Basisvaardigheden rekenen/wiskunde moeten geocefend en onderhouden worden.
Dat kan goed met de computer. Het Groningse onderzoeksinstituut GION onderzocht
het effect van de Wiskie oefenprogramma’s voor de brugklas vBo en MAVO. Egbert
Harskamp rapporteert over de uitkomsten van het onderzoek.

Wiskie onder de loupe

Inleiding

Veel leerlingen in de brugklas hebben problemen met de
basisvaardigheden rekenen en wiskunde. Om het inslij-
pen van basisvaardigheden te bevorderen, is een compu-
terprogramma ontwikkeld door vakdidactict van het
Freudenthal [nstituut in samenwerking met docenten wis-
kunde. Het prograrmmma heet Wiskie en bestaat uit een se-
rie oefenprogramma’s. (Gratis te downloaden via http:/
www fi.uu.nl/wisweb/nl/context/wiskie.htmi)

Er zijn nog niet zoveel geschikte computerprogramma’s
voor rekenen en wiskunde in de basisvorming. Er is bij-
voorbeeld software behorend bij de Wageningse methode
met onder andere onderdelen over breuken, procenten en
verhoudingen en over getallen en bewerkingen (rekenro-
bots). Gok zijn er enkele programma’s van andere uitge-
vers over deze onderdelen van de leerstof. Voor het leren
interpreteren van grafieken is er aardige software als
Grafiekentaal van uitgeverij NIB en VU-Grafiek van Wol-
ters-Noordhott. Het ontbreekt echter aan programma’s
voor het schatten van uitkomsten van bewerkingen of
voor het leren oplossen van opgaven over opperviakte of
inhoud. Wiskie biedi leerlingen gevarieerde oefeningen
over schatten, werken met getallen, oppervlakte en gra-
fieken. De oefeningen worden als spelletjes aangeboden
in aardig aangeklede oefenvormen, waarbij de leerling
punten kan halen en waar leerlingen met en tegen elkaar
kunnen spelen. De bedoeling is dat de leerlingen hun ei-
gen oplossingsstrategieén verbeteren. De docent speelt
daarbij een cruciale rol. Die kan leerlingen, via gesprek-
ken en het stimuleren van onderling overleg. bewust ma-
ken van de mogelijkheden om opgaven efficiént aan te
pakken.

Door het Groningse onderzoeksinstituut GION is in het
kader van het ‘Kortlopend Onderwijsonderzoek’ bestu-
deerd hoe Wiskie op effectieve wijze in de praktijk van
VBO en MAVO kan worden toegepast. Uit het onderzoek
komt naar voren dat Wiskie goed bruikbaar is en resulta-
ten bij leerlingen oplevert. In de onderzochte praktijksi-
tuaties is veel aandacht besteed aan leerlingen die moeite
hebben met rekenen en wiskunde. Wiskie biedt oefenstof
voor zowel goede als zwakke rekenaars.

8-dfjuni 1999

Wiskie

Wiskie bevat oefenspellen die zijn bedoeld als afwisse-
ling van de cefeningen in de wiskundemethode. De leer-
lingen kunnen dit programma gebruiken nadat de betref-
fende onderdelen in de methode aan de orde zijn geweest.
Wiskie is vooral bedoeld voor het oefenen van oplos-
singsstrategieén die leerlingen begrijpen. Het gaat dus
niet om het mechanisch trainen van vaardigheden, maar
om het trainen van vaardigheden waarvan de onderlig-
gende begrippen een deel van het kennisrepertoire van
leerlingen uitmaakt.

Wanneer leerlingen geen toereikende oplossingsstrategie
tot hun beschikking hebben, kan de docent, via interactie-
ve gesprekken, daarvoor zorg dragen. In hoeverre dit ook
lukt met leerlingen in het vBO, is één van de vragen van
dit onderzoek.

De belangrijkste oefenspellen in Wiskie zijn:

~ Scharten (hoofdbewerkingen procenten, kommage-
tallen en breuken)

~  Getallenfabrick (met getallen voorgegeven antwoor-
den proberen te bereiken)

~  Oppervlakie (bedekken met vierkanten en driehoe-
ken)

- Grafieken (interpreteren van graficken met cen of
twee variabelen).

Daarnaast zijn er oefenspellen voor: de tafels van verme-

nigvuldiging (een bingospel), kijkmeetkunde (aanzichten

van torens op een eiland), de exploratie van lineaire func-

ties (Bolien schieten) en het memoriseren van reken/wis-

kundekennis (Weetjesquiz).

Het onderzoek heeft zich gericht op de eerste vier oefen-
spellen. De overige spellen zijn gebruikt als extra oefen-
stof voor de zwakke leerlingen (tatels oefenen) of voor
leerlingen die sneller klaar waren met hun opdrachten.

Schatten

Bij het spel Scharren gaat het om het benaderen van de
uitkomst van opgaven op het gebied van de bewerkingen
tot 1000 (optellen. aftrekken, vermenigvuldigen. delen,
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breuken en procenten). De antwoordtijd 1s instelbaar. In
het onderzoek is gekozen voor 20 seconden.

Er zijn vier niveaus: optellen en aftrekken, vermenigvul-
digen en delen, procenten en breuken en allerlet. Soms is
het mogelifk om in korte tijd een exact antwoord uit te re-
kenen, anders moet je getallen afronden en met afgeronde

cetaflen rekenen.

Q0 U vary 812

Ol RSN fy Jarrd irsaes v, R ot

fig. I Schar hoeveel 90% van 912 iy

In het voorbeeld staat de opgave 90% van 912. De leer-
lingen kunnen dit uitrekenen als - ]i)(-J van 900 en dat is
9> 90°.

Om hoge scores te halen, moet je niet alleen kunnen
schatten, maar ook kunnen compenseren binnen je schat-
ting. In het voorbeeld hierboven zal je dus vok nog -]%
van 12 moeten schatien. En daarmee wordt het onthou-
den van de tussenuitkomsien niet eenvoudiger. In het on-
derzock 1s als criterium gesteld dat de leerlingen door
snel schatten in tien beurten 250 punten moesten halen.

Getallenfabriek

Wask 3 ik alla hisajes

Jfig. 2 Maak 25 met de getallen 10, 8, 8 en 6

Het oefenspel bestaat uit de onderdelen:
— Klik op een blaadje

—  Pluk een blaadje

- Pluk alle blaadjes

-~ Flippospel.
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Het gaat om handig rekenen met getallen en bewerkingen
om dichtbij of op een bepaald doelgetal te komen. Bij het
spel “Klik op een blaadje’ mag je elk getal zo vaak ge-
bruiken als je wilt. Bij ‘Pluk een blaadje” mag je alle ge-
tallen een keer gebruiken, maar het hoeft niet. Moeilijker
is ‘Pluk afle blaadjes” waar je verplicht bent alle vier ge-
tallen te gebruiken. Bijvoorbeeld de opgave uit figuur 2:
25 maken met 10, §, 8 en 6. Veel leerlingen zullen vol-
staan met de som 10 + 8+ 8 — 6 en weinig punten krijgen.
I)ichter bij het doelgetal 1s: eerst 8 + 8 = 16 en dan
16 : 10 = 20,606606. We zien hier dat de opgaven niet
altij d ecn precies antwoord kennen. Vooral in de spellen

‘Pluk alle blaadjes” en "Flippospel”, waar bij elk van de
vier getallen één keer moet worden gebruikt, komt het
aan op inzicht in bewerkingen en op hoofdrekenen tot
100. Snelheid speelt in dit spel geen rol. Als criterium is
gesteld dat leerlingen in tien beurten 30 tot 40 punten
moesten behalen.

Opperviakte

Er zijn verschillende manmieren om de oppervlakte van fi-
guren in een rooster te bepalen. De leerlingen moeten de
rechthockstrategic en drichockstrategic kennen om de
verschillende opgaven vlot op te lossen. De rechthoek-
strategie voor figuren in een rooster komt veelvuldig aan
de orde in de basisschool. De rechthoek- en drichoekstra-
tegie worden in de brugklas van MAVO en VBO opnieuw
behandeld. In het spel krijgen leerlingen achter elkaar vijf
figuren in een rooster. De leerlingen kunnen hulp aan-
klikken om de straiegieén goed toe te passen. Daarvoor
moet de figuur worden ingedeeld in meerdere stukken
(rechthoeken en/of drichoeken). Het programma geeft
desgewenst ook de grootie van de rechthoeken en drie-
hoeken weer en telt de uitkomsten voor je op.

Daopporakte s [T

fig. 3 Bepaal de opperviakte van de figuur op het rooster

In het voorbeeld hierboven zien we een rode driehoek in
een rooster. Om de drichoek past een rechthoek, waaruit
je vervolgens weer twee drichocken kunt halen om de op-
pervlakte van de oorspronkelijke drichoek uit te rekenen.
Natuurlijk kan het ook met de formule:

Opp. drichoek = b x i—/L

Als criterium is gesteld dat leerlingen in vijf beurten ten-
minste 20 punten moesten behalen.

Wiskie onder de loupe




Grafieken
[n dit spel beantwoorden de leerlingen steeds vier meer-
keuzevragen over een beschrijvende grafiek.

Jig. 4 Meerkeuzevragen bij een grafick

In de tekst bij de grafiek moet op vier plaatsen iets inge-
vuld worden. Door op de vlakjes in de tekst te klikken,
worden de antwoordalternatieven zichtbaar. De grafiek
van fguur 4 gaat over een fietstocht, met op de verticale
as de afstand en op de horizontale as de tjd. Maar een
grafiek kan bijvoorbeeld ook gaan over het temperatuur-
verloop gedurende een dag. De vragen hebben betrekking
op het verloop van de graitek, over stijg- en daalpunten
en over verschillen tussen punten op de grafiek. Leerlin-
gen moeten de grafiek en de tekst van de vragen aandach-
tig lezen om antwoorden te kunnen geven. Ze moeten de
schalen van de x-as en y-as goed leren lezen en interpre-
teren. Als criterium is gesteld dat leerlingen ten minste
tien van de dertien grafieken moesten afmaken in een les.

Het onderzoek in de klas

Het onderzoek naar de toepassing en de effecten van
Wiskie is nitgevoerd op het Katholiek Drents College te
Emmen. Vooraf is nagegaan of op deze school voldoende
geschikte computers beschikbaar zijn om met klassen re-
gelmatig aan Wiskie te kunnen werken. Dit bleck inder-

daad het geval. Het onderzoek is uitgevoerd vanaf half

september tot begin december. De school maakt gebruik

van de methode Wiskundelijn.

Er zijn twee onderzoeksgroepen gevormd uit tweede

klassen MAVO en VBO:

— een experimentele groep, bestaande uit een MAVO-
klas en twee vBO-klassen (59 leerlingen). Deze groep
kreeg gedurende de onderzoeksperiode les met Wis-
kie. Per week was er een les met Wiskie en waren er
twee gewone wiskundelessen.

~ een controlegroep bestaande uit een VBO-klas en een
MAVO- klas (43 leerlingen). Deze groep kreeg drie ge-
wone wiskundelessen per week.

Nieuwe Wiskrant {8-4/juni 1999

Aan de klassen die met Wiskie werken, geeft een zelfde
docent les, terwijl aan de andere klassen een andere do-

cent les

Een les met Wiskie

Dit fesverslag is van de tweede les die de MavO-klas met
Wiskie kreeg. Het verslag geeft cen goed beeld van hoe
de lessen zijn verlopen. Er zijn 25 leerlingen in deze klas.
[n de eerste les 1s al een begin gemaakt met Schatren en
in deze les komt daar Grafieken bij. Bij het begin van de
les worden de computers in het computerlokaal aangezet
en de leerlingen pakken bun diskette. De docent zorgt er-
voor dat alle leerlingen gelijktijdig met Wiskie starten.
De leerlingen beginnen met het spel Scliarren. De leerlin-
gen krijgen als opdracht om 250 punten te halen bij elk
van de spelniveaus (optellen en aftrekken, delen en ver-
menigvuldigen, breuken en procenten). De leerlingen
stellen zich eerst erg athankelijk op: “Wat te doen bij 245
punten, hoe vaak moet je het overdoen, hoe moet deze
som, hoe klik je een hoger niveau aan, enzovoort’. De do-
cent geeflt korte antwoorden en laat leerlingen elkaar hel-
pen. De docent benadrukt dat het om een oefenspel gaat
en herhaalt een aantal aanwijzingen uit de vorige les:
— heb je nu geen 250 punten dat geeft niet, dan doe je
het nog een keer
~ let op hoe je handig rekent: eerst afronden op tiental
of honderdtal en dan rekenen
~ neem even de tijd om af te ronden: je hebt 20 secon-
den
- gokken mag, ook een tweede of derde antwoord, maar
Je moet dan wel snel de antwoorden intypen, want je
hebt weinig tijd.
De leerlingen hebben weinig problemen met het pro-
gramma. De negatieve scores als hun antwoord ver af-
wijkt van het goede antwoord, vinden ze gek. De docent
zegl: ‘Geeft niet, je hebt altijd een nieuwe kans.” (In het
registratiesysteern wordt bij een negatief totaal aantal
punten, het totaal als O punten weggeschreven.)
Intermezzo 1
Het optellen en aftrekken gaat viot. Problemen ontstaan
voor sommige leerlingen bij het delen. Vijf leerlingen
(drie meisjes en twee jongens) hebben echt moeite met de
opgaven. De docent neemt hen apart, nadat ze het eerst
zelf met Wiskie hebben geprobeerd. Flet gaat in het inter-
mezzo om compensatie van ontbrekende basisvaardighe-
den. De leerlingen weten niet hoe ze “een handige som’
moeten zoeken bij delen en vermenigvuldigen. Bijvoor-
beeld bij 300 : 8 zoek je binnen de tafel van 8 naar een
deeltal dat in de buurt ligr en een mooie uitkomst geeft:
40 x 8 = 320. Je neemt dus de deelsom 320 : 8 = 40. In
Wiskundelijn wordt deze stot in het tweede leerjaar be-
handeld. Dit onderdeel is nu nog niet aan de orde ge-
weest. Voor de betere leerlingen die ook even meeluiste-
ren zegt de docent: “... maar dat is wat te veel, dus ik doe
er 20 : 8, is ongeveer 2. vair af. Een preciezer antwoord is
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38" Bij vermenigvuldigen hoef je alleen handig af te ron-
den. Bijvoorbeeld 37 x 7. De docent zegt: "Rond het eer-

ste getal op een tental aft. Wat krijg je dan?” Hen leerling

komt op 40 > 7. Dit levert een grove schatting, waarvoor

Wiskic maar weinig punten geeft. Docent: “Wat kan er
dan nog af?” De zwakke leerlingen weten het antwoord
hierop niet. Ze kunnen het afronden wel volgen, maar het

achteraf compenseren van een schatting vinden ze erg
schatte uitkomst 3 x 7 af kan. is
alleen aan de betere leerlingen besteed. Behalve gebrek

[shed

moeilijk. Dat er van de

aan vaardigheid in handig rekenen, speelt bij de zwakke
leerlingen nok mee dat ze mefficiénte oplossingssirate-
gieén gebruiken. Bijvoorbeeld 37 x 7 wordt hooldeijfe-
rend opgelost: eerste 7 x 7 (9 opschrijven en 4 onthou-
denyendan 7 x 3 en 4 voor de tientallen erbij. Een derge-
lifke aanpak gaat vaak fout of duurt te lang. De docent
heelt het (grof) schatten aanbevolen voor de zwakke leer-
lingen.

Hierna gaan de leerlingen weer tien minuten aan de slag.
De meeste leerlingen hebben daarna een voldoende ni-
veau (250 punten) bereikt. Opvallend is dat zwakke leer-
lingen vaak afwisselen (ussen enerzijds afronden en
schatten en anderzijds hootdeijferen. Tijdens het werken
met Wiskie rekenen sommige leerlingen met hun vingers
om het hoofdcijferen te ondersteunen: 37 x 7 = eerst 9
opschrijvenen 4 op de vingers zetten, daarna 2| en 4 erbij
doen en ten slotte 25 opschrijven. De nadruk die leerlin-
gen op hootdeijferen leggen, komt waarschijnlijk omdat
het spel Schatren veel punten geeft voor een precies ant-
woord. Het rekenen met afgeronde getallen (zonder com-
penseren) levert volgens de leerlingen meestal te weinig
punten om in tien beurten 250 punten te halen. De leerlin-
gen vinden strategieén als ‘schatten met compenseren
voor afrondingen’ of ‘handig rekenen’ vaak moeilijker
dan “hoofdeijferen’. Bovendien hebben ze het idee dat
hoofdcijferen sneller gaat.

Intermezzo 2

Bij de breuken/procenten aangekomen, lopen de vijf leer-
lingen weer vast. Ze halen de 250 punten bij lange na niet.
Een opgave als 75% van 603 is voor hen te moeilijk. Drie
leerlingen claimen dat ze deze stof niet op de basisschool
hebben gehad. De stof is nog niet in de methode aan de
orde geweest. De docent geeft een korte klassikale in-
structie, waarbij procenten worden gekoppeld aan breu-
ken, net als in de methode. Voor Wiskie is vooral van be-
lang dat leerlingen kunnen rekenen met 25% = L deel
(delen door 4) en 10% = TI() deel (delen door 10). De do-
cent bespreekt 10% van f663.- is £66,30. 70% is dus ze-
ven keer zoveel, is ongeveer 7x f 70 (naar boven atge-
rond) 1s f490,-. (Dit soort opgaven komen vooral in deel
2 B van Wiskunde Lijn aan de orde.)

Met de zwakke leerlingen oefent hij nog met 50% = 1 en
25% = i De docent probeert de opgave 75% van 663.
Voor de zwakke leerlingen wordt dit toch erg moeilijk,
omdat ze eerst 75% als 3/4 moeten herkennen en dan }t
deel nemen van 663, Voor 603 : 4 moeten ze vervolgens
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eerst een “handige tafel” zoeken (afronden naar 640 : 4.
Ditis voor hen niet te doen. De docent besluit het anders
aan te pakken en zegt: "Moeveel is 50% van 663 onge-
veer? Hoeveel 1s 100% van 6637 En hoeveel is dan 75%
van 6637 Hij zet, net als iy de methode, de schattingen in
een overzicht.

25% 50% 75% 100%
| | \ |
i | | l
331 7 663

De leerlingen zien nu dat 75% midden tussen 331 en 063
in moet liggen. Ze schatten eerst hoeveel het is. Daarna
legt de docent het uit. Het verschil tussen beide getallen
is ongeveer 330 (afgerond op tiental, dus 3310 + (50 + 15
zat ongeveer 75% zijn.

Een andere lastige opgave is } x 334. Ook nu weer even
op het bord gezet: ]; is ongeveer 170 en % ligt tussen 170
en 334, Wat maak je ervan? '

De docent laat leerlingen ook wat voorbeelden noemen
uit Wiskie die ze op hun kladblaadje hebben geschreven.
Resultaat van de bespreking is dat deze leerlingen wat
meer durven. Helemaal snappen doen ze het nog niet. Ze
schatten echter gerichter en zijn niet meer zo bang voor
de tijdklok in Schatren.

Conclusies uit de lesbezoeken
Na het bezoeken van verschillende lessen waarin leerlin-

en van MAVO en vBO met Wiskie werkten, zijn de vol-
ende conclusies te trekken.

g 4o

Gebruiksgemuak

Wiskie heeft een groot gebruiksgemak voor een groot
deel van de leerlingen en het programma is zelfstandig te
gebruiken als de leerlingen oefeningen doen die passen
bij hun beheersingsniveau. Toch moet de docent veel
extra uitleg geven, omdat zwakkere leerlingen kennis en
vaardigheden missen om de oefeningen voldoende te
kunnen maken.

Passing bij de methode

De uitleg in de methode Wiskunde Lijn past bij de oefe-
ningen van Wiskie. Een probleem was dat sommige leer-
stofonderdelen nog niet voldoende in de methode aan de
orde zijn geweest op het moment van het onderzoek.

Interactie docent en leerlingen

Het werken met Wiskie vereist dat de docent steeds aan-
wezig is om leerlingen verder te helpen. Vooral zwakke
leerlingen hebben steun en stimulering nodig om vol te
houden. Uitleg en bespreking van oplossingen met sub-
groepen bleek in de onderzochte klassen het meest ge-
schikt. Klassikale bespreking van oplossingswijzen
werkt niet goed. De betere feeriingen vinden veel van de
oplossingswijzen ‘basisschoolstof” en de zwakke leerlin-
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gen vinden het niet zo prettig om voor de hele klas over
hun thalf goede) oplossingen te praten.

Werkwijze van de leerlingen

Over het algemeen hebben zwakke rekenaars moeite met
een goede aanpak. Ze passen bij Scharten bijvoorbeeld
grove schatmethodes toe of ze gaun juist heel precies en
mechanisch rekenen (cijferen). De docent is vooral inge-
gaan op efficiénte aanpakken. De indruk uit de observa-
ties is dat leerlingen, mede door de beloningsstructuur in
Wiskie, vooral het exacte antwoord willen geven. Dit
geldt zowel voor Scharten als voor Gerallenfabriek. In de
spellen Grafieken en Oppervickre moeten de leerlingen
een precies antwoord geven.

Samenwerken

Het samenwerken van leerlingen gaat heel functioneel:
help me eens! De spellen lenen zich niet echt voor onder-
ling overleg over oplossingen. Het gaat in Wiskie vooral
om oefening en beloning van de individuele vaardigheid.

Evalunatie

Het stetlen van een beheersingseriterium werkte goed.
Op die manier signaleerden de leerlingen en de docent
sneller waar ze problemen hebben. Het zou makkelijk
zijn als er in het scherm van de leerlingen een registratie
van de vorderingen van leerlingen tijdens de les werd bij-
gehouden. Nu komt de registratie van leerlinggegevens
achteraf en zien leerlingen zelf het resultaat niet, Het re-
gistratiesysteem geeft namelijk gegevens per klas (alle
leerlingen onder elkaar) en per les en niet per leerling.

Resultaten van de leerlingen

Om na te gaan welke verbeteringen zich voordoen bij
leerlingen die met Wiskie oefenen, zijn aan het begin en
het einde van het onderzoek in september en december
1998 toetsen afgenomen bij de leerlingen. De toetsen
hebben vier onderdelen. We geven enkele opgaven uit de
natoets als voorbeeld.

1. Schatten

In dit onderdeel worden leerlingen gevraagd om getallen
af'te ronden en om schattingen te maken met de hoofdbe-
werkingen. Dit lijkt op de oefeningen in Schatten, maar
dan zonder ujdslimiet en met multiple-choice antwoor-
den. Een voorbeeld:

162 x 5 is ongeveer
Welk getal ligt het dichtst bij het goede antwoord?

A. 600
B. 650
C.750
I D. 800
E. 850
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2. Gerallest en bewerkingen

In dit onderdeel gaat het om het maken van een opgave
met meerdere bewerkingen door het invullen van getal-
len. Dit lijkt op de oeleningen in Gerallenfibriek, maar
ook op opgaven in de wiskundemethode. Een voorbeeld:

Maak de som met de getallen 2,4, 7en 8

O N

3. Grafieken

Het aflezen en interpreteren van grafieken met een varia-
bele (cirkeldiagram) of twee variabelen (lijn- of staafgra-
fiek). De eraficken zijn over het algemeen eenvoudiger
dan die in het gelijknamige oefenspel. Een voorbeeld:

Leden van een sporlvereniging

voetbal
korfhal

kegelen
schaatsen

volleybal

Er zijn in de wijk Vrijestate 2000 mensen lid van een
sportvereniging. Je ziet in het diagram hoe ze zijn ver-
deeld over vijff sporten. Er zijn 100 mensen lid van een
volleybalvereniging. Hoeveel mensen zijn er lid van
een schaatsvereniging?

mensen

4. Opperviakre

Oppervlakte van vlakke figuren tellen of berekenen met
rechthoekstrategie of drichockstrategie. De opgaven ko-
men overeen met die in het oefenspel of in de wiskunde-
methode. maar in de toets is geen hulp mogelijk zoals in
het oefenspel. Voorbeeldopgave:

Hoeveel hokjes is figuur B groot?

Figuur B is hokjes groot
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saan is of feerlingen die met Wiskie werkien betere
foetsprestaties behaalden dan de overige leerlingen. Van

levoren is vastzesteld dal er op de voortoets geen ver-
schillen waren tussen de leerlingen die met Wiskie werk-
ten (de experimentele groep) en de leerlingen die zonder
compulterprogramma werkten (controlegroep).

In1abel [ wordt een averzicht gegeven van de resultaten
op de vier toetsonderdelen. In de tabel zijn de gemiddelde
scores van leerlingen op de natoets van de experimentele
groep vergeleken met die van de controlegroep en er is

nagegaan op welke onderdelen de experimentele groep
meer is vooruitgegaan. Bij het onderdeel schatten is er
geen significant verschil tussen beide groepen. Op de an-
dere drie onderdelen is er wel verschil, teder keer in het
voordeel van de experimentele groep.

Tabel 1o Geniddeld perceniage goed gescoorde items op de

natoets wilgesplitst naar experimesiiele en conirolegroep

*gignificant verschil ssen de twee onderzoeksgroe-
pen (p < .05)

De experimentele groep is op de onderdelen getallen, op-
pervlakte en graficken aanzienlijk meer vooruitgegaan
dan de controlegroep, maar op schatten niet. Op zichzelf
is deze uitkomst positiet, maar verrassend. Er i$ aan het
spel Seharren veel aandacht besteed in de lessen, maar de
resultaten zijn daarmee niet in overeenstemming.
gevens
over het aantal keer dat een leerling de oefenspellen heeft
gebruikt, laat het volgende zien:
~ Qver het algemeen is er een negatieve samenhang tus-
sen de voortoets-resultaten en het aantal keren dat een

Nadere analyse van de toetsgegevens en de ge

oefenspel is gebruikt door de leerlingen. Dit betekent
dat leerlingen die zwak waren (onder het germddelde
scoorden) op de voortoets, meer hebben geoefend met
Wiskie dan de betere leerlingen. Dit is overigens ook
de bedoeling van het werken met een beheersingscri-
terium voor de oefenspellen. Liefst trainen leerlingen
nel zo vaak tot ze hel beheersingscriterium hebben
gehaald.

—  Binnen de experimeniele groep is er op de natoets
geen verband mieer tussen het aantal keren oefenen en
de toetsresultaten. Het betekent dar ongeacht het aan-
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tal keren oefenen, er betere presiaties zijn behaald
door de leerlingen van de experimentele groep in ver-
gelijking met de controlegroep. De zwakke leerlingen
in de experimentele groep zijn er op de natoets retatief
evenveel op vooruitgegaan als de betere leerlingen in
die groep. Zwakke leerlingen hebben dus over het al-
gemeen meer geoefend, maar hebben doorgaans
evenveel leerwinst behaald als de betere leerlingen.
- Integenstelling tot de andere oefenspellen blijkt er bij
het spel Scluatren een positief verband te zijn tussen
het aantal keer oefenen met het spel en de voortoets-
resultaten voor schatten. Dit duidt erop dat vooral de
betere leerlingen vaker het spel Scharren hebben ge-
daan. Op de natoets is er echter geen verband wssen
het aantal keren dat Scharren is gedaan en de toetsre-
sultaten. Dit duidt erop dat de betere leerlingen van
Scharren al even weinig hebben bijgeleerd als de
zwakkere [leerlingen. Hieraan moet worden tacge-
voegd dat leerlingen wellicht sneller zijn gaan reke-
nen als gevolg van het spel. De natoets heeft echter
niet gemeten hoe snel je kunt rekenen, maar vooral of
je handig kunt afronden en schatten.
De kwantitatieve uitkomsten over de toetsresultaten be-
vestigen hetgeen in de observaties al naar voren kwam.
Het Scharspel biedt zwakke leerlingen relatief weimnig on-
dersteuning om ontbrekende voorkennis aan te vullen. De
docent moet hen veel uitleggen over hoe je schatstrate-
gieén kunt toepassen. Als dat niet gebeurt, leren de leer-
lingen niets van de oefeningen. Het spel zelf bevordert
dat Ieerlingen precies gaan uitrekenen in plaats van schat-
ten, ze gaan dan vaak hoofdcijferen in plaats van schat-
ten. Kennelijk vinden de betere leerlingen het leuk om op
snelheid te spelen en voor hen is Schatten aantrekkelijk.
De zwakkere leerlingen vinden Schatren vaak minder
leuk om te doen.

Oplossingsstrategieén van leerlingen

Bij de afhame van de voortoets en de natoets 1s voor alle
leerlingen bij vijf opgaven nagegaan hoe ze die hebben
opgelost. In een vooronderzoek is door middel van inter-
views met 25 leerlingen van leerjaar 2 van hel VBO onder-
zocht hoe deze opgaven worden opgelost. Naar aanlei-
ding van de bevindingen in het vooronderzoek zijn bij elk
van de vijf opgaven de oplossingsstrategiegn opgenomen
in de toetsen voor het hoofdonderzoek. Aan de hand van
de strategieén zijn schriftelijke vragen gesteld over de op-
lossingswijze die leerlingen in de experimentele en con-
trolegroep volgden. De vijf opgaven gaan over ‘schatten’
en ‘getallen en bewerkingen’. Voor het type opgaven ver-
wijzen we naar de voorbeeldopgaven 1 en 2 hierboven.

Op de voortoets bleken er geen verschillen te zijn tussen
de leerlingen van de experimentele en de controlegroep
in het gebruik van strategieén. Dit was ook niet verwacht.
Naar verwachting zouden de verschillen in strategie-ge-
bruik zichtbaar worden op de natoets. De leerlingen in de
experimentele groep is tijdens de instructie en besprekin-
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gen namelijk geleerd om bij het spel Schatten eerst af te
ronden en dan op te tellen of af te trekken (strategie 3).
Voor het delen is hen geleerd om vooral een mooie buur
som in dezelfde tafel te zoeken (strategie 2). De zwakkere
leerlingen is aangeraden af te ronden en dan te rekenen
met ronde en deelbare getallen (strategie 3). Bij de opga-
ven in de Gerallenfabriek is vooral de betere leerlingen
geadviseerd de opeaven redenerend op te lossen (strate-
gie 3) en de zwakkere leerlingen om systematisch uit te
proberen (strategie 2). Deze laatste stralegie wordt vooral
door het programma ondersteund. Kortom: het is te ver-
wachten dat leerlingen die met Wiskie hebben gewerkt
vaker strategie 3 of 2 toepassen dan leerlingen uit de con-
tralegroep. De leerlingen in de controlegroep passen,
naar verwachting, vaker strategie | toe of geven in het ge-
heel geen antwoord.

label 2: Gemiddeld percentage van de vijf opgaven waarbij de
leerlingen een bepaalde strategie gebruiken (standaardafwij-

kingen tussen haakjes)

0% 2L 26% (22)

14%

13) 18% (18)

449 (26) 529 (27)

100% van de

opgaven opgaven

|
|
|
|
|
|
|
|
|

De gegevens in tabel 2 laten zien dat de verschillen in
strategie-gebruik tussen de experimentele en de controle-
aroep gemiddeld genomen erg klein zijn. De verschillen
zijn dan ook niet significant. Dat komt vooral omdat er
zowel binnen de experimentele groep als binnen de con-
trolegroep zulke grote verschillen in gebruik van de stra-
tegicén zijn. De spreiding in scores van tweederde van de
Jeerlingen voor de vijf opgaven ligt een standaardafwij-
king rond het gemiddelde. Voor de experimentele groep
bij strategie 2 liggen de scores dus tussen 0% en 36% en
voor de controlegroep tussen 1% en 27%.

We zien dat strategie 2 en 3 in de controlegroep gemid-
deld bij 58% van de opgaven (bijna 3 van de 5 opgaven)
wordt gebruikt en in de experimentele groep bij 70% van
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de apgave (bi] 3'% van de 5 opgaven). Er blijkt verder een
duidelijk negatieve samenhang te zijn tussen de frequen-
tie in het gebruik van strateg
(r=-38:p<.035). Tussen de {requentie in het gebruik van
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strategie 2 of 3 en de natoetsscores is een positief verband

e | en de natoetsresultaten

(r = 20; p < .05). Deze verbanden tussen strategie-ge-
bruik en (oetsresultaten wijzen erop dat strategie 2 en 3
inderdaad aan te bevelen zijn, omdat leerlingen daarmee
wat vaker tot goede untwoorden komen. Strategie 1 is af
te raden. Leertingen maken hiermee te vaak fouten.

Vergelijking van het strategie-gebruik op de voortoets en
de natoets laat zien dat leerlingen in beide onderzoeks-
groepen gemiddeld genomen voorafgaande en na het ex-
periment even vaak de drie strategieén hebben gebruikt.
Er is dus in beide groepen geen vooruitgang in de zin dat
strategie 2 en 3 vaker worden gebruikt. Voor schaiten
geldt bovendien dat leerlingen in de experimentele groep
hun bestaande strategieén ook niet beter zijn gaan gebruoi-
ken. Deze leerlingen maken de schatopgaven immers niet
beter dan leerlingen vit de controlegroep. Voor het onder-
deel "getallen en bewerkingen® geldt dat wel. Leerlingen
zijn kennelijk hun strategieén beter gaan gebruiken, want
ze maken meer opgaven goed.

Onze conclusie is dat het werken met Wiskie niet heeft
geleid tot frequenter gebrutk van efficiénte oplossings-
wijzen door leerlingen, maar waarschijnlijk wel tot een
heter gebruik van oplossingswijzen die leerlingen toch al
gebruikten.

Aanbeveling voor het gebruik van Wiskie

Er kan aan Wiskie nog het een en ander worden verbe-
terd, maar dat neemt niet weg dat het programma nu reeds
tot verbetering van vaardigheden bij leerlingen kan lei-
den. We hebben gezien dat werken met Wiskie profijt
kan hebben voor de leerlingen. Het is daarom van belang
om stil te staan bij de condities waaronder werken met
Wiskie moet gebeuren.
We trekken uit onze ervaringen de volgende conclusies:
a. Wiskie is effectief als je er gedurende langere tijd ge-
bruik van maakt. Aan te raden is om regelmatig, bij-
voorbeeld tweewekelijks, te oefenen gedurende het
cursusjaar. Nieuwe oefenspellen kunnen aan de orde
worden gesteld als de leerstof in de methode wordt
aangeboden. De leerstof van Opperviakte, Grafieken
en de lagere niveaus van Schatten en Getallenfabrick,
komt in de tweede helft van het eerste leerjaar VBO en
MAVO vaak aan de orde. De leerstof voor de hogere
niveaus van Getallenfabrick en Schatten in het twee-
de leerjaar. Wiskie kan in het tweede jaar dus continu
worden gebruikt. Het is aan te raden om de oefenspel-
len uit Wiskie systematisch aan te bieden en de hoe-
veelheid oefening en het te bereiken niveau met de
spellen af te stemmen op het beheersingsniveau van
de leerlingen.
b. Erisonderwijs nodig voorafgaande aan en tijdens het
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gebruik van Wiskie. Wiskie 1s dus geen programma
dat “los van de docent” kan worden gebruikt. Wiskie
geeft

centen, breuken, komm

:n instructie in oplossingswijzen. Vooral pro-

illen en haakjesgebruik
leveren de leerlingen problemen op. Er moet steeds

vooral en tijdens het werken met Wiskie even worden
stilgestaan bij de rekenaanpakken van leerlingen.
Leerlingen vergeten de aanpakken erg snel: waar-
schijnfijk is hun kennis erg contextgebonden. Bij-
voorbeeld: procenten in de les lijken andere procenten
dan die bij Schatten op de computer. De docent moet,
met name voor zwakke leerlingen, steeds weer het
verband leggen tussen de vaardigheid zoals aangebo-
den in de methode en de vaardigheid zoals die met
Wiskie moet worden geoefend.

overzicht per leerling zou een verdere verbelering
zijn. Je kunt de informatie per leerling wel wegschrij-
ven en printen, maar daar 1s enige handigheid voor
nadig.
Het starten en afsluiten van Wiskie met een diskette is
wat primitief, maar blijit nodig als er nog niet onder
een intern netwerk op school wordt gewerki. Zo lang
de leerlingen goed met de diskettes omgaan, werkt het
systeem van oefenen en het vervolgens inlezen van de
egevens op de computer van de docent. De leerlin-

el

en moeten goed opletten om de diskette pas aan het

einde van hun oefeningen uit de computer te halen.
e. Hetis aante raden om per spel een crireriumscore aan
te geven voor de feerlingen. Dat is in het onderzoek

ook gedaan en werkte goed. De criteriumscores kun-

¢. Omleerlingen actief bij het oefenen met Wiskie te be- nen variéren met het niveau van de leerling. Voordeel
trekken, is het aan te bevelen om leerlingen aanteke- van een criteriumscore is dat leerlingen weten wan-
ningen te laten maken van opgaven die ze moeilijk neer ze een spel voldoende hebben geoetend.
vonden. De aantekeningen van leerlingen kunnen on-
derwerp van extra lesjes met zwakke leerlingen zijn. Het onderzoek is gefinancierd uit het budget dat het Mi-
Op grond van hun aantekeningen weten leerlingen nisterie van OC&W jaarlijks beschikbaar stelt aan de 1LrC
vaak te vertellen hoe ze een opgave hadden willen ten behoeve van Kortlopend Onderwijsonderzoek, dat
maken. Verder is het aan te bevelen om leerlingen van wordt uitgevoerd op verzoek van het onderwijsveld, pro-
ongeveer gelijk niveau naast elkaar te zetten, zodat ze jectnummer 97.1.4.2.
elkaar kunnen helpen en samen een spel kunnen doen. Verdere informatie over het onderzoek kunt u vinden in:
Met name voor zwakke leerlingen is van belang dat ze E. Harskamp en C. Suhre (1999). Software voor rekenen
even tussendoor Kunnen overleggen om hen over hun en wiskunde in de brugklas. Groningen: GION.
fualangst heen te helpen. Te bestellen bij GION, mevrouw V. Mak

d. Het registratiesysteem werkt goed zolang alle leerlin- tel. 050-363 66 35
gen dezelfde oefeningen doen. Het is niet geschiktom Prijs £29, 95.
voor individuen overzichten te maken. Met het regis-
tratiesysteem kijkt de leraar na wetke leerlingen ach- . Harskamp, GION (Gronings {ustituut voor Onderzoek
terblijven en geeft extra beurten en oefeningen. Een van Onderwijs), Westerhaven 15, 9718 AW Groningen

Nationale Wiskunde Dagen 2000
Op 4 en 5 februari worden voor de zesde keer de Nationale Wiskunde Dagen gehouden in Congrescentrum n

de Leeuwenhorst te Noordwijkerhout, Kosten: £565,- all in.
Deelname aan de NWD kan door de school betaald worden uit nascholings- en professionaliseringsgelden.

De thema’s voor deze NWD zijn:

wiskunde om de wiskunde
wiskunde, verkeer en waterstaat
wiskunde wedstrijden

wiskunde en aardwetenschappen
wiskunde en architectuur
wiskunde en verwantschappen.

Begin september wordt de programmafolder met aanmeldingsformulier naar de scholen gestuurd.
Bovendien ontvangen de deelnemers van de afgelopen NwD een folder op naam op hun huisadres.

Nam u in februari j.1. niet deel aan de NWD, maar wilt u wel graag een folder op naam ontvangen. schrijf dan een briefje
met uw adresgegevens naar NWD, ta.v. Ank van der Heiden, Freudenthal Instituut, Tiberdreef 4, 3561 GG Utrecht.
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