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Wat betekent het voor het rekenonderwijs als je ‘internetopdrachten’, zoals het probleem van de maand van het Reken-
Web, gaat gebruiken in je lessen. Leerlingen gaan zelfstandig met deze opgaven aan de slag, en niet alleen tijdens de re-
kenlessen, maar soms ook thuis. Aan welke eisen moeten deze opgaven voldoen, en wat leren kinderen er precies van?

Aan de hand van enkele voorbeelden illustreren de auteurs de mogelijkheden en onmogelijkheden van dergelijke internet-

opdrachten voor het leren.

1 Inleiding

Kies een patroon van zes gekleurde kralen. De computer
maakt een ketting door dat patroon steeds weer te herhalen.
Kun je voorspellen welke kleur kraal 121 zal hebben?

Een dergelijke computertaak verschilt nogal van de com-
putertaken die kinderen meestal tegenkomen, want bijna
alle rekenprogramma’s op de basisschool zijn oefenpro-
gramma’s. Zo zijn er bijvoorbeeld tientallen program-
ma’s voor het oefenen van de tafels van vermenigvuldi-
ging. Oefenprogramma’s zijn zonder meer nuttig, maar
oefenen is de afsluiting van een leerproces, en een leer-
proces begint met vragen als: ‘Hoe zit het eigenlijk?’ of:
‘Is er een manier om dit probleem aan te pakken?’

Al een aantal jaren biedt het RekenWeb! elke maand een
nieuwe serie puzzels die samen het ‘probleem van de
maand’ worden genoemd. Het zijn meestal drie of vier
vragen rond hetzelfde thema die, verspreid over de
maand, op de website worden gezet. Kinderen kunnen
hun antwoord naar het RekenWeb sturen, en onder dege-
nen met goede antwoorden worden kleine prijsjes ver-
loot. De opdrachten zijn bedoeld voor kinderen van ne-
gen tot twaalf jaar.

De problemen van de maand worden ontworpen als taken
die leerlingen zelfstandig moeten kunnen maken, bij
voorkeur in tweetallen maar zonder directe supervisie
van de leerkracht. Dit is vooral een praktische kwestie,
want we weten dat de meeste leerkrachten geen tijd heb-
ben om het gebruik van het RekenWeb intensief te bege-
leiden. Onze indruk is dat leerlingen op de meeste scho-
len simpelweg toestemming krijgen om naar het Reken-
Web te gaan, zonder dat de leerkracht specificeert welke
opdrachten of spellen ze daar moeten doen. We mogen
overigens aannemen dat leerkrachten het RekenWeb po-
sitief waarderen, want het RekenWeb is bijzonder popu-
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lair en het grootste deel van de bezoekers komt onder
schooltijd. In figuur 1 is weergegeven hoe het aantal be-
zoekers op de site de afgelopen jaren is toegenomen.

Er is nog een tweede reden waarom kinderen een pro-
bleem van de maand in principe zelfstandig moeten kun-
nen oplossen. Het RekenWeb is niet alleen bedoeld voor
gebruik op school, maar het is ook een experiment in bui-
tenschools leren (Jonker & Van Galen, 2004). We hebben
ons bij de start van het project afgevraagd of het mogelijk
zou zijn kinderen ertoe over te halen om ook thuis reken-
spellen te spelen.
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figuur 1: bezoekersaantallen RekenWeb
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Het antwoord op die vraag is inmiddels een volmondig ja.
Ongeveer 25 procent van de bezoekers komt buiten
schooltijd, met een kleine piek vlak na het avondeten
(fig.2). Hoewel het regelmatig zal voorkomen dat ouders
zich bemoeien met wat hun kinderen op het RekenWeb
doen, lijkt het niet logisch om ervan uit te gaan dat er al-
tijd een volwassene in de buurt is om te helpen bij het
probleem van de maand.
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figuur 2: verdeling bezoek RekenWeb over de dag

In dit artikel bespreken we een aantal recente opgaven,
om daarmee te laten zien dat de computer gebruikt kan
worden voor uitdagende opdrachten en om een indruk te
geven van de reacties van kinderen. We gaan daarbij in
op de vraag wat het betekent dat kinderen het probleem
van de maand over het algemeen zelfstandig oplossen.
Een dergelijk gebruik stelt nogal wat eisen aan de taken,
en het is duidelijk dat de RekenWeb-taken op een aantal
punten kunnen worden verbeterd. Aan het eind van het
artikel bespreken we de richting waarin verbeteringen ge-
zocht kunnen worden, maar we constateren ook dat on-
derzoek nodig is om de aanpassingen op te funderen.

De besproken computertaken zijn nog steeds op het Re-
kenWeb te vinden. De mogelijkheid om antwoorden in te
sturen is echter weggehaald.

2 Zelfstandig te maken opdrachten

Leerlingen zouden bij voorkeur in tweetallen moeten
werken aan een probleem van de maand. Ze kunnen dan
onderling discussiéren over een handige aanpak, en over
het correct zijn van een gevonden antwoord. In principe
moeten ze het echter af kunnen zonder directe begelei-

ding van de leerkracht, om de redenen die we hiervoor
noemden: leerkrachten hebben te weinig tijd om hen in-
tensief te begeleiden en de taken zijn ook bedoeld voor
kinderen thuis. Wanneer leerlingen de opgaven zelfstan-
dig maken, spelen er een aantal problemen:

Het komt vaak voor dat leerlingen de opdracht niet he-
lemaal begrijpen. Daar speelt in mee dat ze over het al-
gemeen uitlegteksten pas gaan lezen als ze vast komen
te zitten (Fuit, 2004).

Kinderen zijn georiénteerd op het vinden van een op-
lossing, niet op reflectie. Wanneer een oplossing ge-
vonden 1is, is voor hen de opgave af (Van Galen,
2000a).

Leerlingen zijn geneigd om te ‘zappen’; als een pro-
bleem oninteressant of te moeilijk lijkt, klikken ze
door naar iets anders.

De computer kan alleen feedback geven op welom-
schreven antwoorden - bijvoorbeeld een getal - of op
meerkeuzevragen. Het antwoord op vragen als: ‘Leg
uit waarom ...” kan een computer niet interpreteren.

Op deze punten zou een begeleidende leerkracht allerlei
mogelijkheden hebben om bij te sturen. Hij kan bijvoor-
beeld kinderen met een vaag antwoord aansporen om pre-
ciezer te zijn, of kinderen met een foute redenering op een
ander spoor zetten. Hij zou ook de gevonden oplossingen
kunnen gebruiken als startpunt van een klassikale discus-
sie (Van Galen, 2000b). Zonder bemoeienis van de leer-
kracht ligt de sturing geheel bij de computer, wat zware
eisen stelt aan de taak. De computer is echter weer sterk
in het voordeel ten opzichte van een soortgelijke serie op-
drachten op papier, omdat de computer kinderen gelegen-
heid geeft om te experimenteren. In dat verband is het on-
handig dat de term ‘feedback’ meestal opgevat wordt als
een reactie van de computer op het goed of fout zijn van
een antwoord. In die beperkte betekenis gebruikten wij de
term ook hierboven.

Feedback is in die beperkte betekenis een term voor wat
een leerkracht zou kunnen doen als een kind een gemaak-
te opdracht aan hem voorlegt, en inderdaad, de computer
kan veel niet wat een leerkracht wel kan. We kunnen
‘feedback’ echter ook wijder opvatten en alle reacties van
de computer op muisklikken en dergelijke eronder laten
vallen. Het feit dat de computer reageert op wat de leer-
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ling doet - de taken die we hierna bespreken geven daar
voorbeelden van - creéert een experimenteeromgeving
die veel meer biedt dan een opdracht op papier. Aan het
eind van het artikel gaan we in op mogelijke oplossingen
voor de genoemde problemen.

Bouwplaat

Het probleem van de maand november in 2003 had be-
trekking op bouwplaten. Figuur 3 laat het scherm van een
computerprogramma zien waarmee de bouwplaat van
een kubus open en dicht gevouwen kan worden. Met het
paneeltje ‘Draaien’ kan ook de stand worden veranderd.
De vraag in de eerste week was welke van de acht plaatjes
niet bij de bouwplaat van het computerprogramma pas-
sen.

Het goede antwoord is plaatje 6 en 8, want daar zijn kleu-
ren verwisseld. Op de zwart-wit-afbeelding is dit overi-
gens niet goed te zien. Via draaien en vouwen kunnen
kinderen al experimenterend onderzoeken welk van de
acht gegeven plaatjes wel kloppen. Daar komt ook rede-
neren aan te pas, alleen al om te weten hoe je de kubus
moet draaien om hem in de goede stand te zetten.

Bij dit probleem van de maand werd elke week een nieu-
we opdracht toegevoegd. Naast twee kubusopgaven wa-
ren er ook vragen over een acht- en twintigvlak.

Bij dit probleem van de maand - dat aansloot bij een the-
manummer van ‘Willem Bartjens’ over ‘vouwen en bou-
wen’ - schreven we een wedstrijd uit voor het zelf ont-
werpen van een bouwplaat (Van Galen, 2003). Het vlieg-
tuig van een van de leerlingen uit groep 7 (fig.4) laat zien
hoeveel meetkundig inzicht kinderen kunnen hebben. Te
zien aan hun producten hadden andere leerlingen uit die-
zelfde klas echter veel moeite met de opdracht.

figuur 4: bouwplaat

Ketting rijgen
Het tweede probleem van de maand dat we bespreken is

een getallenprobleem. Je kunt een ketting maken met kra-
len van verschillende kleuren door vijf kralen op de draad
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te doen en dan op ‘ketting afmaken’ te klikken (fig.5).
Het gemaakte patroon wordt door de computer herhaald
tot er 150 kralen op de ketting zitten. De vraag hierbij is:
welk patroon van vijf kralen zorgt ervoor dat kraal num-
mer 102 een blauwe kraal wordt?

Dit is een opgave die zich al experimenterend laat oplos-
sen. Je kunt een willekeurig patroon kiezen - bijvoor-
beeld groen, groen, blauw, groen, rood - en dan constate-
ren dat de blauwe kraal één plek te ver komt. Als je de
blauwe kraal in het patroon dan één plek naar voren
schuift wordt kraal 102 ook blauw.

Opgave: kraal 102 moet blauw worden.

ketting afmaken Klik op cen kraal om hem aan het snoer te doen.
Kies zelf een patroon voor de 5 kralen.
Klik dan op ‘ketting afmaken’,

Het kan op verschillende manieren.

leegmaken
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figuur 5: ketting rijgen

Leerlingen die een antwoord vinden, hebben dus niet
noodzakelijkerwijs het systeem door van de relatie tussen
het patroon en de kleur van kralen verderop aan de ket-
ting.
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¢ Kraal 15 moet rood worden.
Kraal 28 moet groen worden.
kemng afmaken Kraal 62 moet geel worden.
Kraal 72 moet zwart worden.
leegmaken Kraal 121 moet blauw worden.
Kraal 131 moet paars worden.
=D [ Pt

figuur 6: ketting rijgen

De opgave die we een week later gaven (fig.6) leek erg
op de eerste opdracht, maar nu met een patroon van zes
verschillende kralen. Dit keer vroegen we echter ook om
uitleg: als blauw de eerste kleur van het patroon is, waar-
om wordt kraal 121 dan ook blauw? Er waren heel wat
kinderen - 200 van de 530 - die een goed en duidelijk ant-
woord wisten te geven. Bijvoorbeeld:
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Bij een patroon met zes kralen kijk je of het getal in de tafel
van zes zit, 121 zit niet in de tafel van zes, er moet er nog 1
bij, dus weet je dat daar het nieuwe patroon begint.

Het is steeds een veelvoud van 6, dus na 20 series van 6 komt
op de 121ste plek weer de eerste van de serie.

120 : 6 =20 rest 1, dus de eerste.

Er waren ook veel kinderen - 204 - die geen of een ondui-
delijk antwoord gaven. 46 Kinderen gaven echter vol-
mondig toe dat ze geen verklaring hadden:

Ik heb eerst gewoon iets gedaan en dan gekeken en gepuz-
zeld; het is moeilijk om het uit te leggen! dus ik kan nix be-
ters zeggen.

Ten slotte was er een groep van tachtig kinderen met een
foute verklaring. Een paar voorbeelden:

Omdat 1 een oneven getal is en 121 ook.

15 zit in de tafel van 3 en het staat ook op de plek van 3 en-
zovoort.

Kraal 121 heeft dezelfde kleur als de eerste omdat
121:121=1.

Omdat je 121 alleen door 1 kan delen en niet door 2, 3, 4, 5, 6.
Omdat de 121ste kraal in de tafel van een zit.

De zevende is steeds dezelfde als de eerste en 121 is deelbaar
door 7.

Veel leerlingen lijken wel te begrijpen dat de relatie tus-
sen kraal 1 en kraal 121 met delen te maken heeft, maar
de precieze relatie begrijpen ze niet.

Het feit dat het probleem van de maand vaak niet één op-
gave is maar een serie opgaven, maakt het mogelijk om
een opbouw aan te brengen. Bij het kettingrijgen was de
eerste opgave er een die makkelijk al proberend opgelost
kon worden. De vierde opgave was een vraag waarbij
kinderen ook over de kleur van kraal 200 moesten naden-
ken, terwijl het scherm maximaal 150 kralen liet zien. Of
dat er inderdaad toe heeft geleid dat kinderen uiteindelijk
het systeem zijn gaan doorzien, weten we niet, omdat we
bij opgave 4 alleen naar het patroon vroegen en niet om
een uitleg.

Metselen

In mei 2004 bestond het probleem van de maand uit een
serie opgaven over metselen. In het spel konden kinderen
een muurtje of een toren nabouwen. De derde opgave was
het nabouwen van de toren uit figuur 7, met daarbij de
vraag hoeveel stenen je nodig hebt. We hoopten natuur-
lijk dat kinderen een handige aanpak zouden vinden (zie
ook Boon, 2003). We vroegen daarom naar een uitleg:
‘Weet je een handige manier om dit te tellen?’ Een van de
kinderen kwam met dit antwoord:
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Voor de onderste laag 15 halve, elke laag erop 1 steen min-
der. 15+ 14+ 13 ...3+2+1=120, delen door 2 omdat het
halve zijn maakt 60.

Het merendeel van de kinderen had echter simpelweg ge-
teld. Bijvoorbeeld:

Steeds als je een steen neerlegt op een blaadje schrijven hoe-
veelste steen het is bijvoorbeeld 1 -2-3-4-5-6-7-8-9-
10.

Eerst het bouwwerk maken en dan één voor één weghalen en
ondertussen tellen en op een papiertje schrijven. .
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figuur 7

3 Onderzoeksvragen

Een opgave van het probleem van de maand levert op dit
moment tweehonderd tot duizend reacties op. De meeste
antwoorden komen op de eerste opgave binnen, want die
opgave staat de hele maand op het RekenWeb. Boven-
dien zijn er kinderen die pas later in de maand de opgaven
gaan bekijken en dan bij de eerste opgave beginnen. Hoe-
veel antwoorden we binnenkrijgen varieert per opdracht.
Er zijn problemen die kinderen blijkbaar meer aanspre-
ken dan andere en het maakt ook veel verschil of de vraag
makkelijk is of moeilijk. Wat betreft de hier besproken
opgaven: de eerste opgave van ‘Bouwplaat’ leverde 374
reacties op, de eerste opgave van ‘Ketting Rijgen’ leverde
530 reacties op en op de eerste opgave van ‘Metselen’
kregen we 720 antwoorden.

De vraag is natuurlijk hoeveel kinderen leren van de pro-
blemen van de maand. Uit de besproken voorbeelden
blijkt dat kinderen vaak niet de aanpak weten te vinden
waar de bedenkers van de opgaven op hoopten. Het lukt
ze bijvoorbeeld wel om de toren van figuur 7 na te bou-
wen - op zich een taak die behoorlijk wat meetkundig in-
zicht vraagt - maar gevraagd naar het aantal stenen van de
toren komen ze niet verder dan simpel tellen. Bij de ket-
tingopgave lossen veel kinderen het probleem wel op,
maar ze doen dat vooral via experimenteren; slechts een
deel van de leerlingen doorziet het systeem.
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Gegevens over hoeveel leerlingen een antwoord weten te
vinden op een bepaalde vraag zeggen echter weinig over
leerprocesssen. Wat wisten ze al voordat ze aan het pro-
bleem begonnen? Is het probleem nieuw voor hen of een
variatie op problemen die ze eerder hebben opgelost?
Langs welke paden hebben ze een oplossing gezocht?
Welke ontdekkingen hebben ze gedaan tijdens het oplos-
sen van het probleem, en zijn dat ontdekkingen die hen
kunnen helpen bij nieuwe opgaven? We kunnen alleen
maar constateren dat het vragen zijn die zich op basis van
de gegevens die wij binnenkrijgen niet laten beantwoor-
den, en die waarschijnlijk ook niet beantwoord zouden
kunnen worden als we meer, of meer gedetailleerde vra-
gen zouden stellen bij de opgaven.

Naar onze mening kunnen alleen directe observaties en
interviews inzicht bieden in het feitelijke denkproces van
kinderen, en alleen van daaruit zou iets gezegd kunnen
worden over hun leren. Met een aantal taken van het Re-
kenWeb zijn in het verleden observaties gedaan (Van Ga-
len, 2000a; Hoefakker, 2004; Fuit, 2004), maar de meeste
computertaken zijn hooguit incidenteel geobserveerd.
Het lijkt zinvol om onderzoek te doen naar het effect van
de problemen van de maand, met name rond de vraag wat
kinderen leren als ze dergelijke problemsolving-taken
doen zonder de steun van een leerkracht. Dit laatste stelt
hoge eisen aan de computertaak en de huidige problemen
van de maand kunnen op dit punt ongetwijfeld verbeterd
worden. Dat veronderstelt dat oplossingen gezocht moe-
ten worden voor de problemen die we eerder signaleer-
den.

We lopen hieronder de verschillende problemen langs en
formuleren een mogelijke richting waarin de oplossing
zou kunnen worden gezocht.

Kinderen begrijpen de opdracht soms niet

Uit observaties blijkt dat leerlingen de uitlegteksten bij de
computerspellen amper tot niet lezen (Hoefakker, 2004;
Fuit 2004). Vaak duurt het even voordat kinderen de op-
dracht begrijpen. Soms wordt de taak hen duidelijk door
wat te experimenteren en soms besluiten ze om alsnog de
toelichting te gaan lezen. Op zich is dit niet erg - uitein-
delijk begrijpen de meeste kinderen de taak wel - maar de
kans bestaat dat kinderen door onduidelijkheden in de
taak gaan ‘doorzappen’ naar een ander spel of een andere
internetsite. Een mogelijke oplossing is om de problemen
te introduceren via introductiefilmpjes, die zowel de inte-
resse van kinderen kunnen wekken, als kunnen helpen bij
het duidelijk maken van de vraag. Deze techniek wordt
vaak toegepast bij computergames, waarbij het eerste /e-
vel van het spel alleen dient om de basale functionaliteit
van het spel duidelijk te maken (Gee, 2003).

Kinderen verliezen hun interesse in het
probleem

Kinderen moeten gemotiveerd blijven om een oplossing
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te vinden. De belangrijkste voorwaarde daarvoor lijkt dat
de taak niet te makkelijk, maar ook niet te moeilijk mag
zijn. Er moet uitdaging in een taak zitten, maar het pro-
bleem mag ook weer niet zo moeilijk zijn dat kinderen
het direct opgeven. Bij computerspellen is het gebruike-
lijk dat het niveau van het spel zich aanpast aan de vaar-
digheid van de speler (Csikszentmihalyi, 1990). Adapti-
viteit is bij een actiespel echter makkelijker te realiseren
dan in computertaken met een puzzelkarakter. Wellicht
kan echter adaptiviteit worden gerealiseerd via het aan-
bieden van hints, of via de keuze van vervolgvragen,
waarbij het eerste ‘level’ van het spel alleen dient om de
basale functionaliteit van het spel duidelijk te maken
(Gee, 2003).

Reflectie op de oplossing

Dit probleem speelt natuurlijk overal in het reken-wis-
kundeonderwijs. Het gaat de leraar en de schoolboekau-
teur niet om oplossingen voor dat ene, specificke pro-
bleem, maar om het leerproces dat erdoor gestimuleerd
wordt. Kinderen richten zich vanzelfsprekend vooral op
het vinden van oplossingen en vinden dat ze klaar zijn als
ze een oplossing hebben gevonden. Het probleem speelt
bij computertaken echter sterker, omdat de computer de
mogelijkheid biedt tot eindeloos experimenteren.

Een oplossing kan zijn om af en toe de mogelijkheid van
direct experimenteren weg te halen, zodat de taak ver-
schuift naar het voorspellen van een uitkomst (Van Ga-
len, 2000a). Een andere mogelijkheid is het stellen van
reflectieve vragen, zij het dat de mogelijkheden om de
computer daarop te laten reageren beperkt zijn.

De computer kan slechts op een beperkte
manier feedback geven

Feedback - in de zin van een reactie op het uiteindelijke
antwoord van een leerling - is belangrijk (Dawes & Dum-
bleton, 2002), maar de mogelijkheden om de computer
feedback te laten te geven zijn beperkt. De computer kan
goed reageren op een welomschreven antwoord, of bij
een meerkeuzevraag, maar feedback bij antwoorden op
een open vraag zoals we die hierboven citeerden is niet
mogelijk.

Wellicht is het echter mogelijk om via een serie meerkeu-
zesituaties het redeneerproces van de leerlingen enigszins
te sturen (Mason & Bruning, z.j.). Denk bijvoorbeeld aan
de mogelijkheid om hints aan te bieden, of kinderen eerst
zelf een antwoord te laten formuleren en ze dan te vragen
om te kiezen uit de antwoorden van andere kinderen.

Er zijn goede redenen om op deze punten onderzoek te
doen. Er is een duidelijke trend in het onderwijs om leer-
lingen een meer zelfstandige rol te geven. Het gevaar van
deze trend is dat het reken-wiskundeonderwijs kan afglij-
den tot het niveau van ‘Naar Zelfstandig Rekenen’ of
‘Naar Aanleg en Tempo’, waarbij leerlingen in hun eigen
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tempo rijtjes sommen maken. Computertaken lijken ge-
schikt om leerlingen redeneeropdrachten voor te zetten.
Bovendien kan dergelijk onderzoek laten zien welke mo-
gelijkheden er zijn om het onderwijs ook naar buiten de
school te verplaatsen (Jonker, 2004).

Noot

1 Het ‘RekenWeb’ bezoekt u via: www.rekenweb.nl
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