Computergames: regelmatig wordt hierover negatief bericht in diverse media. Ze zijn
verslavend, leiden tot vereenzaming, sporen aan tot geweld etcetera. Gelukkig is er
ook een positieve kant. Onderzoek wijst uit dat er in veel computergames een groot
leereffect zit. Monica Wijers en Vincent Jonker laten u zien hoe computergames
kunnen bijdragen aan het leren van wiskunde.

Computergames in de wiskundeles!?

Vooraf

Bij dit artikel hoort een zogenaamde * Wiki’ -paginaop in-
ternet. Daar kunnen alle voorbeelden bekeken worden en
is achtergrondinformatie aanwezig.

www.fi.uu.nl/wiki/ en klik op ‘ Games-artikel’.

Inleiding

Het spelen van computergames wordt meer en meer ge-
zien als waardevolle tijdsbesteding. Jongeren zullen hier
blij mee zijn: computergames maken immers een belang-
rijk deel uit van hun leefwereld. Werd het ‘gamen’ voor-
heen met name door ouders nogal eens gezien alstijdver-
spilling, met ook nog eens kwalijke kantjes als teveel ge-
weld en teveel afzondering, de laatste tijd zien meer en
meer mensen ook voordelen in het gamen. Zo schrijft Jo-
hnson (2005) in zijn boek Everything Bad Is Good for
You dat mensen die veel gamen dimmer worden. Het
spelen van games stimul eert aldus Johnson verschillende
hersenactiviteiten. In een game moeten gaandeweg regels
en patronen ontdekt en herkend worden; de speler moet
de weg vinden in de nieuwe wereld van het spel. Naast
ooghandcodrdinatie die ook bij ‘oude’ spellen as Pac-
man en Mario van belang is, wordt er in nieuwere spellen
ook een beroep gedaan op visuee! inzicht, op het vermo-
gen complexe situaties te analyseren en een groot aantal
‘variabelen’ tegelijk in de gaten te houden, en verder op
een heel scala aan strategische en probleemoplosvaardig-
heden. Johnson heeft het dan over complexe games met
verhaallijnen en ook over spellen die over internet ge-
speeld worden, zogenaamde Massive Multiplayer Online
Games (MMOG's). Deze spellen worden buiten school ge-
speeld.

Bij onderzoekers op het gebied van leren en onderwijs
ontstaat steeds meer het idee dat de inzet van spellenin
het onderwijs ook een waardevolle bijdrage aan het
(schoolse) leren van de leerling kan leveren, niet in de
|aatste plaats omdat games enorm motiverend blijken te
zijn (Prensky 2000; Gee 2003; Kirriemuir and MacFarla-
ne 2003). Een goed overzicht van wat er op dat terrein al-
lemaal onderzocht is, istevindenin de serieliteratuurstu-
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dies en handboeken gepubliceerd door Futurelab
(www.futurelab.org.uk).

Devraag diedan a gauw opkomt is: zijn er gamesdie bij-
dragen aan het leren van wiskunde? Welke games zijn dat
dan en hoe zijn die in te zetten?

In dit artikel willen we kort ingaan op internationaal on-
derzoek naar computerspellenin het onderwijsen vervol-
gens inzoomen op de Nederlandse situatie. We laten en-
kele voorbeelden zien van games die in het reken-wis-
kundeonderwijs gebruikt worden of kunnen worden en
presenteren enkel e tussenresultaten van onderzoek daar-
naar.

Onderzoek computergames en onder-
wijs
Internationaal gezien wordt er a langetijd onderzoek ge-
daan naar de betekenis van computergames voor het re-
ken-wiskundeonderwijs. Bij de eerste generatie compu-
terspellen viel bijvoorbeeld het grote verschil in motiva-
tie en spelgedrag tussen meiges en jongens op. Waren
jongens al vroeg vrij fanatieke gamers, meigesvonden er
weinig aan en haakten snel weer af. Dat in combinatie
met het gegeven dat jongens sowieso ook al meer affini-
teit toonden met de exacte vakken, maakte onderzoek
naar meisjes, wiskunde en games wenselijk.
In 1998 deed het Amerikaanse instituut TERC
(www.terc.edu/) al een groot onderzoek getiteld Through
the Glass wall naar goede wiskundespellen die ook ge-
schikt zijn voor meisjes (www2.terc.edu/mathequity/gw/
html/gwhome.html). In dat onderzoek werden onder an-
dere van 50 commercieel beschikbare games recensies
geschreven en observaties verzameld, waarin de volgen-
de drie aspecten centraal stonden:
1. Isthe game mathematical?
2. Isthe game equitable?
3. Is the game a good game? |s the game an engaging
one for children.
De centrale vraag in het onderzoek van TERC was toen al
hoe het spelen van computerspellen het leren van wiskun-
de kon ondersteunen en uitbreiden (TERC, 1999).
Ook in Canadawerd al in de negentiger jaren onderzoek
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gedaan naar computerspellen in het wiskundeonderwijs
onder andere in het E-gems project (Klawe, 1998). Daar-
uit kwam naar voren dat games (maar ook standaardsoft-
ware) zeer kunnen helpen de motivatie van de leerling te
verhogen en daarmee mogelijk ook het leereffect.

Nu, bijna 10 jaar later, zijn de hoeveelheid en soorten ga-
mes en de verspreiding daarvan enorm toegenomen en is
er ook veel meer onderzoek gedaan naar gamesin het (re-
ken-wiskunde)onderwijs. De vragen met betrekking tot
de inzet van spellen in het reken-wiskundeonderwijs en
het effect daarvan op het leren van de leerling zijn nog
steeds actuee!.

Computergames en wiskunde

De precieze definitie van een computerspel is moeilijk te
geven. Er zijn veel verschillende, ook elkaar tegenspre-
kende praktische en theoretische argumenten voor en te-
gen elke definitie te bedenken. In Games and Learning:
A handbook from Futurelab (Sanford & Willamson
2005) wordt ervoor gekozen om elke digitale applicatie
die door een speler of groep spelers bediend kan worden
via een pC of console een game te noemen. In dit artikel
willen we niet proberen het terrein van games viaeen de-
finitie af te bakenen. We laten enkele voorbeelden van
games en mogelijk gamegebruik in het onderwijs de re-
vue passeren. We kiezen daarbij voor games die of door
de ontwerpers of door de gebruikers getypeerd worden
als spel. Het is geenszins een uitputtende opsomming.

Grote commerciéle ‘mainstream’ games

Uit onderzoek komt naar voren dat het spelen van games
bijdraagt aan allerlei vaardigheden. Het gaat in dit soort
onderzoek dan vaak om grote commerciéle spellen, ook
wel ‘Commercial off the Shelf’ of coTs-games genoemd,
denk daarbij aan Sm City, Rollercoaster Tycoon, Grand
Theft Auto, Civilization, etcetera.

fig. 1 Civilization IV

Uit onderzoek en observaties van kinderen die dit soort
spellen spelen, blijkt dat ze allerlei vaardigheden ontwik-
kelen en gebruiken die we eenvoudig tot wiskunde kun-
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nen rekenen. Vaardigheden die vaak genoemd worden in
relatie tot wiskunde zijn: hand-oogcodrdinatie, getalge-
voel, probleem oplossen, ruimtelijk oriéntatievermogen
en logisch redeneren.

Zo kan er in de spellen uit de Sim-reeks (the Sms, Sm-
City), ook wel systeem Simulaties genoemd, enin de Ty-
coon-spellen (Rollercoaster Tycoon, Railroad Tycoon,
Zoo Tycoon) enin veel Lego-spellen (Lego-racers) in 3D
gebouwd worden. Ruimtelijk inzicht en oriéntatievermo-
gen eninzicht in de relatie 2D-3D, bijvoorbeeld die tus-
sen een kaart of plattgerond en de 3D spelwereld worden
daarbij ontwikkeld en gebruikt.

Daarnaast zijn er nog spel specifieke wiskundige vaardig-
heden: Zois bij het bouwen van achtbanen in Rollercoas-
ter World het inschatten van steilheid en snelheid van be-
lang: ‘Haal ik delooping alsik de helling zo steil en lang
maak?; een hypothese die wordt getest (waarbij onder
andere de snelheid in beeld komt), wat vervolgens kan
leiden tot bijstelling.

In de Tycoon-spellen en ook in vedl van de Sim-games
gaat het uiteindelijk om het beheer en de financiéle plan-
ning van een pretpark, een dierentuin, een stad of een ander
complex systeem.. Daarbij is het nodig om inzicht ontwik-
kelen in wat een pretpark of een dierentuin aantrekkelijk
maakt, uitzoeken bij welk prijs een attractie nog winst op-
levert of bedenken hoe je kan zorgen dat de wachtrijen niet
telangworden. ‘ Alswenu eenseventijdelijk de prijsheel
erg verhogen, dan komen er even minder mensen, maar
die zijn dan waarschijnlijk zo tevreden dat de waardering
stijgt ondanks de prijsverhoging en dan kunnen we met
de extra opbrengsten eerst nieuwe schoonmakers en
monteurs aanstellen voordat we het park weer goedkoper
maken’'. Dat soort redeneringen en onderzoekjes doen
een beroep op diverse wiskundige vaardigheden.

Spelers van Sm City en verwante spellen onderzoeken
voortdurend wat het effect van de ene maatregel, bijvoor-
beeld meer politie inzetten, is op andere aspecten van de
stad, bijvoorbeeld de criminaliteit. In het spel kunnen
grafieken, en ook andere statistieken, worden opgevraagd
die verschillende processen en verbanden in beeld bren-
gen.

fig. 2 SmCity
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SmCity is een veelbesproken spel in de literatuur over
computergames en onderwijs. In een Engels onderzoek
uit 2000 naar gebruik van Sm City in wiskundelessen
wordt geconcludeerd:

The children in the case study were very excited to be using
the simulation and proud of what they discovered and achie-
ved. Many of them used higher order thinking skillsto solve
problems as they arose and they saw connections between
variablesand learnt much about they way thesevariablesin-
teracted with each other.

It did not take pupilslong to recognise the importance of the
numerical data in their decision making and as the project
progressed they managed more and more to interpret
graphs, charts and tables to their own advantage. It was felt
that this Mathematics could have been brought out more
and made more apparent to the pupils involved but it was
clear that Mathematics was being used continuously by the
pupils throughout the project

Ondanks de mogelijke voordelen, ook voor rekenen-wis-
kunde, worden deze grote spellen maar weinig in het on-
derwijs gebruikt. Dat is niet echt verbazingwekkend: de
meeste van deze spellen vereisen een lange leertijd, vaak
van tientallen uren (ook van de docent), en ook de speel-
duur islang. Het niveau is vaak moeilijk te bepalen en de
kennis en vaardigheden die erin worden opgedaan, dui-
ten niet altijd aan bij die welke het onderwijsprogramma
vraagt. De spellen zitten vol met voor het onderwijsirre-
levante inhoud die af kan leiden van een gesteld (wiskun-
dig) onderwijsdoel, waardoor het leren vaak terloops en
impliciet is. Dit blijkt ook uit bovenstaand citaat. Het kan
zijn dat de leerlingen het spel een tijd lang met veel ple-
Zier en succes spelen, maar dat ze geen link leggen tussen
het spel en het onderwijsdoel, tussen spelen en leren. Het
spelen nodigt niet vanzelf uit tot reflectie, wat vaak als
voorwaarde wordt gezien voor leren. Een vraag iswel of
het leren via een spel misschien heel anders verloopt.

Wil een dergelijk groot complex spel echter bijdragen
aan specifieke (vak)leerdoelen, bijvoorbeeld op het ge-
bied van rekenen-wiskunde, dan lijkt het inbedden van
het spel in andere onderwijsactiviteiten noodzakelijk
(Squire, 2004, Egenfeldt-Nielsen, 2005). Dit vereist on-
der andere dat de docent gedetailleerde en diepe kennis
van het spel heeft.

Grote wiskunde-games

In dejaren negentig is door TERC een groot wiskundespel
ontworpen: Logical Journey of the Zoombinis. Dit spel en
Zijn varianten zijn vertaald in vele talen en wereldwijd
verspreid ook in Nederland. Het zijn een soort adventure-
games waarin logisch redenen en (wiskundig) probleem
oplossen centraal staan. Spelers volbrengen een tocht
waarin het doel is de Zoombinis heelhuids in hun stad te
laten aankomen. Onderweg komen ze problemen en ob-
stakel stegen die ze kunnen oplossen en overwinnen door
logisch te redeneren. De wiskunde is een inherent onder-
deel van het spel en is er niet met de haren bijgesieept.
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Zoals de makers zelf zeggen: ‘We found the gamein the
math, instead of putting the math in agame’.

fig. 3 Zoombinis

Het ontwikkelen van nieuwe educatieve spellen die wat
betreft speelduur, niveau, speelbaarheid en onderdompe-
ling in een wereld, kunnen wedijveren met mainstream
commerciéle spellen is volop aan de gang. De inhoud en
spelregels in dat soort spellen zijn dan gebaseerd op on-
derwijsdoelen of -inhouden, de setting en de interface
zijn die van een computergame.
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fig. 4 Dimenxian

Op dit moment wordt in de V erenigde Staten gewerkt aan
de ontwikkeling van twee grote algebra-games die pre-
tenderen dat de algebra een inherent onderdeel vormt van
het spel. De spellen heten Dimenxian en Algebots. Het is
interessant te onderzoeken of en hoe deze games in het
Nederlandse algebraonderwijs zijn in te zetten en wat ze
bijdragen aan de motivatie en het leren van deleerlingen.

Minigames algemeen

Naast deze grote games bestaan er ook veel kleine, vaak
puzzelachtige spelletjes. Prensky (2005) noemt dit mini-
gamesen betwijfelt of zedezelfdeinvlioed op leren hebben
als de grote spellen. Er is vaak minder gelegenheid voor
exploratie en in veel gevallen ligt de nadruk op ontwikke-
ling of gebruik van vaardigehden. Hij betoogt anderzijds
dat deze minigames ook voordelen hebben, zeker voor het
onderwijs: een minispel is snel te leren, het focust op een
specifiek onderwerp, en de spelduur kan kort zijn.
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minigames zijn wijd verspreid en eenvoudig toegankelijk
via internet; vooral leerlingen in de basisschoolleeftijd
zijn frequente bezoekers van spelletjessites al s www.spe-
le.nl, www.nuspelen.nl en www.funnygames.nl die vol-
staan met allerlei soorten minigames. Ze spelen ze vaak
na schooltijd, samen met anderen, en wisselen informatie
over favoriete games uit. Deze spelletjes zijn meestal niet
ontworpen met een educatief doel, maar er zijn wel spel-
letjes te vinden die kunnen bijdragen aan de reken/wis-
kundige ontwikkeling van deleerlingen. Er zijn veel puz-
zelachtige spelletjes die een beroep doen op logisch rede-
neren, op oriénteren en navigeren, analyseren of
probleemoplossen. Soms wordt ook een beroep gedaan
op expliciete reken-wiskundevaardigheden zoals reke-
nen, getalbegrip of ruimtelijk inzicht.
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fig.5 Arithmetiles

Arithmetilesis een rekenspel; het rekenen zit er erg expli-
ciet in. Spelers moeten het getal dat op de tegel rechtsin
beeld staat, maken door twee aangrenzende tegels uit de
vloer aan te klikken waarvan de getallen samen het doel-
getal maken a's som, verschil, product of quotiént. Ze
moeten een getal dus kunnen zien als het resultaat van
verschillende bewerkingen op twee andere getallen: 8 ds
desomvanlen7of 2en6of 3en5of 4 en4, of alshet
product van 2 en 4 en van 1 en 8, of als het verschil van
14 en 6, van 10 en 2 of als het quotiént van 16 en 2 en 8
en 1. Nadat de spelere twee getallentegels heeft aange-
klikt, kiest het spel de bewerking en laat de bijbehorende
‘gelijkheid’ zien. Een extraeisvan het spel is dat de twee
aangeklikte getallentegels naast elkaar moeten liggen.
Hoe vaker je eenzelfde tegel gebruikt, hoe meer punten
hij waard wordt. Het spel heeft een tijdlimiet en levels.

Een ander voorbeeld van een spel waarin niet gerekend
hoeft te worden, maar wel veel geredeneerd over orde-
ning van getallen, is het spel Torenbouwer. Doel is om
door het plaatsen van de aangeboden stenen in de toren
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een stabiele geordende toren te bouwen met de grote ste-
nen (hoge getallen) onder en de kleine boven. De tegen-
stander (indit geval isdat de computer) krijgt de verdron-
gen steen aangeboden, en doet hetzelfde. Wie het eerst
een toren heeft gebouwd waarin alle stenen in volgorde
liggen, wint.

N

y

fig. 6 Torenbouwer

In dit spel ishet nodig dat de speler de getallen onder de
50 kan ordenen en de passende positie van een getal ‘in
detoren’ kan inschatten. Strategisch spelen is belangrijk:
goed onthouden welke getallen in het spel zijn en waar de
tegenstander getallen in zijn toren plaatst, geeft meer
kans om te winnen.

Voor deze minigames geldt, net as voor de eerder ge-
noemde grote spelen, dat wil de speler echt bewust ietsle-
ren op het gebied van rekenen/wiskunde, reflectie nodig
is. Wanneer een dergelijk spel in het onderwijs wordt in-
gezet, kunnen reken/wiskundige aspecten actief worden
benut door het spel in te bedden in andere onderwijsacti-
viteiten. Zo zou Arithmetiles in het basisonderwijs kun-
nen worden ingezet als oefenmateriaal voor eenvoudige
basisbewerkingen. Het oefenen kan in tweetallen en in
een nagesprek kunnen spelstrategieén worden uitgewis-
seld. Ook kunnen vragen worden gesteld als: * Zijn er ge-
tallen die moeilijk/makkelijk te maken zijn.” ‘Kun je
spelregels bedenken die het spel moeilijker/makkelijker
maken?

Ook bij thuisgebruik van dit soort spelletjes treden leer-
effecten op, al weten we niet precieswelke. Kinderen zit-
ten ook thuisvaak samen achter de computer en zijn daar-
bij in gesprek over het spel. Hierdoor zou in een buiten-
schoolse situatie, zonder expliciete aandacht voor
reflectie, meer geleerd kunnen worden dan vaak wordt
gedacht. Het is niet eenvoudig om erachter te komen wat
er geleerd wordt, maar mogelijk zou het onderwijs door
deze spellen af en toe de school in te halen, als gespreks-
onderwerp of als spel om te spelen, deze kenniswel kun-
nen benutten.
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Minigames wiskunde

Naast de minigames die puur voor entertainment zijn ge-
maakt, zijn er volop minigames beschikbaar die speci-
fiek voor het reken-wiskundeonderwijs zijn ontworpen.
Er zijn verschillende sites met dit soort spelletjes, zowel
in Nederland a's in het buitenland. In het wiskundespel
Death to decimalsmoet de speler zorgen dat Fractionman
steeds het decimale getal dat overeenkomt met de op het
scherm getoonde breuk uit de lucht schiet. Alle decimale
getallen moeten weggeschoten zijn voor ze op de grond
landen. Als dit lukt, is het level gehaald. Het is een spel
dat de interface van een eenvoudig schietspelletje als
Space Invaders gebruikt voor een wiskundig doel. Net als
bij grotere educatieve spellen is ook hier de spanning tus-
sen motiveren via spelelementen en ondersteunen van het
leren voelbaar.

» 2/3
fig. 7 Death to decimals

Ook in deze wiskundige minigames is de integratie van
spelelementen en wiskunde soms beter en soms minder
goed gelukt.

Bekende Nederlandes sites met interactieve reken-wis-
kundeactiviteiten zijn WisWeb en RekenWeb. De inter-
actieve spellen op WisWeb worden veel gebruikt in het
wiskundeonderwijs en er is ook in de Nieuwe Wiskrant
regelmatig over gepubliceerd. Hoewel leerlingen uit het
voortgezet onderwijs meestal enthousiast werken met de
interactieve toepassingen van WisWeb, zullen toch wei-
nig leerlingen deze toepassingen als ‘games’ bestempe-
len. In het basisonderwijs ligt dat anders. Veel van de
toepassingen op RekenWeb worden door de leerlingen
ervaren en beoordeeld als spelletjes.

We gaan iets dieper in op enkele spelletjes en het onder-
zoek dat daarnaar is uitgevoerd.

Spelletjes op RekenWeb en Wisweb
In de top-10 van meestgebruikte spellen van RekenWeb

en WisWeb staan onder andere verschillende varianten
van Blokkenbouwsels hoog genoteerd. In de spelvarian-
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ten moeten bouwsels nagemaakt worden; daarmee zijn
punten te halen. Extra punten zijn te verdienen door met
zo weinig mogelijk blokken het bouwsel te maken.

In de variant Blokkenhuizen programmeren kunnen leer-
lingen met behulp van eenvoudige programmeerinstruc-
ties de bouwsels maken. Ze doen daarbij spelenderwijs
inzicht op in ruimtelijke cotrdinaten en in het omgaan
met variabelen.

< Bouwen met drie kanten [

boven
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figuur 10

fig. 8 Blokkenbouwsels

Een ander voorbeeld van een populair spel op Rekenweb
is Plofsommen. Het doel is de ballon op de juiste plek op
de getallenlijn te plaatsen zodat het pijltje de ballon laat
ploffen. Er zijn verschillende varianten of niveaus: met
een vaste getallenlijn van 0-1000, met wisselende getal-
lenlijnen, met een doelgetal of met een som waarvan de
uitkomst geschat moet worden, met hele getallen of met
kommagetallen.

663

600 800

fig. 9 Plofsommen
Diverse onderzoeken (Glasbeek, 2004; Sorm, 2004,
Klop, 2005) tonen aan dat deze wiskundeminigames

sterk motiverend werken. De webstatistieken laten zien
dat er naast pieken tijdens schooltijden een piek in het ge-
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bruik zit rond 19.00 ‘s avonds. Kinderen spelen dus thuis
ook op RekenWeb.

Via vragenlijsten die leerlingen invullen na het spelen
van het Probleem van de Maand op RekenWeb krijgen
onderzoekers en ontwerpersinzicht in wie de spleres zijn
en wat ze van de aangeboden spellen vinden.

Zo levert de analyse van de gegevens over het eerder ge-
noemde spel Blokkenhuizen Programmeren het volgende
beeld op. De 277 bruikbare reacties zijn afkomstig van
140 jongens en 137 meigies die het spel hebben gespeeld
en een oplossing hebben ingestuurd; hun gemiddelde
leeftijd is 11,5 jaar. Ruim 200 van deze spelers deden de
opdracht alleen. Het Probleem van de Maand wordt door
118 spelers op school gespeeld, 88 doen dat thuis en 54
doen het zowel thuis als op school. De meerderheid van
de inzenders speelde dit Probleem van de Maand omdat
ze het ‘gewoon leuk vinden' (174) De rest kiest een van
de aan school gekoppelde redenen: ‘omdat het in de
weektaak staat’ (27) of ‘omdat het een opdracht isvan de
leerkracht’ (58). Over de moeilijkheidsgraad van het spel
zijn de meningen verdeeld.

heel moeilijk 93
moeilijk 58
goed te doen 68
makkelijk 22
te makkelijk 105

Dit vinden de spelers van de opdracht:

ik vind bouwen leuk 14
ik vind leren leuk 11
ik vind het leuk 29
ik vind programmeren leuk 11

ik vind rekenen leuk
ik vind puzzelen leuk

ik vind het makkelijk 31
ik vind het moeilijk

ik vind het saai 8
gewoon 11

Naast deze antwoorden geven de spelers vaak een toe-
lichting. Zo wordt bij de moeilijkheidsgraad aangegeven
dat een beetje moeilijk juist wel prettig is:
‘Het was wel moeilijk maar dat vind ik meestal wel
leukomdat je dan niet meteen klaar bent’
— ‘Omdat het moeilijk maar niet onmogelijk is, het blijft
daarom leuk’
Ook het uitvinden of uitzoeken van dingen vinden spelers
prettig:
— ‘ik wist niet hoe je die blokjes in de lucht kon laten
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zweven, nu weet ik hoe het moet en dat vind ik leuk’
— ‘Je moest eerst uitvinden hoe je zo naar boven kon
bouwen’

Deze gegevens worden verzameld van elk Probleem van
de Maand en ze geven zicht op enkele aspecten van de
aangboden spellen en het gebruik ervan. Er kunnen voor-
zichtig een paar algemene conclusies worden getrokken.
Deinzenders van het Probleem van de Maand waarderen
de spellen meest postief, het is belangrijk dat de proble-
men niet temoeilijk en niet te makkelijk zijn, en dat er ge-
legenheid is iets uit te zoeken, te exploreren of te con-
strueren.

We proberen meer zicht te krijgen op wat leerlingen doen
tijdens het spel door datate registereren tijdens het spelen
in zogenaamde logfiles. Zo zijn in een aantal gevallen de
speeltijd en de acties van de spelers geregistreerd. Uit
deze gegevens worden nagegaan welke stappen een spe-
ler zet en of er bijvoorbeeld sprakeisvan een doelgerich-
te strategie of van trial en error en ook of de strategie ge-
durende het spel wordt aangepast.

Minder duidelijk is of er direct leerresultaat uit af te lei-
den is. Via observaties van spelende leerlingen is daar
wel iets over te zeggen; zo weten we bijvoorbeeld dat de
reactie of feedback die het spel geeft op acties van de
leerlingen van grote invlioed is op of, hoe en wat er ge-
leerd wordt. Ook wordt dit beinvioed door de vrijheid in
het spel, door de mogelijkheden voor exploratie en con-
structie.

Er is meer onderzoek nodig naar de leereffecten en dan
met hame of opgedane vaardigheden in het spel ook in
een niet-spelsituatie (in een realistische setting of in een
ander wiskundeprobleem) bruikbaar zullen zijn. Overi-
gens is deze vraagstelling van de transfermogelijkheid
van opgedane kennis ook van toepassing op activiteiten
uit het huidige wiskunde-curriculum.

Het onderzoek naar games van het Freudenthal Instituut

richt zich momenteel, behalve op onderzoek naar Reken-

Web, ook breder op de volgende twee aspecten van ga-

mesgebruik in het reken-wiskundeonderwijs:

— Kunjeaantonen dat er geleerd wordt? Waarbij ook de
transfervraag gesteld wordt.

— Welke handreiking en aanvullende materialen heeft
de docent nodig om met diverse soorten gamesin re-
ken-wiskundeonderwijs aan de gang te gaan?

Nieuwe gebieden voor onderzoek

Er kan nog veel meer met spellen in het reken-wiskundeon-
derwijs. Zo zijn we niet ingegaan op de mogelijkheden van
het gebruik van bedrijfssmulaties of van mobiele spellen
en zijn we ook niet ingegaan op de steeds populairder wor-
dende Massive Multiplayer Online RolePlaying Games
(MMORPG). Toch willen we nog een voorbeeld geven als
antwoord op de vraag:: Wat kan er nog meer met spellenin
het reken-wiskundeonderwijs?
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Eigen gameproducties

Uit literatuur (onder andere rondom het gebruik van mi-
croworlds) is bekend dat spel- en ontdekgedrag positief
beinvloed wordt als de speler in toenemende mate de be-
schikking krijgt over mogelijkheden voor het maken van
‘eigen’ werelden, door toevoegingen, een eigen layout,
en dergelijke. In het realistisch reken-wiskundeonderwijs
kennen we dit onder de naam *‘eigen producties en con-
structies’ (Treffers, 1987) waarbij de gebruiker niet sim-
pelweg ‘afnemer’ isvan een probleem, maar zelf een bij-
drage levert aan de formulering of setting van het pro-
bleem en zo kennis construeert.

In dit kader is het interessant te vermelden dat er in het
Nederlandse onderwijs veel belangstelling is getoond
voor GameMaker (Overmars, 2004) en de daarbij beho-
rende wedstrijd ‘Make-a=Game'. Daarin ontwerpen
teams van leerlingen een spel met GameMaker .

Nadenken over een spannend plot voor een spel blijkt een
extradimensie te geven. Wellicht is een en ander niet di-
rect geschikt voor een reguliere wiskundeles, en lijken
jongens meer motivatie op te brengen voor het gebruik
van een tool als GameMaker dan meiges, maar het zou
als ‘project’ ingezet kunnen worden. We zullen de prijs-
winnende spellen (uitreiking eind juni 2006) die interes-
sant zijn voor wiskunde, op de wiki-pagina publiceren.
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fig. 10 GameMaker

Het is interessant te zien hoeveel scholen de bedlissing
hebben genomen mee te doen. GameMaker is een rede-
lijk eenvoudige tool om eigen spelletjes mee te maken:
als eerste ervaring is bijvoorbeeld een demo voor het la-
ten springen van balletjes heel eenvoudig na te bouwen.
Veel aspecten die bij het ‘programmeren’ van een spel
aan de orde komen, bevatten relevante wiskundige han-
delingen zoals organi seren/sequentiéren, gebruik van va-
riabelen, logisch redeneren, causale relaties, 2D-vormge-
ving.

Samenwerkend leren

Bij veel computergames is het handig om de eerste stap-
pen te leren van iemand die het spel a kent, een andere
mogelijkheid is samen met iemand anders het spel te ont-
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dekken. Daarbij ontstaan nieuwe communicatievormen,
die een gezamenlijke ontdekkingstocht kunnen onder-
steunen. Bij diverse grote mainstreamspellen bestaan
ontmoetingsplekken als websites, forums of weblogs,
waarin spelers elkaar ontmoeten, helpen en het spel be-
discussiéren. Dit zijn voorbeelden van ‘communities of
practice’, waarin een andere vorm van leren optreedt dan
gebruikelijk isin het onderwijs.

Ook bij gebruik van spellen in het wiskundeonderwijs
kan communicatie ingezet en benut worden. Dit kan bij-
voorbeeld door leerlingen samen aan één computer tela-
ten werken. Dat zorgt voor interactie en discussies over
handelingen in het spel; daarmee wordt door expliciteren
een bijdrage geleverd aan de ontwikkeling van kennis en
inzicht.

Afsluiting

We hebben in dit artikel voorbeelden laten zien van com-
puterspellen die ingezet kunnen worden bij reken-wis-
kundeonderwijs. Er zijn diverse manieren waarop dit
kan. Een klein spel kan eenvoudig ingezet worden als
taakje voor individuele leerlingen of tweetallen. In het
basi sonderwijs gebeurt dat vaak als ‘toetje’ na het gewo-
ne werk en soms ook als vast onderdeel van de weektaak
van deleerling. Dit is dan meestal een geisoleerd gebruik
van games door deleerling, waarbij de docent nauwelijks
in beeld komt en het spel geen onderdeel vormt in de rest
van het reken-wiskundeonderwijs.

Een spel kan ook meer ingebed worden; dat kan bijvoor-
beeld door een discussie naar aanleiding van een ge-
speeld spel te voeren over bijvoorbeeld strategieén, over
de resultaten van de leerling en het systeem van scores,
over spelregels en variaties daarop en natuurlijk over de
relatie tussen het spel en rekenen-wiskunde. Het kan ook
door in of om een spel andere onderwijsactiviteiten dieer
aan gerelateerd zijn te ontwerpen en uit te voeren. Ved
zal afhangen van de situatie op school, detijd die een do-
cent kan en wil investeren, en de goede voorbeelden die
zich wellicht gaan bewijzen. Een belangrijke vraag blijft:
Wat moeten we doen in het (wiskunde)onderwijs om te
profiteren van wat games te bieden hebben?

Oproep

Het Freudenthal Ingtituut blijft actief op het onderzoeks-
gebied van games in het reken-wiskundeonderwijs. We
zoeken daarvoor docenten die in ons onderzoek willen
participeren. Inmiddelsis er al een groep belangstellende
docenten (zowel uit het basis- a's het voortgezet onder-
wijs) die bereid isom spellen uit te proberen, zein te bed-
den in hun onderwijs en ons gelegenheid te bieden voor
het doen van observaties. Dit is precies wat wij zoeken!
De interesse kan daarbij uiteenlopen van het gebruik van
spellen van het WisWeb of RekenWeb tot het inzetten
van grote (commerciéle) games (Sm City, Tycoonspellen
etcetera) voorzien van relevante wiskundeopdrachten.

Computergames in de wiskundeles! ?



Alsu belangstelling heeft aan dit onderzoek bij te dragen
kunt u met de auteurs contact opnemen.

Bij dit artikel gebruiken we ter illustratie een communi-
catievorm die momenteel ruime populariteit geniet. Het
gaat om zogenaamde Wiki-pagina' s op internet waar je
heel eenvoudig zelf eigen informatie kunt toevoegen, en
ook teksten van anderen kunt aanvullen of eventueel wij-
zigen. Een veelgenoemd voorbeeld van het gebruik van
wiki-pagina sis de internetencyclopedie Wikipedia.
Mocht u zich aangesproken voelen en een bijdrage willen
leveren, door bijvoorbeeld uw ervaringen met het gebruik
van spellen te delen of vragen te stellen, dan willen we u
van harte daarvoor uitnodigen om zo een ‘ community of
practice’ te vormen rond het onderwerp ‘ computergames
in het reken-wiskundeonderwijs'.

Vincent Jonker, Monica Wijers
Freudenthal Instituut
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