerdoel 3
Gebruik maken van de functietoetsen: +/-, 1/x, 
x, x2.

Suggesties voor gebruik

Individueel:
een leuk rekenspelletje

Tweetallen:
leerlingen zoeken samen oplossingen, ze kunnen overleggen over mogelij​ke oplossingen

Klassikaal bespreken van:

+
verschillende oplossingsmogelijkheden bij gegeven getalcombinaties

+
welke bewerkingen zijn daar nou voor nodig, is de volgorde van de bewerkingen be​langrijk, hoe maak je daar handig gebruik van, wat is het effect van het gebruik van haakjes op het antwoord

+
meerdere oplossingen bekijken en vergelijken

+
hoe zoek je nou naar een oplossing, ga je zo maar wat proberen of zijn er manieren om het handig aan te pakken, hoe kun je naar zo’n getal toewerken, wat is het grootste ge​tal dat je kunt maken, wat is het kleinste getal

Eiland

Beschrijving

Nieuw in het meetkunde programma voor de onderbouw is kijkmeetkunde. Realistische situaties zijn een uitgangspunt voor meetkundige redeneringen met projectiefiguren, kijk​lijnen en kijkhoeken. Het programma Eiland kan in een aanvankelijk stadium gebruikt worden om leerlingen te leren redeneren met behulp van kijklijnen. Het programma biedt de volgende drie onderdelen.

Welke toren is het hoogst?
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Het eerste probleem toont een eiland met drie torens. Je bent de schipper van het bootje en moet erachter zien te komen welke toren het hoogst is. Vanuit het bootje kun je foto’s maken van het eiland. Op de foto zie je drie torens, maar niet iedere foto kun je gebruiken om de werkelijke hoogtes van de torens te vergelijken. Het is de bedoeling dat leerlingen erachter komen dat twee hoogtes op de foto vergeleken kunnen worden, als je op gelijke afstand van de twee torens de foto neemt. Dit is een informele inleiding op het begrip mid​delloodlijn. In sommige gevallen kun je met één foto achterhalen welke toren het hoogst is (als dit lukt klinkt er klokgelui).

Waar staat de toren?

In deze opgaven zijn slechts twee torens gegeven. Op de kaart van de schipper staat de derde toren nog niet. De opdracht is om de derde toren te lokaliseren. Hierbij zou het nut​tig zijn als je lijnen in dit bovenaanzicht kon tekenen. Helaas is dit niet mogelijk. Een sheet op het scherm, pennen voor kijklijnen of overtrekken zijn alternatieven.
Bij deze opdracht moet je minstens twee foto’s maken vanuit verschillende hoeken. In de praktijk blijkt het verstandig om voor de zekerheid nog een derde foto te maken, voordat je op het eiland gaat klikken, je moet namelijk vrij precies de plek van de derde toren op het eiland zien te lokaliseren. 

Plaats de torens

Bij deze laatste opdracht kun je zelf de hoogte en de positie van de torens instellen. Ver​volgens kan het spel gespeeld worden om te achterhalen welke het hoogst is, of één of meer torens kunnen verborgen worden en dan is de opdracht om ze eerst maar eens te lo​kaliseren. Bovendien kan dit onderdeel van Eiland gebruikt worden om nog eens te oe​fenen met de middelloodlijnen. Als de torens alle drie even hoog zijn, klopt het dan dat je op de middelloodlijn ze inderdaad even hoog ziet?

Plaats in de basisvorming

Het programma Eiland sluit aan bij de volgende kerndoelen, onderwerpen en leerdoelen:

Kerndoel 17
D Meetkunde

De leerlingen kunnen vlakke afbeeldingen van ruimtelijke figuren, zoals foto’s, plattegronden, landkaarten, bouwtekeningen lezen, interpreteren, ruimtelijk zich voorstellen en weergeven op papier of scherm.

Onderwerp
Kijklijnen en kijkhoeken, klas 1

Leerdoel 1
Kijklijnen gebruiken in toepassingen.


Voorbeelden: Voorwerpen op ‘een rijtje’ leggen; controleren of punten op papier getekend op één lijn liggen door er langs te kijken.

Leerdoel 2
De volgorde (van links naar rechts) beschrijven, waarin vanuit een bepaald standpunt voorwerpen gezien worden.

Leerdoel 3
In een kaart of plattegrond aangeven waar een gegeven foto of afbeelding gemaakt is.

Leerdoel 4
Vaststellen wat vanuit een bepaald standpunt in een situatie zichtbaar is en wat onzichtbaar.

Leerdoel 5
Een uitspraak doen over hoe de grootte van de kijkhoek varieert, als iemand van standpunt verandert.

Suggesties voor gebruik

Het spel kan eerst worden ingeleid door vragen te stellen als: “Waar moet je staan om de rode toren achter de blauwe te zien?” “Als de rode toren achter de blauwe staat, waarom zie je rood dan meestal niet?” Deze vragen zetten de leerlingen op het spoor van kijklij​nen, kijkhoeken, perspectief. 

Leerlingen in tweetallen laten spelen: vooral het maken van een eigen opgave zet leerlin​gen aan het denken over wat erachter zit, om wat voor problemen het hier gaat. 

Klassikaal bespreken van:

+
wat zit hier nou achter: kijklijnen, kijkhoeken, perspectief, middelloodlijn

+
hoe kun je zo’n probleem oplossen, hoe maak je gebruik van kijklijnen en de foto’s die je kunt maken om je oplossing te bepalen, hoeveel foto’s moet je maken, kun je het al met een foto zien (waar moet je dan staan) of moet je er altijd meer maken 

+
eigen gemaakte opgaven: wat heb je bedacht om het je medeleerling lastig te maken, waarom is dat lastig denk je, hoe heeft de ander het opgelost

Weetjesquiz

Beschrijving

De Weetjesquiz heeft twee onderdelen: de weetjesbank en het programma voor de weetjesquiz. Voor deze twee onderdelen is een variant voor klas 1 en voor klas 2.

Weetjesbank
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De weetjesbank bevat reeds een aantal weetjes waarmee de quiz gespeeld kan worden. Het is handig om de weetjes te bekijken voor het spelen van de quiz. Voor het goed be​antwoorden van een vraag tijdens de quiz is het namelijk noodzakelijk om het antwoord letterlijk in te tikken. Hieronder ziet u één weetje.


Weetjes kunnen worden verwijderd en nieuwe weetjes kunne worden ingevoerd. Hier​voor is wel een zogenaamd password nodig bij het openen van de weetjesbank. Het pass​word is: docent.

De huidige weetjes zijn het resultaat van een project op het Don Bosco college te Volen​dam.

Weetjesquiz

Bij het begin van de quiz kan aangegeven worden hoeveel vragen je wilt beantwoorden (aanbevolen wordt: 10). De weetjes worden willekeurig uit de weetjesbank gekozen.

Als dit weetje in de quiz verschijnt is het antwoord niet te zien. Het beoordelingsmecha​nisme in de weetjesquiz is nogal primitief. Het antwoord moet letterlijk worden ingetikt om voor ‘goed’ in aanmerking te komen. Het is eigenlijk een zwakte van het systeem, maar in de praktijk bleek dit voor leerlingen juist een uitdaging te zijn. Als het antwoord niet goed is dan geeft de quiz het antwoord en vraagt of jouw antwoord ook mag worden goed gerekend.

Plaats in de basisvorming

Zoals al genoemd in de beschrijving staan er in de weetjesquiz vragen uit de stof van de eerste en tweede klas. Het gaat om weetjes en feiten uit het hele leerstofgebied en kan hier ook mee worden aangevuld.

Suggesties voor gebruik

Individueel of in tweetallen.

Klassikaal bespreken van:

+
de weetjes die er nu inzitten, wat vinden ze moeilijk, wat is makkelijk

+
zelf nieuwe weetjes laten bedenken (bijvoorbeeld als er net een onderwerp is afgeslo​ten of aan het eind van het schooljaar) en die weetjes toevoegen. De extra motivatie is dan dat je je eigen weetje tegen kunt komen in de quiz.
+
Bovendien geven de weetjes waarmee leerlingen komen een goed beeld van wat ze kunnen, wat ze belangrijk vinden en waar misconcepties zitten.

Algebra

Beschrijving

Dit onderdeel van Wiskie is gemaakt voor het oefenen van het systematisch oplossen van stelsels van vergelijkingen. Iedere regel kan gezien worden als een beschrijving van een bestelling snoep met een prijskaartje. Het doel is de prijs van produkten of andere bestel​lingen te bepalen met de gegevens die je hebt. Het programma stelt je in staat om eenvou​dig bestellingen op te tellen of af te trekken, een methode om stelsels vergelijkingen op te lossen. Het neemt je zo al het rekenwerk uit handen. Alle aandacht kan worden geconcen​treerd op het ordenen en het overzichtelijk presenteren van je redenering.

De rekenmachine rechts op het scherm gebruik je om met de bestellingen te rekenen. Een bestelling komt in het rekenscherm na klikken op de betreffende regel. Vervolgens kun je hem bij een andere regel optellen of aftrekken, of eerst met een getal vermenigvuldigen of door een getal delen.

In het hoofdmenu van dit programma kan worden gekozen voor het oplossen van vraag​stukken met twee of drie onbekenden. Er is ook de mogelijkheid om deze omgeving te gebruiken om zelf vraagstukken te maken en op te lossen.

Plaats in de basisvorming

Hoewel het werken met stelsels vergelijkingen op dit moment geen onderwerp is in de ba​sisvorming, lijk ons deze activiteit nuttig voor de algebraïsche ontwikkeling. Bij de rede​neringen maak je op allerlei manieren gebruik van variabelen en vergelijkingen.

Suggesties voor gebruik

Leerlingen in tweetallen laten werken, ze kunnen dan hun oplossingen bespreken en sa​men nieuwe oplossingen bedenken. Ze kunnen opgaven voor elkaar maken, waarbij ze moeten bedenken wat hier nou lastig aan is en hoe je dat kunt oplossen.

Klassikaal bespreken van: 

+
de gevonden oplossingsstrategieën, met name het gebruik van de rekenmachine bij het bewerken van de vergelijkingen. Waar moet je op letten als je dit soort problemen gaat oplossen? 

+
voorbeelden van oplossingen van leerlingen.

+
de opdrachten die leerlingen voor elkaar maken: wat vinden ze lastig, hoe maak je zo’n probleem lastig om op te lossen, hoe los je dat dan op. Maar ook wat vinden ze mak​kelijk, zien ze er een systeem in om het handig aan te pakken ook al lijkt het een lastig probleem?

Bollen schieten

Beschrijving

Gegeven is een rooster met een punt op de verticale as van waaruit een pijl kan worden afgeschoten. Het startpunt en de richting moeten worden ingevuld, met de muis of in het invulvak. Na het invullen moet op de knop “schiet” worden gedrukt, de pijl wordt dan af​geschoten. Daarna verschijnt de baan op het scherm die de pijl gevolgd heeft, de lijn waar​van de vergelijking is ingevuld. Het doel is om zoveel mogelijk bollen per keer af te schie​ten. Het spel kan op vier nivo’s worden gespeeld en leerlingen spelen alleen of tegen el​kaar. Bij het tegen elkaar spelen is er nog de keuzemogelijkheid om alle bollen te kunnen schieten of alleen de bollen van je eigen kleur. Dit laatste heeft als complicatie dat je de bollen van je tegenstander niet mag raken, anders ben je je beurt kwijt.

In het eerste nivo kun je ook de helling en de beginhoogte van de pijl bewegen. Automa​tisch verandert dan de vergelijking mee.

In hogere nivo’s heb je steeds minder visuele ondersteuning bij het kiezen van de juiste vergelijking voor de pijl.

Plaats in de basisvorming

Het programma Bollen schieten sluit aan bij de volgende kerndoelen, onderwerpen en leerdoelen:

Kerndoel 15
C Algebra, verbanden, grafieken en functies

De leerlingen kunnen eenvoudige lineaire vergelijkingen en ongelijkheden oplossen en de oplossingen controleren.

Onderwerp
Lineaire verbanden, klas 2

Leerdoel 1
Een lineair verband herkennen: in een tabel aan de regelmatige toename, in de grafiek aan de rechte lijn, in formule aan de gedaante y = a.x + b.

Leerdoel 2
Bij een lineair verband een formule van de gedaante y = a.x opstellen.

Leerdoel 3
Bij een lineair verband een formule van de gedaante y = a.x + b opstellen.

Leerdoel 4
Beginpunt en stijging van een lineaire grafiek interpreteren in termen van de situatie.

Leerdoel 6
Beredeneren wat het effect op de grafiek is van een verandering van de waarde van a in de formule y = a.x + b; idem voor b.

Suggesties voor gebruik

Individueel:
opgaven of spel

Tweetallen:
opgaven of spel

Het eerste nivo kan ook goed worden gebruikt om nog eens kenmerken van lineaire ver​gelijkingen te illustreren. Misschien kun je zelfs dit nivo gebruiken om van tevoren eigen​schappen van beginhoogte en hellingsgetal (negatieve en positieve richting) te ontdekken. Dit laatste moet dan wel klassikaal of begeleid gebeuren.

Klassikaal bespreken van:

+
kenmerken van een rechte lijn

+
voorstelling van een rechte lijn

+
verband tussen formule en grafiek: helling, beginpunt

+
wat verandert er als je bijvoorbeeld het beginpunt verandert, hoe zie je dat in de gra​fiek (verschuiving van de lijn, evenwijdige lijnen)

+
wat verandert er als je de richting verandert, hoe zie je dat in de grafiek (lijn loopt stij​ler of minder stijl, stijgende en dalende lijnen)

Ballonvaren

Beschrijving

Bij dit spel is het de bedoeling om de rode ballon naar het doel te sturen. Het enige hulp​middelen zijn de drie windsnelheden in de drie verschillende luchtlagen en een hoeveel​heid gas. Als ballonvaarder kun je alleen gas geven om omhoog te gaan, of hete lucht laten ontsnappen om te dalen. Zo kom je van de ene luchtlaag in de andere. De windrichtingen en windkrachten staan naast de hoogtemeter van de ballon. Na klikken op “start” begint het spel en heb je alleen de knoppen “gas, omhoog” en “omlaag” nodig. 

Er zijn een aantal situaties, variërend in moeilijkheidsgraad. Het probleem voor de speler is om op één of andere manier de windrichtingen als vectoren te koppelen tot een pad van de ballon naar het kruis. Hierbij is echter het probleem dat om de windrichting in de bo​venste laag te gebruiken, je eerst door de twee onderliggende lagen omhoog moet, en bo​vendien daarna ook weer terug omlaag.

Het is ook mogelijk om zelf een situatie te maken. Als het spel stil ligt kun je op de win​drozen klikken voor het wijzigen van de richting. De windkracht kun je intikken en ballon en doel kun je verplaatsen. Als je klaar bent: klikken op “invoeren” en “start” en beginnen maar!

De kaart van Nederland is bedoeld om het spel een iets hogere realiteitswaarde te geven. Met de keuze voor heel Nederland op het scherm worden de schaal van de ballon en de snelheid waarmee de ballon beweegt echter wel geweld aangedaan. Naar onze mening is dit bezwaar minder groot dan de motiverende werking van de kaart.  

Plaats in de basisvorming

De wiskunde die aan dit programma ten grondslag ligt, vectoren, vormt geen onderdeel van de basisvorming. Dit programma zou daarom gebruikt kunnen worden in het kader van geïntegreerde wiskundige activiteiten. Het doel hiervan is tenslotte dat leerlingen er​varing opdoen met het gebruiken van wiskunde die niet direct in het boek of op het pro​gramma staat. Wellicht zou een link gelegd kunnen worden met de vakken natuurkunde (vectoren, snelheden, krachten) en aardrijkskunde (luchtlagen, atmosfeer, windrichtin​gen). 

Suggesties voor gebruik

In een projectje (GWA) in tweetallen of iets grotere groepjes laten werken, in samenwer​king met natuurkunde en/of aardrijkskunde

Systeemeisen (hardware, software)

Wiskie werkt onder MsWindows, versie 3.1 of hoger. Het is mogelijk op een netwerk te werken, als de leerlingmachines ten minste 4 MB geheugen hebben voor het programma.

Bij een aantal programma’s uit Wiskie (zoals ’bollen schieten’) is minstens een 486-ma​chine met harde schijf aan te bevelen. 

Wiskie bestaat uit bestanden bij een ’moederprogramma’ WinPlus. Dit betekent dat voor het werken met één van de onderdelen van Wiskie eerst het programma WinPlus-runtime moet draaien (dat met Wiskie wordt geleverd). WinPlus-runtime is een programma van 1,2 Mb en stelt daarmee hoge eisen aan de hardware. Dit is bijvoorbeeld een probleem als de computers in het computerlokaal zelf geen harde schijf hebben en via een netwerk zijn aangesloten op een server. Als dan het geheugen van die computers te klein is, gaan alle computers gebruik maken van tijdelijk geheugen op de schijf van de server; snel zijn net​werk en server overbelast.
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