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Voorbeeld 1
De koelingswet van Newton stel dat de snelheid waarmee het temperanmrsverschil issen een voorwerp en haar omgeving verandert,
recht evenredig is met dit temperatnrsverschil

Veronderstel dat we met TV() het temperanrsverschil op ogenblik t en met k de evenredigheidsfactor aanduiden. Hoe kan je deze wet
dan symbolisch formuleren 7

Oplossing
Stel dat vervolgens gevraagd wordt om, in termen van de constante k, te bepalen hoe lang het duurt vooraleer het temperamrsverschil
gedaald is tot de helft van haar originele waarde. Hoe ga je hiervoor te werk?

[ Oplossing

Uit welke vergelijking ga je het antwoord bepalen 7

[ Antwoord

1
V() = 5 TV(0)

Maar wat moet je deze vergelijking oplossen 7
Antwoord
naart.
Kan je deze vergeliing oplossen naar t 7
Antwoord
Neen
Waarom niet ?
Antwoord
W weten wel dat TV() een finctie is van t (met parameter k), maar we kennen het finctievoorschriftniet en datis m
juist wat we nodig hebben: TV(£) uitgedruk in fanctie van t (en parameter k)
Hoe kan je it bepalen 7

Antwoord
4TVt

Door de vergeljing — — = ~& TV(2), de symbolishe weergave van de koclingswwet van Newton, op t lossen

naar TV(¢).
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Als we dus in het (1, T)-vlak in de punten (¢, TV(£)) met gehele cosrdinaten (ditis voldoende) een klein pillje of jntje tekenen met

1
heling gelc aan — - TV(), dan geeft it ons cen idec van hoe de oplossingen van de diferenialvergeling open. Zo'n verzameling

van pijesflintjes, de zogenaamde linelementen, noemen we een linclementenveld. Di linelementenveld kan in Maple getekend
worden m.b.v. het 'deldplot'-commando uit het 'DEtools'-pakket. Belangijk hierbij op te merken s het feit dat, om het

aTV(e
“dfieldplot'-commando te kunnen gebruiken, de differentiaalvergeliking in de vorm " dt( " of in het algemeen, 'y
opgegeven worden. In het rechierlid mag geen afgeleide meer voorkomen. Thusireren we dit voor bovenstaande

differentiaalvergeliling
Vooreerst voeren we de differentiaalvergeliling in met de naam "dv1".
STUDENT > dvl LifF(TV (), t 1/72*TV (t) ;

2 1

dvl =—TV() =~ ~TV(z

vl = TV == TV

Vervolgens laden we het DEtools'-palket zodat we het het 'dieldplot'-commando kunnen gebruiken,
STUDENT > with(DEtools):

STUDENT > dfieldplot(dvl,TV(t),t

..5,Ty=

.5,colour=blue) ;
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KATHOLIEKE UNIVERSITEIT

Modules HW LEUV

ElektronischMonitoraat KC

Deze computermodles beogen cen hulpmiddel t ijn bij het studeren van de cursus Hogere Wisknnde. Door
je een aantal onderwerpen i de cursus te laten analyseren, je ermes te laten experimenteren en je daarbij cen
keische houding te leren aannemen, zou je hierin een beter inzicht mosten krijgen zodat het siuderen van de
cursus vergemalckelikt words

De modules zijn enkel toegankelifk voor de stadenten vt het eerste jaar burgerlijk ingenieur architect.
Dit omdat zj deel uitmaken van een onderzock... Aan ellce andere student zal de toegang fot de modules dan
ook onizegd worden.

Als je de modules wil bekifken vanop een computer thuis of op ko, dan heb je het software-palket Maple

Elasagenda nodig en een Plug-in voor Authorware, Deze Plug-in kan je gratis downloaden vanop het net, Volg hiervoor
onderstaands instructies
AR LR
HAMENIAZEn o Klik achtersenvolgens op products - free downloads - Authorware Weh Player
* Volg de instructies die je daar vind:.
=l
& [Dosument Bone = 7
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functie van t. Dus, schrijf de diferentiaalvergelijing

Y42y +3y=0

Bij het invoeren van cen differentiaalvergelijking s het van belang te weten welke de
onbekende functie is en van welkce variabele deze afhangt. Neem, bijvoorbeeld, cen
tweede orde differentiaalvergeljing in y() met constante coéficiénten. Hierbij most je
ervan vitgaan dat Maple deze finctie y(t) ook werkelijk als functie van t zet, Tik dus niet
allen y in, want dan vat Maple deze op als de naam van cen parameter en niet als een
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Beknopt overzicht

In de periode 1998-2000 heb ik een aantal computermodules gecreëerd ter ondersteuning van de cursus hogere wiskunde welke gedoceerd wordt in de eerste kandidatuur burgerlijk ingenieur architect van de K.U.Leuven. In dit rapport worden deze modules voorgesteld. Meer bepaald wordt er omschreven voor wie de modules bedoeld zijn, waarom en hoe de modules tot stand zijn gekomen, waarmee rekening moest gehouden worden bij de creatie van de modules en het geheel waarin de modules kaderen. Ook wordt er beknopt weergegeven hoe ik denk de modules te evalueren.
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1. Doelgroep en verwante cursus

De computermodules zijn ontwikkeld ter ondersteuning van de cursus hogere wiskunde gedoceerd aan de studenten uit de 1ste kandidatuur burgerlijk ingenieur architect van de K.U.Leuven. De modules zijn bijgevolg gecreëerd voor deze groep studenten. Wanneer ik in deze tekst voortaan spreek over "studenten", dan bedoel ik hiermee dus de studenten van de 1ste kandidatuur burgerlijk ingenieur architect. In het huidig academiejaar 1999-2000 zitten er zo'n 80 studenten in eerste kan, waarvan ongeveer 10 bisstudenten.

De cursus zelf  behelst een vijftal onderdelen:

Deel I: Functies van een reële veranderlijke

Functies, limieten en continuïteit, differentiaalrekening, integraalrekening, enkele belangrijke transcendente functies

Deel II: Lineaire algebra

Vectorruimten, matrixrekening, het oplossen van stelsels, eigenwaardeproble men, euclidische vectorruimte, kwadratische vormen, kleinste kwadratenproblemen

Deel III: Elementen van analytische meetkunde


Rechten en vlakken, krommen en oppervlakken

Deel IV: Functies tussen vectorruimten

Vectorwaardige functies, functies van meerdere veranderlijken, optimisatie, integraalrekening, beginselen van complexe functies

Deel V: Beginselen van differentiaalrekening


Lineaire differentiaalvergelijkingen, stelsels lineaire differentiaalvergelij- kingen
2. Achterliggend probleem

Ik werk sinds het academiejaar 1995-1996 als monitor voor het vak hogere wiskunde aan de K.U.Leuven. Dit houdt, o.a., in dat ik hen help met het verwerken van de stof indien zij erom vragen en ook oefeningen geef horende bij dit vak. Het viel mij op dat de studenten de cursus hogere wiskunde in het algemeen als "zeer moeilijk" bestempelen. De inhoud is daarbij niet de enige reden waardoor ze moeite hebben om de cursus te verwerken. Bepaalde onderdelen van de cursus hebben ze trouwens reeds gezien in het middelbaar, zij het misschien iets beknopter. Er spelen echter andere factoren een rol. Ik som ze even op:

· De studenten vinden dat de stof aan een hoog tempo wordt gezien in de hoorcolleges. In het eerste semester bestaan de hoorcolleges wiskunde uit drie lesuren van anderhalf uur elk. Aan een traag tempo wordt de stof dus zeker niet gezien. Dit maakt dat de studenten de stof slecht, nauwelijks of niet kunnen bijwerken. Komt daarbij nog dat zij om de twee weken een zogenaamde tekenweek hebben. Concreet betekent dit dat zij elke namiddag van 14u tot 19u of later moeten werken aan ontwerpen. De hoorcolleges in de voormiddag blijven daarbij uiteraard doorlopen. Tijdens die tekenweken lukt het hen nog minder om de stof bij te werken.

· De notaties, definities en/of manieren van bewijzen, gebruikt in de cursus, verschillen soms nogal sterk van deze gebruikt in het middelbaar. Een verschil in notatie of definitie maakt dikwijls dat zij dingen die zij snapten in het middelbaar nu opeens niet meer begrijpen. Ook bepaalde bewijstechnieken, zoals een inductiebewijs of een bewijs door contrapositie, hebben ze niet altijd onder de knie.

· Het direct inoefenen van de theorie, zoals dit het geval is in het middelbaar, gebeurt nu niet meer. In de hoorcolleges worden wel voorbeelden gegeven, maar er worden geen oefeningen gemaakt. De oefenzittingen, twee uur durende sessies waar er uitsluitend oefeningen worden gemaakt, volgen daarbij ook nog eens veel te laat op de bijhorende theorielessen wegens problemen van uurroosters.

· De studenten vinden de stof veel te abstract, vooral dan de onderdelen uit algebra. Zij begrijpen niet waarom ze al die wiskunde nodig hebben. Vragen als "Gaan wij dat later ooit gebruiken?", "Waarvoor hebben we dat nu eigenlijk nodig ?",… worden dan ook regelmatig gesteld.

Vele studenten zijn ook weinig of  niet in staat om te transfereren. Dingen die zij in wiskunde gezien hebben, bijvoorbeeld het conservatief zijn van een vectorveld, kunnen zij moeilijk toepassen in andere vakken, zoals natuurkunde, en omgekeerd.

3. Randvoorwaarden

Bij het zoeken naar mogelijke oplossingen voor het probleem moest er rekening gehouden worden met een aantal randvoorwaarden:

· Het aantal studie-uren voorzien voor het vak mocht zeker niet overschreden worden.

· De studenten zijn niet of nauwelijks vertrouwd met het werken met computers. Zij staan zelfs redelijk negatief tegenover het gebruik van computers omdat ze "nog nooit met een computer gewerkt hebben".

Dit academiejaar heb ik bij de studenten een iets minder negatieve houding vastgesteld, maar over het algemeen staan ze er toch redelijk terughoudend tegenover.

· Er is een verschil in voorkennis, motivatie, cognitieve en meta-cognitieve vaardigheden. De studenten van het eerste jaar hebben ofwel 8 uren per week wiskunde gehad in het middelbaar, ofwel 6 of zelfs 4.

4. Reeds bestaande oplossingselementen

4.1 'Levend' monitoraat
Zoals eerder vermeld ben ik de monitor voor het vak hogere wiskunde. Concreet houdt dit in dat de studenten individueel of in kleine groepjes (max. vier studenten) bij mij terecht kunnen om aanvullende uitleg te vragen over bepaalde zaken uit de cursus. Ook kunnen ze aan mij hulp vragen bij het zoeken naar een efficiënte eigen studiemethode aangepast aan het vak en aan de manier van examineren.

Wensen zij mijn hulp in te roepen, dan schrijven zij hun naam in een vakje op een blad aan mijn kantoor. Elk zo'n vakje stemt overeen met een bepaalde dag en een bepaald uur. Op die manier hebben zij dus een afspraak gemaakt op die bepaalde dag en dat bepaald uur.

Tekorten

Alhoewel er door de studenten dankbaar gebruik wordt gemaakt van het monitoraat heeft het toch een aantal tekorten:

Er heerst nogal wat drempelvrees bij de studenten. De eerste stap naar het monitoraat laat dikwijls nogal op zich wachten. Dit omdat zij nooit eerder problemen gekend hebben met het verwerken van leerstof en nu opeens wel. Ze denken meestal van zichzelf dat ze de enigen zijn die nogal moeite hebben met de overgang van het middelbaar naar het hoger onderwijs en durven daar dan ook niet goed voor uitkomen. Ze zijn een beetje bang voor de reactie van hun medestudenten. Komt daarbij ook nog eens dat ze de monitor in kwestie niet kennen. Ze weten niet wat ze ervan mogen verwachten en dat werkt remmend. Het is dikwijls pas na de eerste  oefenzitting, gegeven door de monitor, dat ze  naar het monitoraat beginnen te komen. Het feit dat ze dus pas laat hulp gaan zoeken betekent uiteraard dat het verwerken van de stof ook pas laat echt op gang komt.

Er is een beperking in tijd en ruimte. Tijdens de zogenaamde piekperioden (perioden voor examens) is de monitor overbezet. 
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Beschouw n kabels met eenzelide dismeter d. Deze worden, ter bescheming, allemasl dootheen eenzelfde
plastieken cirkelvormige buis geleid. De dismeter [, van de Kieinste buis waaidoor deze kabels kunnen
lopen, hangt uiteraard of van het aantal kabels n.

Druk op onderstaande buizen orm de diameter ervan te kennen

EINDE PAGINA



4.2 'Elektronisch' monitoraat (sinds academiejaar 1996-1997)

Sinds het academiejaar 1996-1997 werd er in het kandidatuurcentrum, de ruimte waar de monitoren gehuisvest zijn, gestart met een elektronisch monitoraat. Voor de meeste hoofdvakken bestaat er een webpagina waarop er, onder andere, een interactieve vragentrommel te vinden is. Ook voor het vak hogere wiskunde is er een interactieve vragentrommel (te vinden op "http://www.kc.kuleuven.ac.be/hwis"). 
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Op deze interactieve pagina's kan je zelf cen vrae stellen over de cursus Hogere Wiskunde. Je vrasg zal zo
snel mogelijk beantwoord worden.

Vooraleer je een vraag stelr, bekijk je best eerst de reeds gestelde wragen en antwoorden of gebruik je
daarvoor onze zockmachine

Te grote wragen of teveel vragen tegelik mullen niet via deze weg beantwoord worden. Daarvoor
verwellcomen we je met alle plezier op het gewonefpersoonlike monitoraat in het kandidanurcentrum, dat
daarvoor veel beer geschiktis

1. Reeds gestelde vragen

Deel 1: Functies van een reele veranderlike ( 38 vragen, 38 antwoorden)

A

Deel 2 Lincaire alecbra ( 40 vragen, 46 antwoordsn)
Deel 3: Analytische meetiounds (18 vragen, 18 antwoorden)
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Concreet betekent dit dat een student, al dan niet anoniem, in een formulier zijn / haar vraag invult en verzendt. De monitor of de titularis van het vak beantwoordt deze vraag zo vlug mogelijk. Heeft de student bij het verzenden ook zijn / haar e-mailadres meegegeven, dan krijgt hij / zij een boodschap dat de vraag werd beantwoord. De vragen en antwoorden verschijnen op de webpagina onder de rubriek "reeds gestelde vragen" en kunnen door alle studenten nagelezen worden.

Op de webpagina van hogere wiskunde vinden de studenten ook nog erratalijsten met fouten die in de de cursus voorkomen en hun verbetering, bespreking van fouten welke studenten gemaakt hebben op hun examen, interesante links naar wiskundige webpagina's,…

Tekorten

Zoals reeds vermeld hebben vele studenten nogal een negatieve houding t.o.v. het werken met computers. Dit vormde dan ook een rem op het gebruik van dit electronisch monitoraat. Er dient opgemerkt te worden dat deze houding dit academiejaar toch eerder naar de positieve kant helde.

Het elektronisch monitoraat is bedoeld voor het opvangen van kleine vragen. Het is niet de bedoeling dat studenten vragen via de vragentrommel stellen die een zeer uitgebreid antwoord vereisen. Ook is het niet de bedoeling om een hele reeks vragen op de monitor via deze weg af te vuren. Indien er meerdere vragen door een student vlak na mekaar worden gesteld of indien een student zeer grote vragen stelt, wordt hij / zij uitgenodigd om eens op het klassieke monitoraat langs te komen.

4.3 Groepszittingen (sinds academiejaar 1999-2000)

Sinds dit academiejaar ben ik gestart met het geven van groepszittingen. Na vier jaar monitoraatswerk en het geven van oefeningen over het vak hogere wiskunde, weet ik vrij goed waar de studenten moeite mee hebben, wat ze niet zo goed verstaan. In de groepszittingen gaan we dieper in op deze problemen. Aan de hand van vragen, het uitwerken van voorbeelden of het maken van een oefening tracht ik de leerstof welke ze niet zo goed begrijpen te verduidelijken.

Deze groepszittingen zijn vrijblijvend. Wenst een student naar een groepszitting te komen, dan schrijft hij / zij zich in op een blad aan mijn kantoor. Voor een groepszitting kunnen er zich zo'n 40 studenten inschrijven. 

Tekorten

Ook hier kampen we weer met een beperktheid in tijd. Bovendien wachtten vele studenten met het verwerken van een bepaald onderdeel uit de leerstof totdat er een groepszitting rond dat deel gegeven werd. Dit had natuurlijk tot gevolg dat het verwerken van de leerstof weer uitgesteld werd.

Zelfs wanneer we het feit buiten beschouwing laten dat de groepszittingen pas vanaf dit academiejaar werden gegeven, stelt u ongetwijfeld de nood vast aan bijkomende oplossingselementen om tegemoet te komen aan het probleem zoals in het begin werd uiteengezet. De titularis van het vak en ikzelf dachten er althans zo over in 1995.

5. Idee: inschakeling van ICT

De idee is toen ontstaan om ICT in te schakelen. Meer bepaald dachten we eraan om een Maple-worksheet te creëren rond differentiaalvergelijkingen. Deze zou in de les gebruikt worden en ook ter beschikking gesteld worden aan de studenten zodat deze de mogelijkheid hadden om er vrijblijvend mee te werken. 

Maple is een computeralgebrasysteem, een softwarepakket dat als een grote rekenmachine beschouwd kan worden, maar dat naast het gewone rekenen met getallen ook symbolisch en algebraïsch kan rekenen en bovendien over grafische mogelijkheden beschikt. Door gebruik te maken van deze mogelijkheden van Maple konden we de studenten kennis laten maken met differentiaalvergelijkingen en de oplossingen ervan zonder dat ze de wiskundige instrumenten om de vergelijkingen op te lossen moesten kennen. Voordeel hiervan was dat een inleidende les rond differentiaalvergelijkingen reeds in het begin van het academiejaar gegeven kon worden zodat de studenten op dat moment reeds notie hadden van differentiaalvergelijkingen. Klassiek worden differentiaalvergelijkingen pas op het einde van de lessenreeks van het vak hogere wiskunde gezien terwijl de studenten er veel vroeger mee geconfronteerd worden in de lessen van mechanica, natuurkunde… Een inleidende les aan het begin van deze lessenreeks is dus zeker nuttig. Vermits in het onderdeel over differentiaalvergelijkingen beroep wordt gedaan op definities, eigenschappen,… enz. behandeld in voorafgaande onderdelen is een "gewone" verschuiving naar het begin van de lessenreeks echter niet mogelijk. Inschakeling van Maple biedt hier dus een uitkomst.

Er zijn nog andere redenen waarom we gekozen hebben voor de inschakeling van ICT boven een andere werkvorm. Zo wordt er door inschakeling van ICT tegemoet gekomen aan de tekorten "drempelvrees" en "beperktheid in tijd en ruimte" van de reeds bestaande oplossingselementen. Ook biedt zo'n Maple-worksheet de studenten de mogelijkheid om op eigen tempo dingen te leren. Er is bovendien ook meer mogelijkheid om linken te leggen naar andere vakken. In de hoorcolleges is er te weinig tijd om voorbeelden uit de natuurkunde volledig uit te werken, het blijft trouwens een wiskunde-les. In zo'n Maple-worksheet kan dat wel. Het is aan de student om uit te maken of hij / zij dit wil lezen of niet.

Ten slotte is het toch ook niet onbelangrijk dat we de studenten, ondanks hun redelijk negatieve houding, een klein beetje vertrouwd laten worden met het werken met computers gezien het groeiende belang van computers in onze maatschappij.

Deze Maple-worksheet is er dan gekomen in het najaar van 1997. Er zijn een vijftal onderwerpen in opgenomen:

1. Definities

Aan de hand van een aantal voorbeelden uit de natuurkunde worden de begrippen lineaire differentiaalvergelijking en stelsels lineaire differentiaalvergelijkingen ingevoerd.

2. Het "schatten" van een oplossing van een lineaire differentiaalvergelijking

Door het lijnelementenveld te tekenen m.b.v. Maple krijgen de studenten een idee van de oplossing van de in 1 geïntroduceerde differentiaalvergelijkingen.

3. Het oplossen van differentiaalvergelijkingen m.b.v. Maple

Hier worden de Maple-commando's beschreven nodig om een differentiaalvergelijking op te lossen. De studenten krijgen hier ruim voldoende de kans om zelf te experimenteren.

4. Eigenschappen omtrent het bestaan en het bepalen van oplossingen van een lineaire differentiaalvergelijking

Aan de hand van de in 1 geziene voorbeelden en de in 2 geschatte oplossingen worden er een aantal eigenschappen afgeleid.

5. Het analytisch oplossen van lineaire differentiaalvergelijkingen

In dit onderdeel wordt uitgelegd hoe een lineaire differentiaalvergelijking van eerste en tweede orde analytisch wordt opgelost.

Door het klikken op één van deze onderwerpen kom je in een Maple-worksheet terecht waarin dit onderwerp behandeld wordt. Een Maple-worksheet horend bij een onderwerp is een aaneenschakeling van uitleg of inleidend voorbeeld, vraag en antwoord. Wanneer er een vraag wordt gesteld, dan zit het antwoord "verborgen" in een zogenaamde "gesloten sectie". Door het klikken op het vierkantje dat zo'n sectie aanduidt, wordt de sectie geopend en komt het antwoord tevoorschijn.
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%% Vraag nr. 782 : stelling 3.2 Integraalrekening
Sat 12 Feb 2000 - 09.450

Integraalrekening 116, steling 3.2 Wanneer dat men zegt dat O(x+h)-O(x)= de integraal van... gebruikt men
dan niet het te bewijzen?

Antwoord :

Neen Vermits £ Riemann-integreerbaar is op het interval [a,x] bestaat de integraal van a tot % van £ xis cen
veranderlje uit het interval [a,b]. Dus je kan met elke x zo'n integraal laten overeenkomen. Of nog, Phi)
gelijk aan de integraal van a tot % van fis voor elke  van [,b] gedefinieerd.

W er te bewijzen valtis dat Phi(s) continm s in het interval [a,b] en differenticerbaar in het inferval Ja,b[. Men
bewijst eerst dat Phix) differentieerbaar is. In dit bewijs mag je de definiie van Phi viteraard gebruiken.
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In Maple zelf zit een ingebouwde help-functie. Bij het oproepen van deze help-functie krijgen de studenten echter heel wat extra uitleg en geraken ze hierin gemakkelijk verloren. Daarom heb ik een bondige handleiding geschreven waarnaar ik vanuit de Maple-worksheets verwijs.  



Tekortkomingen

De Maple-worksheet is vrij lineair van aard. Ze bestaat uit een menu met links naar vijf worksheets welke elk één van de voorgenoemde onderwerpen behelzen De student kan dan wel vrij kiezen welke worksheet hij / zij wil raadplegen, elkeen van de vijf worksheets moeten van het begin tot het einde doorlopen worden. Hierdoor geraakten de studenten dikwijls "verloren" in de worksheet. Na zekere tijd wisten ze niet goed meer waar ze nu precies mee bezig waren. 

Ook is het niet mogelijk om bij een volgende raadpleging van de worksheet te beginnen op die plaats in de worksheet waar ze de vorige keer verlaten werd. De studenten dienden de geraadpleegde worksheet bij een volgende raadpleging dus helemaal opnieuw te doorlopen.

Alhoewel de nodige Maple-commando's beschreven en geïllustreerd worden, al dan niet in de bijhorende handleiding, is een minimale kennis van Maple toch vereist willen de studenten zelf experimenteren. Dit werkte remmend. De meeste studenten willen een antwoord op hun vragen i.v.m.  de te kennen leerstof zonder dat ze daarvoor extra kennis moeten opdoen.

Tenslotte was het ook niet mogelijk na te gaan hoe lang de studenten met de Maple-worksheet werkten, met  welke onderdelen ze het meeste werkten,  …enz. Dit belemmerde de evaluatie van het instrument. Enkel via een vragenlijst en mondelinge bevragingen kon ik te weten komen wat ze van de worksheet vonden, of ze er al dan niet mee gewerkt hadden, …enz.

Oplossing 

Om tegemoet te komen aan bovenvermelde tekortkomingen heb ik gekozen om Authorware in te schakelen. Authorware is een auteursomgeving waarmee interactieve documenten gemaakt kunnen worden. Dit resulteerde in de creatie van de "Modules hogere wiskunde". In deze modules worden een aantal probleemonderwerpen uit de cursus behandeld. Naast differentiaalvergelijkingen worden er dus ook andere onderwerpen aangeboden, bijvoorbeeld machtreeksontwikkeling van een functie, de afgeleide van een reële functie van meerdere veranderlijken, …enz.

De modules zijn te vinden op de webpagina van hogere wiskunde (http://www.kc.kuleuven.ac.be/hwis/modules.pht). Op die manier zijn ze makkelijk te bereiken voor de studenten.

Het lineaire karakter van de Maple-worksheet is niet zo extreem terug te vinden in de modules. Dit omdat de modules menu-gestuurd zijn opgebouwd. Hierna ziet u de layout van de modules.


Dit is het hoofdmenu van waaruit de verschillende onderwerpen geraadpleegd kunnen worden. Het hoofdmenu is onderverdeeld in verschillende deelmenu's. Het laagste deelmenu is een aaneenschakeling van zogenaamde pagina's. 


De linkerkolom zoals hiervoor getoond is steeds zichtbaar. De student kan dus op elk moment naar een vorig menu of naar het hoofdmenu, kan bladeren doorheen een aaneenschakeling van pagina's, kan hulp inroepen indien gewenst en kan ten alle tijde de modules verlaten door op de "exit-knop" te klikken.

Bij het starten van de modules wordt aan de student de keuze gelaten om te vertrekken vanuit dit hoofdmenu of vanaf de plaats in de modules waar de student de modules de vorige keer had verlaten.

De balk bovenaan is een soort van navigatiebalk. Elke keuze van deelmenu verschijnt in deze balk alsook de bladzijde van een bepaald laagste deelmenu. Zo weet de student op elk ogenblik waar hij / zij zich precies bevindt.

Er wordt in de modules nog steeds een beroep gedaan op Maple. Op die plaatsen in de module waarvan ik dacht dat inschakeling van Maple een meerwaarde zou betekenen kan een Maple-worksheet geopend worden door het klikken op de daartoe voorzien knop.De vereiste kennis van commando's is echter tot een minimum beperkt. Indien er vele Maple-commando's nodig zijn welke niet rechtstreeks verband houden met hetgene ik wil illustreren, dan worden deze gegroepeerd in een procedure. De student krijgt deze commando's dan niet te zien. Enkel de procedure dient dan opgeroepen te worden. Soms krijgt de student de mogelijkheid om het argument van de procedure vrij te kiezen zodat experimenteren mogelijk wordt.

M.b.v. authorware is er ook mogelijkheid tot studenttracking. Wanneer een student de modules vanop de webpagina van hogere wiskunde wil opstarten wordt hem / haar gevraagd zijn / haar studentennummer en paswoord in te geven. Dit paswoord krijgen de studenten wanneer ze aan de K.U.L. een email-adres aanvragen. Met deze gegevens kan ik in een databank van de universiteit opvragen met welke student ik te maken heb op dat ogenblik. Wanneer er dan gewerkt wordt met de modules worden er een aantal gegevens toegekend aan variabelen, nl. de begin- en eindtijd van het werken met de modules, de pagina van een bepaald onderwerp waar de student het laatst heeft mee zitten werken en het aantal keer dat met de verschillende onderwerpen gewerkt werd. Deze gegevens worden bij het verlaten van de modules doorgestuurd naar een databank welke ik ten allen tijde kan raadplegen. Zo weet ik exact welke student "wanneer" en "hoelang" "met welke onderdelen" heeft gewerkt.

Nadeel aan de huidige vorm van de modules is wel dat de student een plug-in nodig heeft voor authorware en ook de Maple-software opdat hij / zij de modules kan raadplegen. In de PC-klassen van de K.U.Leuven is dit alles echter aanwezig. De studenten kunnen daar dus steeds terecht indien ze de modules willen gebruiken. 

6. Vooruitzichten

Bedoeling is nu deze modules te evalueren Dit is een complexe aangelegenheid. Er bestaan immers veel verschillende evaluatiemethodes welke doorgaans slechts een partieel antwoord geven op gestelde vragen. Evaluatie mag bovendien niet los gezien worden van een onderwijscontext.

Ik voorzie momenteel de volgende evaluatie-instrumenten:

· een nominale beschrijving van de onderwijs-leersituatie

· een vragenlijst

· een registratie van de studiebelasting

· een analyse van de log-files

· Voor de oefeningen worden de studenten in twee groepen verdeeld. Twee klassieke oefenzittingen zullen vervangen worden door twee oefenzittingen in de PC-klas. De eerste groep krijgt de eerste van deze oefenzittingen in de PC-klas terwijl de tweede groep deze oefenzitting op klassieke manier krijgt. De tweede groep krijgt de tweede van deze oefenzittingen in de PC-klas terwijl de eerste groep deze oefenzitting op de klassieke manier krijgt. Op het oefeningenexamen worden twee vragen gesteld i.v.m. de leerstof behandeld in deze oefenzittingen. De resultaten van de "klassieke" en de "PC" worden dan met elkaar vergeleken.
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