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Een wiskundeoefenomgeving in de eigen ELO

[Christian Bokhove, Peter Boon, André Heck, Gerard Koolstra] 

Inleiding

Dit is het derde artikel in een reeks met ervaringen uit het GALOIS-project. De naam van de welbekende wiskundige wordt als acroniem gebruikt voor Geïntegreerde Algebraïsche LeerOmgeving In School. Doelstelling is één digitale werkomgeving te realiseren waarin

1. leerlingen met wiskunde kunnen oefenen en zichzelf te allen tijde kunnen toetsen
2. wiskundeopdrachten voor een deel ‘willekeurig’ gegenereerd worden, zodat de hoeveelheid oefenstof schier onuitputtelijk is
3. activiteiten en antwoorden van leerlingen worden opgeslagen

4. leerlingenwerk automatisch ‘intelligent’ van commentaar wordt voorzien

Daarbij willen we deze doelen bereiken op basis van open source en open standaarden, zodat ieder die dat wil zowel tijdens als na afloop van het project gebruik kan maken van de resultaten (kennis  en producten).  Evenals het vorige artikel
 gaan we hieronder vooral in op het derde punt. Stond in het vorige artikel een centrale Wiskunde Oefenomgeving centraal, hieronder gaan we in op de mogelijkheden om de eigen ELO
 op school te gebruiken.
applets in eigen ELO

Een groot voordeel van gebruik van de eigen ELO is dat (als deze tenminste gebruikt wordt), een groot aantal zaken ‘vanzelf’ gaan. Leerlingen weten hoe ze moeten inloggen, het is mogelijk om individuele  of groepen leerlingen via e-mail of anderszins berichten te sturen, en het is  mogelijk om (toets) resultaten  te bekijken en te exporteren.

Er zijn wel een paar zaken die geregeld moeten worden:
· Het applet en de ELO moeten met elkaar kunnen communiceren

· Het zou ook moeten werken in een andere ELO - wie weet werken we op school over een paar jaar wel weer met een heel andere digitale leeromgeving

· Het zou ook moeten werken met andere applets, of oefenprogramma’s

Om bovenstaande problemen op te lossen is het nodig om standaardafspraken te maken over een taakverdeling tussen de ELO en leerinhoud (de applets of andere oefenprogramma's) en over de communicatie tussen die twee. Bij dergelijke afspraken kunnen systeemleveranciers en verzorgers van de inhoud onafhankelijk van elkaar hun werk doen, terwijl ze er toch vanuit kunnen gaan dat hun producten goed samenwerken. Een geaccepteerd en tamelijk wijdverbreid model waarin dergelijke afspraken vastliggen is SCORM
. Veel systeemleveranciers ondersteunen dit model. Aan de SCORM-norm voldoen bijvoorbeeld: Blackboard
, Moodle
, en N@tschool!
. Binnen het Galoisproject hebben we een aantal wiswebapplets en oefentoetsen aangepast aan de SCORM norm zodat ze gebruikt kunnen worden in Moodle (De ELO die op het St.Michael College wordt gebruikt), maar ook in een willekeurige andere ELO die SCORM ondersteunt. Dit maakt het mogelijk om met behulp van een speciaal programma
 ‘SCORM-pakketjes’ ( in vorm van zip-bestanden)  te maken die in diverse leeromgevingen kunnen worden gebruikt. 
Een van de applets die aan de SCORM-norm is aangepast heet ‘Herleiden’. Dit applet is ingezet bij 4havo wiskunde b1 om nog eens te oefenen met het herschrijven van formules. U moet dan denken aan het vereenvoudigen van uitdrukkingen als 
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 (zie figuur 1). Het was namelijk opgevallen dat leerlingen hiermee moeite hebben, ondanks alle aandacht en (ogenschijnlijke) successen in de tweede en derde klas. Een wijze les, die we eigenlijk ook wel kennen: vaardigheden moet je niet alleen aanleren, maar ook onderhouden. Ter voorbereiding op het onderwerp differentiëren, waarin deze algebraïsche vaardigheden onontbeerlijk zijn, moeten ze door sommige leerlingen weer even getraind worden en het liefst zonder dat dit veel extra werk voor de docent met zich meebrengt. Digitaal oefenen is hier heel geschikt voor.

Leerlingen kunnen zowel in computerpractica als thuis oefenen met het herschrijven van formules. Ook hier worden scores en resultaten bijgehouden, waardoor het mogelijk wordt om te zien hoe goed leerlingen deze vaardigheid beheersen.
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Figuur 1: Gebruik van het wisweb-applet ‘Herleiden’ in Moodle.
Binnen MichelangElo (onze op Moodle gebaseerde ELO) is het nu mogelijk om de resultaten van de leerlingen te bekijken. Natuurlijk zijn er leerlingen die het werk in eerste instantie niet doen. Dat zie je dan zo aan hun lage scores. Deze leerlingen kun je als docent meteen ferm aanschrijven via de in Moodle ingebouwde berichtmogelijkheid. Ook zwakke leerlingen zijn snel te signaleren, zéker omdat ook nog eens in detail kan worden gekeken naar de ingevoerde antwoorden, of in dit geval zelfs ‘de weg naar het antwoord’ toe. Zo waren er nog diverse leerlingen die last bleken te hebben van de hardnekkige misconceptie van lineair redeneren en een uitdrukking als
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. De volgende les zijn deze leerlingen even apart genomen om nog wat extra uitleg te krijgen over het oppervlaktemodel en over de reden waarom hun antwoord fout was. 
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De resultaten kunnen geëxporteerd worden naar tekst- en excel-formaat. Hierdoor bestaat ook de mogelijkheid om deze met wat kunst- en vliegwerk in cijferprogramma’s toe te voegen.

Of de 4 havo leerlingen het herleiden van wiskundige formules nu structureel goed genoeg beheersen om met vertrouwen 5 havo in te gaan en met differentiëren aan de slag te gaan, zal de tijd moeten leren. Wél is duidelijk dat ook leerlingen in deze categorie erg gemotiveerd zijn of kunnen worden om op deze manier aan de slag te gaan. Applets zijn niet alleen speeltjes voor de onderbouw, maar kunnen op elk niveau ingezet worden. Het is ook evident dat leerlingen met de algebra-applets op de korte termijn formules beter lijken te begrijpen, dat de docent hun vorderingen prima in de gaten kan houden en dat hij of zij kan inspelen op gemaakte fouten. En dat alles in een ELO waarmee docent en leerling vertrouwd zijn. Het wordt natuurlijk nog mooier wanneer de docent binnen de ELO op gemakkelijke wijze het applet kan configureren door opgaven weg te halen of te vervangen door eigen opdrachten.
 
Intelligente feedback met registratie

In het eerste  artikel uit de reeks over het GALOIS project
 is veel aandacht besteed aan DITwis. Ter herinnering: dit is een reeks computertoetsen waarbij veel aandacht wordt besteed aan inhoudelijke feedback op basis van het ingetypte antwoord. Hoewel het in eerste instantie juist bedoeld was als zelfstandige oefening (en toetsing) zonder meekijkende of interveniërende docent, leek het toch de moeite waard om te kijken wat integratie van dit soort toetsen in een ELO zou opleveren. Daarom is DITwis aangepast aan de SCORM-eisen en in diverse klassen uitgeprobeerd. 

De voordelen van de integratie werden al snel zichtbaar, evenals enkele (hopelijk tijdelijke) nadelen. We noemen  de belangrijkste punten:

· Je hebt als leraar veel meer zicht op wie met DITwis aan de slag gaat, voor hoelang, en met welk resultaat. Mede door het intensieve gebruik van de computerlokalen op school (bij diverse vakken) lukt het lang niet altijd een computerpracticum te geven op het geëigende moment. Omdat (praktisch) alle leerlingen thuis internet hebben is huiswerk een alternatief. Maar huiswerk wordt niet altijd even goed gedaan. Via de ELO is heel makkelijk per leerling te zien hoeveel tijd er aan besteed is en met welk resultaat. 

· Wel moet aangetekend worden dat er soms technische problemen staan tussen droom en daad. Pop-up-vensterblokkeerders, niet werkende verbindingen en verkeerde handelingen, waardoor resultaten niet werden opgeslagen, zijn maar enkele van de obstakels die soms in de weg liggen. In hoeverre het gaat om serieuze problemen, of om nieuwe varianten op het aloude “De brug stond open” valt nog te bezien. Dit alles neemt niet weg dat we de indruk krijgen dat de integratie binnen de ELO het makkelijker maakt om alle leerlingen (en niet alleen de meest serieuze) aan het werk te krijgen met dit soort oefeningen.
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Om op het vorige punt aan te sluiten: het is gemakkelijk per leerling in meer detail te kijken naar wat er aan de hand is. Welke opgaven zijn geprobeerd en welke niet? Waar zitten de problemen? Bij de 4 vwo toets over kansen en tellen bleek dat in eerste instantie bijna niemand verder kwam dan de eerste paar opgaven en bij de 5e opdracht (met woorden als ‘minstens’ en ‘hoogstens’) grote problemen kreeg. Uiteraard aanleiding om daar op in te spelen in de volgende les. 

· Een groot voordeel is ook dat leerlingen na een bepaalde tijd kunnen stoppen, en later (thuis, op school of waar dan ook) verder kunnen gaan met waar ze waren. Deze mogelijkheid levert wel een kleine complicatie wanneer eerst een gedeelte van een toets in tweetallen gemaakt is, bijvoorbeeld tijdens een computerpracticum, en daarna alleen verder gegaan wordt. De resultaten staan dan op naam van degene die eerst ingelogd heeft en de ander moet opnieuw beginnen.

· Ook hier gaat wel eens wat mis, zodat leerlingen hun werk ineens kwijt zijn. Maar we vermoeden dat dit kinderziektes zijn (Een aantal jaren geleden hadden velen dit soort problemen met het gebruik van een tekstverwerker, nu hoor je daar ‘nooit’ meer wat over).

· Binnen een ELO lijkt de drempel kleiner om hulp te vragen. Hierbij kan een forum gebruikt worden, een soort berichtenfunctie of gewoon e-mail. Dit is mede afhankelijk van de manier waarop de bestaande ELO is ingericht en de mogelijkheden van de achterliggende software. Het kan zijn dat sommige collega’s dit eerder als een nadeel zien dan als een voordeel, maar dat is een kwestie van ‘smaak’. Wij zien het als een welkome aanvulling op andere vormen van contact.
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Conclusies 

Bestaande wiskundeprogramma’s worden nóg krachtiger en beter inzetbaar door de mogelijkheid om resultaten en antwoorden van leerlingen online te volgen. Leerlingen weten dat ze door registratie van hun werk in de gaten gehouden (kunnen) worden door hun leraar of lerares. Samen met andere mogelijkheden van vele ELO's, met name op communicatiegebied, stimuleert dit leerlingen al genoeg om het werk daadwerkelijk te doen, en soms zelfs meer. Ze vinden het ‘big brother is watching you’ concept over het algemeen niet vervelend. Integendeel, ze vinden het juist fijn dat de docent snel inzicht in hun fouten kan krijgen en hen daardoor beter kan helpen. Ook vinden ze dat de toetsen hen beter voorbereiden op schriftelijke toetsen dan het sommetjes maken uit een boekje. Dit computerwerk is veel leuker om te doen omdat je gelijk feedback krijg op hetgeen je doet en omdat je een klein foutje in een tussenresultaat gelijk kunt corrigeren om onnodig (formule)leed te voorkomen. Als een leerling vast zit met een opdracht kan hij of zij door de feedback en de mogelijkheid tot simpelweg uitproberen soms verder komen dan gewoonlijk. Kortom, digitale oefeningen en diagnostische toetsen hebben een meerwaarde in het wiskundeonderwijs wat betreft motivatie en prestaties van leerlingen. Bovendien kost het de docent niet eens zoveel extra werk en kan hij of zij zuinig omspringen met de contacttijd en deze efficiënt gebruiken voor uitleg en hulp. Voorwaarde is wel dat de wiskundesectie over deze ICT-inzet in het onderwijs wel op één lijn zitten. Ideaal is wanneer docenten met instapvrees in het begin door meer ervaren collega’s ondersteund kunnen worden en wanneer er voldoende tijd voor sectieoverleg wordt gemaakt om ervaringen met elkaar uit te wisselen en om het ICT-gebruik te evalueren en te verbeteren.
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� C. Bokhove, P. Boon, A.Heck, G. Koolstra (2006) Digitale Wiskunde Oefenomgeving  Euclides 81(6). 


� We gebruiken dit woord omdat het ingeburgerd lijkt, hoewel er betere denkbaar zijn.


� Het Sharable Content Object Reference Model (SCORM) is geen specificatie voor uitwisseling en hergebruik van onderwijsmateriaal, maar een in het kader van het Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative� ontwikkeld model waarbij verschillende specificaties zijn samengevoegd tot één samenhangend geheel van technische afspraken over het beschrijven en het opslaan van digitale leermaterialen en over de interactie tussen ELO en leermaterialen. Zo bestaat de SCORM 2004 versie uit een verzameling van zeven verschillende standaarden, o.a. voor metadatering (Wat voor materiaal? Voor wie geschikt? Door wie gemaakt? Hoe te gebruiken? etc.), voor assemblage van onderwijsmaterialen in de vorm van materiaalpakketten, voor navigatie door het lesmateriaal en voor het gedrag (het ‘afspelen‘) van een leereenheid in een ELO. 





�  � HYPERLINK "http://www.blackboard.com" ��www.blackboard.com� 


� � HYPERLINK "http://www.moodle.org" ��www.moodle.org� 
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� Zoals  RELOAD, gratis verkrijgbaar via www.reload.ac.uk


� C. Bokhove, A. Heck,  G. Koolstra (2005). Intelligente feedback bij digitale toetsen en oefeningen. Euclides 81 (2), pp. 70-74.
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