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Beknopt overzicht

In dit rapport wordt het computerprogramma "Modules Hogere Wiskunde", tot dusver gecreëerd, kort beschreven. Het grootste gedeelte van dit rapport is echter gewijd aan een beschrijving van de middelen welke ik denk te gebruiken om de effectiviteit van het computerprogramma te testen. Hiervoor baseerde ik mij op de boeken "Courseware nader bekeken. Eindverslag van het SVO-project 1986: Voorwaarden voor courseware gebruik." en "Multimedia computing: Preparing for the 21st century." 
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1. Het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde”


1.1. Situering
Het programma “Modules Hogere Wiskunde” is een verzameling interactieve computermodules ter ondersteuning van de cursus Hogere Wiskunde. Deze cursus wordt gedoceerd in het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect en dit door prof. A. Bultheel.
1.2. Inhoud
Elke computermodule belicht een specifiek onderwerp uit de cursus. Vermits de cursus uit vijf onderdelen bestaat, werden  de modules ondergebracht in dezelfde vijf categorieën:
(
Lineaire algebra

(
Analytische meetkunde
(
Functies van een reële veranderlijke
(
Functies tussen vectorruimten
(
Differentiaalvergelijkingen
De tot dusver gecreëerde modules, hier in het blauw gemarkeerd, situeren zich binnen deze categorieën als volgt:

(
Lineaire algebra

(
Vectorruimten

(
Voortbrengend en vrij deel

(
Basis

(
Lineaire afbeeldingen

(
Een paar interessante eigenschappen

(
Eigenschap 1

(
Eigenschap 2

(
De matrixvoorstelling van een lineaire afbeelding

(
Eigenwaardeproblemen

(
Voorbeelden en definities
Het zijn interactieve computermodules in de zin dat:

(
Er worden vragen gesteld aan de studenten waarop ze met ja, neen of een specifiek woord moeten antwoorden. Er wordt vervolgens feedback gegeven op deze antwoorden. Is het gegeven antwoord juist dan wordt dit vermeld, soms gepaard met enige commentaar. Is het gegeven antwoord fout, dan krijgen de studenten een nieuwe poging om het correcte antwoord te geven. In het totaal mogen ze maximum drie keer antwoorden. Is het antwoord dan nog niet correct, dan wordt het juiste antwoord weergegeven. 

(
Antwoorden worden soms onzichtbaar gelaten, maar door het drukken op een vervolgteken, krijgen de studenten het antwoord, waarover ze eerst hebben nagedacht, te zien.

(
Regelmatig verschijnt er op het scherm een “illustratieknop” waarop de studenten kunnen klikken om hetgeen ze zopas hebben vastgesteld of nog moeten vaststellen te verduidelijken en/of te illustreren en dit aan de hand van animerende tekeningen.

(
Er wordt de studenten dikwijls de mogelijkheid geboden om  het computeralgebrasysteem “Maple” in te schakelen. Dit om ingewikkelde zaken te laten berekenen waarbij de berekeningen op zich niet echt relevant zijn voor het begrijpen van het te onderzoeken onderwerp, om grafische voorstellingen van hun te bestuderen object eenvoudig tevoorschijn te halen, … enz.
De studenten kunnen steeds van de ene module naar de andere module overgaan. Dikwijls wordt er in een bepaalde module ook verwezen naar een resultaat vastgesteld in een andere module. De studenten kunnen dan door een klik op de juiste knop naar dit resultaat springen en weer teruggaan naar de plaats waarvan ze kwamen.

1.3. Doel
Deze computermodules beogen een hulpmiddel te zijn bij het studeren van de cursus Hogere Wiskunde. Ze zijn gemaakt m.b.v. “Authorware”, een computerprogramma waarmee interactieve multimedia modules gecreëerd kunnen worden. Mede door inschakeling van het computeralgebrasysteem “Maple”, kan de aandacht hierdoor verlegd worden van “het inoefenen van geleerde technieken” naar “het zelf ontdekken van een aantal wiskundige aspecten”.  Maple is immers een softwarepakket dat als een grote rekenmachine beschouwd kan worden dat, naast het gewone rekenen met getallen, ook symbolisch en algebraïsch kan rekenen en bovendien over grafische mogelijkheden beschikt. De student hoeft zich dus niet te bekommeren over lange en/of ingewikkelde berekeningen, Maple rekent dit voor hem/haar uit. De resultaten van deze berekeningen, zonder deze krachtige machine nooit verkregen of gezocht, kunnen echter wel aanleiding geven tot inzicht in een bepaald wiskundig aspect. Dit is althans de bedoeling . Door te experimenteren met een aantal wiskundige zaken en daarbij een kritische houding te leren aannemen zouden de studenten een beter inzicht moeten krijgen in de wiskunde-stof zodat het studeren van de cursustekst eenvoudiger wordt. 
Het is eveneens de bedoeling de studenten ervan te overtuigen dat de wiskunde, gegeven in de colleges Hogere Wiskunde, wel degelijk gebruikt wordt in de praktijk. Vandaar dat in de modules dikwijls vertrokken wordt van een probleem uit de fysica of een ander domein waarna de studenten, na ontleding van het probleem, “als vanzelf” stuiten op een aantal basisonderwerpen uit de wiskunde. 

Het doel van de computermodule is dus tweevoudig. De studenten zouden door het gebruik ervan  het verband moeten kunnen leggen met de stof, gezien in de wiskunde-lessen, en de dagdagelijkse problemen. Anderzijds, en dit is het voornaamste doel, zouden de studenten de curus Hogere Wiskunde beter moeten begrijpen, er meer inzicht in moeten krijgen en bijgevolg goede resultaten voor het examen ervan behalen.
2. Het testen van de effectiviteit

2.1. Wat wordt bedoeld met “effectiviteit” ?

Bij het testen van de effectiviteit van het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” heb ik de in het boek, “Coursware nader bekeken” [1], gehanteerde definitie van effectiviteit gebruikt. Dit omdat deze definitie overeenstemt met mijn intuïtief aanvoelen van de betekenis van het begrip.   Effectiviteit wordt er, namelijk, gedefinieerd als zijnde de mate waarin het coursewarepakket (= didactische software) in staat is bij de betreffende doelgroep de door het pakket gestelde doelstelling(en) te bereiken. Met het testen van de effectiviteit van het computerprogramma bedoel ik dus het testen van de doeltreffendheid ervan. Of nog, ik zoek een antwoord op de vraag of, door het gebruik van de modules, de studenten de cursus Hogere Wiskunde beter zullen begrijpen en in staat zullen zijn om de link met het dagdagelijkse bestaan te leggen.

2.2. De gebruikte middelen

2.2.1. Het logsysteem

De modules staan op de webpagina van het monitoraat voor het vak Hogere Wiskunde, “http://www.kc.kuleuven.ac.be/hwis”. Door een klik op de opgelichte tekst, welke verwijst naar deze modules, kunnen deze modules opgestart worden. Wanneer de studenten echter op deze tekst klikken, wordt hen eerst gevraagd om een aantal gegevens in te typen, nl.  hun m-nummer en paswoord (beide te verkrijgen in het LUDIT). Deze gegevens worden doorgestuurd naar het LUDIT waar gecontroleerd wordt of het paswoord  correct is en wel degelijk hoort bij een student(e) uit het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect. Indien het paswoord hoort bij een student(e) die niet in dat jaar zit, dan wordt deze student(e) bedankt voor zijn/haar interesse maar eveneens uitgelegd dat deze modules enkel bedoeld zijn voor de studenten uit het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect en dit in het kader van een onderzoek. Is het ingetypte paswoord niet correct, hoort het m.a.w. niet bij het ingetypte m-nummer, dan krijgt de student(e) de kans de gegevens opnieuw in te typen. Is het ingevulde paswoord na drie pogingen nog niet correct, dan wordt de toegang tot de modules geweigerd. Op die manier ben ik er zeker van dat enkel de studenten van het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect met de modules werken.
Is het ingetypte paswoord correct en horend bij een student(e) uit het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect, dan worden mij de naam, voornaam en het reeksnummer van die student(e) doorgegeven. De student(e) krijgt dan toegang tot de modules.

M.b.v. Mini Sql, een “databankmachine”, houd ik twee tabellen bij:

(
De eerste tabel bevat de identiteitsgegevens van de studenten:

· naam

· voornaam

· reeksnummer

· m-nummer

· laatstbezpag


In de kolom “laatstbezpag” wordt die pagina van de module bijgehouden waar de student(e) met die naam, … enz. de modules heeft verlaten. Wanneer de student(e) de modules opnieuw wil raadplegen wordt hem/haar de keuze geboden om te starten vanaf het begin of vanaf de plaats in de modules waar hij/zij het laatst is geweest.

· De tweede tabel bevat gegevens omtrent het gebruik van de modules door de studenten:

· m-nummer: Dit nummer wordt als sleutel gebruikt om te weten bij welke student(e) de doorgegeven resultaten horen.

· datum

· onderdeel: In deze kolom wordt het nummer van de bezochte module gestockeerd.

· begintijd: Hierin wordt de tijd opgeslagen waarop men de module, met  nummer gelijk aan het nummer gestockeerd in de kolom “onderdeel”, begint te bekijken. Het verschil van deze opeenvolgende tijden geeft aan hoelang een student(e) bezig is geweest met een bepaalde module.

· aanthits: In deze kolom wordt bijgehouden hoeveel maal een student(e) een bepaalde module, tijdens één sessie, heeft bezocht.

· starttijd: Dit geeft de tijd weer waarop het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” door een student(e) werd gestart.

· stoptijd: Dit geeft de tijd weer waarop het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” door een student(e) werd verlaten.

· globcorrect: In de modules worden een aantal vragen gesteld. In de kolom “globcorrect” wordt bijgehouden hoeveel procent van de beantwoorde vragen correct werden beantwoord.

· globfout: Hierin wordt bijgehouden hoeveel procent van de beantwoorde vragen foutief werden beantwoord.

2.2.2. De mogelijkheid om electronisch te reageren

Op de plaats in de webpagina van Hogere Wiskunde waar de modules gestart kunnen worden, kunnen de studenten hun reacties omtrent de modules kwijt. Er wordt gevraagd om hun commentaar omtrent de inhoud, vorm, … enz. van de modules te “verzenden”. Deze commentaar verschijnt dan op een lijst van commentaren op de webpagina van Hogere Wiskunde.

2.2.3. Een enquête

Tijdens de laatste oefenzitting van het vak Hogere Wiskunde houd ik een enquête. Dit om een aantal zaken m.b.t. de modules te weten te komen die ik niet kan afleiden uit de gegevens verzameld m.b.v. het logsysteem.

Zie bijlage  voor de inhoud van de enquête.

Waneer in het boek, “Courseware nader bekeken” [2], over het beoordelen van de kwaliteit van courseware wordt gesproken, dan richt men zich tot vier aspecten van kwaliteit: de effectiviteit, de bruikbaarheid, de hanteerbaarheid en de efficiëntie. Ik beperk me in deze tekst tot het aspect effectiviteit.  M.b.t. het beoordelen van de kwaliteit van courseware worden in het boek [3]  vervolgens drie vormen onderscheiden:

· Beoordeling d.m.v. een review
Bij deze vorm van evaluatie beoordeelt een ter zake kundige een pakket op basis van eigen ervaring met courseware. Meestal wordt hierbij gebruik gemaakt van een verzameling al dan niet geëxpliciteerde criteria.

· Een formele evaluatie
Hierbij wordt gebruik gemaakt van een lijst van duidelijk geëxpliciteerde criteria of zelfs van een beoordelingsinstrument, waarbij de beoordeling veelal los van de gebruikssituatie plaatsvindt.

· De praktijktest
M.b.t. het testen van de effectiviteit van het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” heb ik mij dus gericht tot deze derde vorm van beoordelen. Mijns inziens is dit de beste vorm van evalueren. D.m.v. de hierboven beschreven gebruikte middelen kan er, naar mijn mening, daadwerkelijk onderzocht worden of door het gebruik van het computerprogramma door de studenten de beoogde doelstellingen al dan niet verwezenlijkt worden. Reviews verschillen over het algemeen per beoordeling en zijn in grote mate gebaseerd op waarden en normen van de evaluator. Ze zijn, naar mijn mening, te subjectief en daarom ongeschikt om het computerprogramma te testen op de effectiviteit ervan. Een formele evaluatie heeft het voordeel dat de evalutie gestandaardiseerd en dus vergelijkbaar is. Nadeel is echter dat een formele evaluatie, uitgevoerd door verschillende gebruikers, niet los gezien kan worden van hun situatie. Elke gebruiker past methoden en leermiddelen immers aan aan zijn/haar eigen didactische situatie.

In hoofdstuk 15 van het boek “Multimedia computing: Preparing for the 21ste century” [4] somt men een aantal criteria op welke gehanteerd kunnen worden om interactieve computerprogramma’s te evalueren. Deze criteria worden opgesplitst in twee groepen: pedagogische criteria en criteria m.b.t. de gebruikersomgeving. Men stelt dat de pedagogische criteria gebruikt kunnen worden om de effectiviteit van een computerprogramma te testen. In die zin interesseren ze mij het meest. Toch moet ik er onmiddellijk aan toevoegen dat het testen van de effectiviteit van een computerprogramma aan de hand van een aantal criteria mijns inziens niet de beste manier is. Het oordeel dat een computerprogramma al dan niet voldoet aan een criterium is te subjectief. Experten ter zake kunnen dan misschien wel eenzelfde oordeel hebben omtrent een bepaald criterium en een bepaald programma, de gebruiker kan daar dan weer heel anders over denken. Ik blijf erbij dat een praktijktest een veel betere manier is om de effectiviteit van een computerprogramma te testen. Ik zou mijn mening kracht willen bijzetten door een aantal criteria, behandeld in het boek “Multimedia computing: Preparing for the 21ste century” [5], aan te halen en toe te passen op het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde”.

· Epistemology: Objectivism ( Constructivism

Diegenen die aanleunen bij een “objectivist epistemology” willen dat de inhoud van hun programma duidelijk en nauwkeurig is m.b.t. de “waarheid” zoals zij die kennen. De kennis die zij willen meegeven via hun programma werd vastgelegd door bepaalde experten ter zake.

Aanhangers van “constructivist epistemology”, daarentegen, willen dat de inhoud van hun programma een weerspiegeling is van alle mogelijke ideeën omtrent het onderwerp behandeld in het programma. Het is de bedoeling dat de gebruiker van het programma uit deze waaier van ideeën die zaken eruit pikt waarmee hij/zij zijn/haar eigen kennis wil opbouwen.

Wat het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” betreft zitten we tussen het “objectivism” en het “constructivism” met een neiging naar het “constructivism”, naar mijn mening. De studenten krijgen immers regelmatig  de mogelijkheid om de aanvaarde theorieën rond de onderwerpen, behandeld in de modules, te “herontdekken”. Toch worden geen verschillende (dikwijls concurrerende) ideeën in dat verband gepresenteerd. De mate waarin het programma neigt  naar het “constructivism” kan echter moeilijk vastgelegd worden in cijfers, naar mijn mening, en bovendien door verschillende mensen verschillend beoordeeld worden Stel dat dit toch in cijfers uitgedrukt kan worden, hoe kunnen we dan weten (zonder een test in de praktijk uit te voeren) of door gebruik van het programma de studenten wel degelijk een kennis hebben opgebouwd ? 

· Experiental value: Abstract ( Concrete
Sommige computerprogramma’s hebben, volgens sommigen, een te abstracte inhoud waardoor de voeling met de ”levensechte” ervaring verloren gaat. 

In de modules wordt getracht om het verband tussen abstracte wiskunde-stof en alledaagse zaken levendig te houden. De studenten moeten weten waar de wiskunde-stof haar toepassingen kent. Het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” is dus eerder een programma dat aanleunt bij het standpunt “concrete experiental value”. Ook hier weer de opmerking dat het, zonder een praktijktest, moeilijk na te gaan is of de studenten wel degelijk voeling hebben gekregen met dagdaagelijkse dingen door het gebruik van het computerprogramma. 

2.3. Verwerking van de gegevens

De studenten van het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect moeten een toelatingsexamen afleggen alvorens zij deze studie kunnen aanvatten. Ik kan beschikken over de uitslagen van deze examens.

Aan de hand van de gegevens vergaard in tabel 2, zoals beschreven in “2.2.1 Het logsysteem”, kan ik vervolgens de gedragingen van de studenten van het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect bepalen:

· Hebben ze de modules bezocht ?

· Hebben ze de modules dikwijls bezocht ?

· Welke module hebben ze het meest bezocht ?

· Hoelang zijn ze met een bepaalde module bezig geweest en hoelang werken ze gemiddeld met het gehele computerprogramma ?

· In welke tijd van het academiejaar hebben ze het meest met de modules gewerkt ?

· …

Daarnaast leveren de eventuele electronische reacties en de gehouden enquête informatie omtrent het gebruik van de modules alsook over de beoordeling ervan door de studenten.

Vervolgens leggen de studenten een proefexamen af in januari en een definitief examen af in april (voorexamen) of juni. Ook van deze examens kan ik de resultaten bekomen.

Het komt er dan op neer om al de verzamelde gegevens te rangschikken en te combineren om inzicht te krijgen in de effecten van het gebruik van het computerprogramma. Er dienen antwoorden gevonden te worden op vragen als:

· Is er een positieve evolutie te merken wat de examenuitslagen betreft van de studenten die de modules frequent bezocht hebben ?

· Is deze positieve evolutie frappant of eerder gewoon ?

· … enz.

Deze effecten kunnen vervolgens gegroepeerd worden in drie categorieën: onvoldoende effecten – voldoende effecten – zeer goede effecten. 

Zijn de effecten eerder onvoldoende, dan kan besloten worden dat de modules niet echt veel nut hebben, toch niet in de huidige vorm. Een verandering van deze vorm kan een gevolg zijn. Als ook de nieuwe vorm van de modules geen voldoende effecten als gevolg kent, zal eerder een beslissing in de richting van “De effectiviteit van de modules is nihil.” genomen worden.

Zijn de effecten zeer goed te noemen, dan kan gesteld worden dat de modules zeer effectief zijn en kan er zeker mee verder gewerkt worden.

Zijn de effecten eerder matig, dan is verder onderzoek zeker nodig

3. Besluit

Dat het testen van de effectiviteit van een computerprogramma belangrijk is, zal voor zowat iedereen duidelijk zijn. Het heeft geen zin tijd en middelen te steken in iets dat niet doeltreffend is. 

Ik heb getracht te omschrijven hoe ik het computerprogramma “Modules Hogere Wiskunde” zou evalueren, gericht op de verbetering van het computerprogramma. Niet aan de hand van een aantal criteria, maar door in de praktijk te gaan kijken of, door het gebruik van de modules, de studenten effectief betere leerresultaten behalen. Worden er voldoende effecten waargenomen, dan kan, mijns inziens, gesteld worden dat de modules doeltreffend zijn. Matige of onvoldoende effecten leidt tot de conclusie dat de modules niet effectief en dus beter niet te gebruiken zijn.

Bijlage

Enquête Modules Hogere Wiskunde
Raadpleging

1. Hoe dikwijls heb je de modules dit academiejaar geraadpleegd ?

O nooit     O een paar keer
O elke maand
O elke week
O bijna dagelijks 

2. Waar heb je de modules geraadpleegd ?

In het PC-labo van het Kandidatuurcentrum ?

O nooit     O een paar keer
O elke maand
O elke week
O bijna dagelijks

In gebouw C op de campus ?

O nooit     O een paar keer
O elke maand
O elke week
O bijna dagelijks

In het LUDIT ?

O nooit     O een paar keer
O elke maand
O elke week
O bijna dagelijks

In en computerklas in de Dekenstraat ?

O nooit     O een paar keer
O elke maand
O elke week
O bijna dagelijks
3. Wanneer heb je een bepaalde module geraadpleegd ?

O voordat ik het onderwerp van de module in de cursus had bekeken

O nadat ik het onderwerp van de modules in de cursus had bekeken

O voordat ik oefeningen omtrent het onderwerp van de module had gemaakt

O nadat ik oefeningen omtrent het onderwerp van de module had gemaakt

Beoordeling

4. Vind je de modules gebruiksvriendelijk ?

O totaal niet
O onvoldoende
O redelijk
O voldoende
O heel erg
5. Wat vind je, in het algemeen, over de inhoud van de modules ?

O zeer slecht
O slecht
O redelijk
O goed
O heel goed
6. Heb je na het doornemen van de modules de wiskunde-stof beter begrepen ?

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat

7. Heb je meer inzicht verkregen in de wiskunde-stof omwille van de manier waarop de de onderwerpen uit de curses worden afgeleid en uitgelegd ?

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat

8. Heb je meer inzicht verkregen in de wiskunde-stof omwille van de uitgewerkte voorbeelden?

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat

9. Heb je meer inzicht verkregen in de wiskunde-stof omwille van de animaties ?

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat
10. Heb je meer inzicht verkregen in de wiskunde-stof omwille van de mogelijkheid om zelf te experimenteren ?

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat
11. Heb je meer inzicht verkregen in de wiskunde-stof omwille van de combinatie van vorig aangehaalde middelen ? 

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat
12. Vind je de voorbeelden uit de fysica verhelderend  m.b.t. het behandelde onderwerp uit de curus ?

O totaal niet
O een beetje
O redelijk 
O wel wat
O heel wat
13. Vind je de volgende zaken  voordelig aan de modules:

Het kunnen bekijken van animaties en tekeningen ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
Het kunnen uitwerken van voorbeelden, met enige begeleiding ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
De mogelijkheid om zelf te experimenteren ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
Het steeds beschikbaar zijn van de modules ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
Het anoniem karakter ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
14. Vind je de volgende zaken nadelig aan de modules:

Het raadplegen van de modules kost me teveel tijd ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
De theorie erin is een herhaling van de cursus ? 

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
Het onpersoonlijk karakter ?

O totaal niet
O een beetje
O tamelijk
O veel
O heel veel
Allerlei

15. Is het bestaan van de modules voldoende bekend gemaakt ?

O totaal niet
O onvoldoende
O redelijk
O voldoende
O teveel
16. Vind je het wenselijk dat de modules in de les zouden gebruikt worden ?

O totaal niet
O eerder niet
O geen idee
O eerder wel
O zeker
Vrije opmerkingen
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