In dit artikel bespreken Wim van den Camp en André Heck een experiment in de onderbouw met een kleine,
ICT-rijke praktische opdracht over het gebruik van gemiddelde in een realistische context.

Wat heb je aan het gemiddelde?

Inleiding

Bij opdrachten over statistiek in de onderbouw vamch

goed kunnen werken. Je zou kunnen zeggen dat dit
leerlingen voorbereidt op het centraal examen, waar

men ook vaak met nieuwe of een minder bekende
grafische representatie op de proppen komt. Ook

en vwo werken leerlingen vooral met kleine series

waarnemingen in eenvoudige, vaak verzonnen comexte3.

en zonder ICT hulpmiddelen. Dit staat ver af van de
manier waarop statistiek wordt gebruikt buiten deosth
situatie, in de praktijk. Het gevaar is reéel datliegen
met deze aanpak weliswaar kennismaken met allerlei
statistische begrippen, rekenmethoden en grafische-repr
sentaties, maar dat ze onvoldoende idee krijgen bpe d
kennis en vaardigheden toe te passen voor het streriure
en interpreteren van echte gegevensverzamelingén. D
kan hen parten spelen bij het uitvoeren van praktisc
opdrachten en het profielwerkstuk in de bovenbouw.

Je kunt hierop anticiperen door al in de onderboaiw t
beginnen met het oefenen van betekenisvolle veimgrk

wordt een link met de aardrijkskundeles gemaakt.
Wat heb je aan het gemiddeld@”havo/vwo)

Leerlingen bestuderen neerslaggegevens van het
KNMI door het rekenkundige gemiddelde op diverse
wijzen te gebruiken bij het beantwoorden van
concrete vraagstellingen over het weer. Een van de
begrippen isvoortschrijdend gemiddeldemaar in
tegenstelling tot klimatologen gebruiken we dit in
deze praktische opdracht niet om scherpe fluctuaties
in de weerwaarnemingen af te vlakken zodat een
trend in het klimaat beter zichtbaar wordt. Wij
concentreren ons meer op het rekenen met
gemiddelden over verschillende, al dan niet
overlappende periodes.

van middelgrote datasets. De meest geschikte werkvorrlle lesmaterialen zijn beschikbaar via Internet [2]
hiervoor is naar onze mening een kleine praktische
opdracht. Als bijkomend voordeel van zo'n opdrachdé  Het wiskundig begrivoortschrijdend gemiddelds geen
onderbouw geldt dat leerlingen dan al in een vroegnderdeel van het curriculum, maar misschien louter e
stadium kunnen kennismaken met dit soort werk. alleen omdat dit pas zinvol is bij grote datasets. De
Maar of het omgaan met realistische datasets in eegegevensverzameling waarmee de leerlingen in de
kleine praktische opdracht voor leerlingen in deesnd opdrachtWat heb je aan het gemiddelde®rken is wel
bouw wel realiseerbaar is moet de praktijk uitwijzetet  voldoende groot. Het betreft de dagelijkse neerslag-
dit doel voor ogen hebben we de opdrasfatt heb je aan gegevens van het weerstation de Bilt over het ja@b,20
het gemiddelde®ntwikkeld en in een 3 vwo klas uitge- uit de klimaatatlas van Nederland [3], ook te vindprde
probeerd. In dit artikel bespreken we het lesmaaéride  website www.knmi.nl Leerlingen kunnen probleemloos
achterliggende gedachten bij het ontwikkelen van dehet rekenkundig gemiddelde uitrekenen wanneer ze
praktische opdracht en onze ervaringen in de schoolexpliciet gevraagd wordt dit voor een bepaaldequlerite
praktijk. Voor de leesbaarheid hebben we een aénaigd doen (bijvoorbeeld voor een week, een maand of voor
menten van het lesmateriaal in het artikel opgenomen  overlappende periodes). Maar ze kunnen deze berekeni
niet zo goed plaatsen in een algemene vraagstetioals
“in welke aaneengesloten periode van tien dagen walt i
de zomer de minste regén®at je dan het rekenkundige
Het lesmateriaal is onderdeel van drie op zichzielainde gemiddelde over tien opeenvolgende dagen moet
kleine praktische opdrachten voor de havo/vwo onderuitrekenen, waarbij steeds één dag wordt toegeveegd

Het lesmateriaal

bouw, waaraan de eerste auteur heeft gewerkt iketukr
van het NWO programma “Leraar in Onderzoek” [1]:
1. Is het weer goed weergegevd@havo/vwo)

de oudste dag afvalt, is niet zonder meer duidefijkr
leerlingen. Onze ervaring is dat het concept voort-
schrijdend gemiddelde weliswaar door leerlingen geed t

Leerlingen gaan na of grafieken en tabellen ovér hedoorgronden is, maar dat ze daar bij een conteatyin
weer in hun lesboek overeenstemmen met de gegexaagstelling niet vanzelf opkomen. Deze kloof tussen

vens op de websit@ww.knmi.nlvan het KNMI. Dit

rekenkundig gemiddelde als algoritme en kwalitatieve

zet aan tot kritisch kijken naar gegevens in het boek eigenschappen van het gemiddelde plus toepassing in

2. De windroos(3 havo/vwo)

concrete situaties wordt steeds bevestigd in distacti

Leerlingen bestuderen gegevens over windkracht eomnderzoek (zie bijvoorbeeld [4]).

maken windrozen, een vorm van cirkeldiagrammen

Het uitrekenen van een gemiddelde bij een vraag-

waarin de frequenties van de windrichting en snel-stelling als s er sprake van klimaatverandering en wordt
heid in een tijdvak gerepresenteerd worden. Zode herfst inderdaad steeds natterfoet wel heel vaak
maken de leerlingen kennis met een diagram dagebeuren en dat schreeuwt dus om verstandig gebruik van
weliswaar niet in het wiskundeboek staat, maarlCT. Aan het wiskundige concept en aan de werkmethod
waarmee zij met hun al verworven wiskundige kennisbesteden we in de praktische opdracht ruime aandacht.



Bij reisbureau Mooi Nederland kun je vakanties boeke
naar plaatsen in heel Nederland. Omdat klanten érowen
mooi weer vinden ze hun vakantie bedorven als éeeel
regent. Het reisbureau wil reclame gaan maken reg
verzekering tegen regemer in je vakantie. Ze denken &
de volgende opzet:

Omdat bij de neerslag in De Bilt van het jaar 2G@h
gemiddelde neerslag van 25,5 maal 0,1 mm/dag i®tgan
krijgen mensen die in Nederland eéwakantie-met-
regenverzekering”boeken, 50% van de &m®n van di
geboekte reis terug, als in de geboekte periode
gemiddelde van de neerslag van die dagen meemishek
gemiddelde van het hele jaar.

Om te kunnen onderzoeken of dit niet een al te datie is
heeft de directie van het reisbureau edlten een grafie
laten maken met voor elke dag van 2000 de gemie
neerslagran die dag en de 9 voor afgaande dagen.

Dat betekent dat je steeds kijkt naar een pericgie 10
dagen en dat je op de laatste dag berekent we
gemiddelde neerslag vooredperiode was. Voor vakanti
van 11 dagen, 12 dagen enz. kun je hetzelfde ooele
doen, maar bij Mooi Nederland weet men dat een 1
daagse vakantie de vorige jaren het meest populas.
Daarom willen ze voorlopig alleen voor 10 dagerkexi
naar derisico’s. De eerste dag waarop deze berekening
worden gemaakt met de gegevens voor het jaar 2000
januari.

Opdracht 4. Waarom kan de berekening niet of
januari worden gemaakt met behulp van de gegewveds
tabel van het rekenblad:NEERSLA@emiddelde van 1
dagen.xIs?

Opdracht 5. Als je voor de eerste 9 dagen van jan
een oplossing wil hebben voor deze verzekering ke
mogelijkheid zou jij dan kiezen? Geef een mogegjkhdie
echt uitvoerbaar is en die jij redelijk vindt.

4. Wanneer gaan we op kamp?

Stel dat je klas 5 dagen mag gaan kamperen. Welkeds
is dan het beste? Kies eerst waarop je wilt leteneerslag
belangrijk, temperatuur, uren zon per dag? Of wilop
andere dingen letten?

Leg jouw keuzes uit en geef duiilelaan wat volgens jou
onderzoek de beste periode voor het kamperen isg \ats
bijlage de bestanden toe die je hebt gebruikt. Maeak

lnnhnek

fig. 3Een van de suggesties voor een eigen onderzoekije

Van meet af aan werken leerlingen met Excel en reet b
standen waarin de dagelijkse neerslaggegevens in tabel
vorm staan (zie Figuur 4). Voor leerlingen die raet
vertrouwd zijn met het werken in Excel is een oefkst
met werkblad beschikbaar.

In de oorspronkelijke planning wordt één les (van 45
minuten) bestemd voor het opfrissen van Excel gebruik,
twee lessen voor de opdrachten (open en gesloten) en
twee lessen voor het eigen onderzoekje. Een lesplan,
docentenhandleiding en uitwerkingen van opdrachijen
beschikbaar via Internet [2].

Ontwerpkeuzes

Bij de lessen statistiek in de onderbouw van haveven
worden opgaven aangeboden die behulpzaam moeten zijn
bij het leren begrijpen van statistische begrippen e
methoden. De contexten zijn meestal heel eenvoutig e
de datasets zijn zo klein dat het rekenwerk gemakkelij
met een gewone rekenmachine en/of handmatig is uit te
voeren. In het kennismakingsstadium is daar niks mis
mee, maar een realistisch beeld van wat men wil en kan
met statistiek ontstaat op deze manier niet. Bowmdi

fig. 1Fragment van de lestekst met gesloten opdrachtenstatistiek wordt volgens ons pas interessant en leukeom t

We willen nu valnties van 15 dagen onderzoeken
helemaal in de periode 6 juli t/m 28 augustus valldet
reisbureau wil als aanbieding kiezen voor:

“ 50% van Uw reissom terug als er tijdens Uw vaka
gemiddeld minstens x mm regen per dag valt.”

Om de kosten van dezaanbieding niet te hoog te mal
wil men niet meer dan 10% van de vakanties ho
vitbetalen. Je mag er van uit gaan dat alle geb
vakanties regelmatig over de periode zijn verdeeld.

Opdracht 13. Geef op grond van eigen onderzoek
advies welke waarden vargekozen mogen worden om ag
deze eisen te voldoen. Maak het advies maximaalAdén
tje. Geef bij het advies als bijlage(n) Excel bed&n waarir
je zoveel mogelijk met formules hebt gewerkt. Zergoor
dat je bestanden er overzichtelijk uit zien.

doen als het gaat over grote aantallen echte gegeven
Vanwege het basale karakter van de statistiek opgaite
het leerboek dragen ze onvoldoende bij aan hat Boen
van onderzoek. Ze vormen nauwelijks een goede veorbe
reiding op de praktische opdrachten, het profighsiek

en het zebrablok in de tweede fase, terwijl eenstitath
onderwerp daarbij juist veel gekozen wordt.

Om statistisch leerlingenonderzoek te kunnen realiseren
het gebruik van de computer essentieel. Maar wil dit
onderzoek van goede kwaliteit zijn, dan moeterlitegen

al wel in staat zijn om ICT zinvol en effectief tm zetten

bij hun werk. Om dit niveau te bereiken moetenliegen

ons inziens al in een vroeg studium verstandig leren
omgaan met wiskundige software. ICT moet een herken-
baar onderdeel van het curriculum zijn (en nietell bij

het domein statistiek! zie ook [5]). Voor het verien

fig. 2Fragment van de lestekst met open opdrachten van de weergegevens hebben we in de praktische
opdrachtWat heb je aan het gemiddeldg@kozen voor
In de leerlingentekst van vier pagina’s beginnenmet  Excel als rekenhulpmiddel. De drie belangrijksteerezh
vrij gesloten vragen en opdrachten (zie FiguumBrken  hiervoor zijn dat het spreadsheet programma algemeen
we langzaam toe naar meer open opgaven (zie FBJuur peschikbaar is, in menig vervolgonderwijs terugkesmt
en eindigen we met suggesties voor klein eigen ond&rz dat veel informatiediensten zoals KNMI en CBS hun
(zie Figuur 3). gegevens in Excel formaat gratis beschikbaar stellen. D



grafische rekenmachine valt wat ons betreft af omdzg de rekent, bepaalt wat de invloed zal zijn van eemgentie

machine in de onderbouw vaak nog niet gebruikt wverd

toets op het rapportcijfer en dan vervolgens zijradr

omdat dit steeds een conversie van databestanden meerkinspanning daarop afstemt? Een gewogen gemid-

zich meebrengt.

In onze praktische opdracht willen we het werken hett

delde in de context van rapportcijfers is voor menig
leerling een fluitje van een cent. Zelfs wiskundignder
begaafde leerlingen slagen hierin, zij het soms met

gemiddelde van een serie van waarnemingen plaatsen moeite, want voor hen is een vraag alWat moet ik voor

een zinvolle vraagstelling. We kunnen dit niet kitiger
verwoorden dan met de titeMWat heb je aan het

het laatste proefwerk halen om gemiddeld boven dée5,5
staan? van wezenlijk belang. Jammer genoeg komt de

gemiddelde’De nadruk ligt niet op het algoritme voor het transfer van deze wiskundige kennis en vaardighaat n
uitrekenen van het rekenkundige gemiddelde, want daandere contexten minder goed uit de verf.

kunnen leerlingen goed, maar op de plaats die ditippeg
in het verwerken van data en in het statistischrmeds

Samengevat, met de praktische opdratfat heb je aan

inneemt. In de gekozen context van het weer kuneen g het gemiddelde®illen we bereiken dat leerlingen

gevens op verschillende manieren gegroepeerd wordem

voor berekeningen van het gemiddelde over versohide

periodes, afhankelijk van het gestelde probleem:

0 je hebt het gemiddelde nodig van ajlegevenswviat
is de gemiddelde neerslag in het jaar 2000?

0 je hebt het gemiddelde nodig van op elkaar aan-

sluitende groepjesan getallen, bijvoorbeeld telkens
voor een periode van één week of één mawmd i6
de natste maand van het najaar in 20007

een meer realistisch beeld van statistiek krijgen;

0 in een vroeg stadium leren onderzoeken;

o zinvol leren werken met grotere datasets m.b.v. ICT;
o leren nadenken over statistische methoden, in dit
geval over verschillend gebruik van rekenkundig
gemiddelde in een concrete context.

Het experiment in de klas

0 je hebt het gemiddelde nodig van groepjes varDe praktische opdracht is uitgeprobeerd in een gymna-

getallen die overlappemijvoorbeeld het gemiddelde
over de laatste 10 dagen, voor étlay, in een peri-
ode van een maand of een jaawaf is de natste
periode van 10 dagen in 2000?

sium 3 klas van 25 leerlingen, met een goede studie-
houding en prima studieresultaten. Omdat dat geen- do
snee situatie is voor derde klassen zou de opdracht
eigenlijk ook nog moeten worden uitgeprobeerd inedak

0 je hebt het gemiddelde nodig van groepjes van geandere klassen. Om dit te vergemakkelijken is er een
tallen. Tusserdie groepjes getallen liggen wel gege- docentenhandleiding gemaakt met o.a. uitwerkingen va
vens, maar die data heb_je niet noligje probleem de verschillende vragen [4]. Onze verwachting isddeie
(wat was de natste zomermaand in de laatste dertiggpdracht ook heel geschikt is voor derde klassen.havo
jaar? Is het voorjaar natter geweest dan het najaar in
20007?). M.b.v. een voortoets hebben we onderzocht of de leer

Bovenstaand lijstie met verschillende manieren van g lingen in de gymnasium 3 klas bij begin van de pszkie

bruik van rekenkundig gemiddelde geeft aan dat misve opdracht misschien al een goed ontwikkeld inzichihen

standen bij leerlingen op de loer liggen.

Als je het fragment van een Excel werkblad in Figdur
goed bekijkt, dan valt je wellicht op dat hierinehide
termvoortschrijdend gemiddelderoor komt, maar dat er
geschreven wordt over zaken d8 daags voorafgaand
gemiddeldeen 17 daags omgevingsgemiddeld¥ij heb-
ben met opzet in de lestekst de laatste termeruigélom

diverse gebruik van het rekenkundig gemiddelde hadde
In de voortoets vroegen we leerlingen om in versehie
gegeven contexten te kiezen uit vier manieren one-geg
vens te groeperen voor berekening van gemiddeldals zo
die in de vorige paragraaf werden genoemd.

Uit de analyse van de antwoorden van de leerlingen
blijkt dat deze beslissing lang niet eenvoudig is.
Bijvoorbeeld bij de eerste gegeven situatie in déstee

de periode waarover een gemiddelde wordt berekentiJe hebt dagelijkse gegevens van het weer in 30 jear. J
precies aan te kunnen geven en om te kunnen pretiserailt weten hoeveel jaren in deze periode van 30 jaar,
of het berekende gemiddelde aan het begin, midden afemiddeld de temperatuur in januari het laagst Was

einde van de periode gekoppeld wordt. Dat dezeelerm maakt 44% van alle leerlingen een foutieve keuze. D

niet algemeen gebruikelijk zijn en niet tot heticéle

voortoets en de gedetailleerde analyse van de ardewor

wiskundejargon behoren is niet belangrijk, zolangy hu van de leerlingen zijn op Internet te vinden [4].

betekenis voor leerlingen maar echt duidelijk isv@o
dien heeftvoortschrijdend gemiddelde het schooljargon

Bij het testen van het lesmateriaal wilden wij éder
geval graag antwoorden vinden bij de volgende vrage

een specifieke betekenis in verband met het bepalen v o
rapportcijfers. Niet alleen docenten rekenen hetagen
gemiddelde van de tot dan toe door leerlingen bdkaal o
cijfers uit om een getalsmatig beeld te krijgen vae h
leerlingen ervoor staan. Wie kent niet de calculdeen o
leerling die op basis van reeds behaalde cijfers voor
proefwerken en toetsen het gewogen gemiddelde uit-

is de opdracht voor de leerlingen motiverend en
realistisch?

is voor de leerlingen Excel een goed hulpmiddel bij
het vele rekenwerk?

is het werken met absolute en relatieve celverwij-
zingen in Excel voor leerlingen haalbaar?



o0 kan Excel leerlingen helpen om bij een complexe trek je toch mensen aan om te reizen, omdat het
vraagstelling te komen tot onderbouwde conclusies? goedkoper is.”
o zijn leerlingen met het lesmateriaal goed voorbereidG. “De laatste dag van het vorige jaar erbij trekke,

de 16 denkbeeldige dag erbij trekken.”
“Het gemiddelde nemen van de eerste 9 dagen i.p.v.
de 10 dagen. En dan je conclusie trekken.”
“Je kan de klant alleen tevreden krijgen als je de
gegevens van de laatste 10 dagen van 1999 opzoekt.”
“De gemiddelde neerslag per dag van 2000 nemen en
dat dan invullen bij de dagen die in 1999 vallen.”
Bij antwoord F wordt voorbij gegaan aan de vradlyste
van het reisbureau. Kennelijk is er niet duidelignege-
voel dat je binnen die vraagstelling moet operek&el
Vraag 4 (zie Figuur 1) werd over het algemeen nietblijkt uit het antwoord dat de leerlingen over dmiext
moeilijk gevonden. Bij vraag 5 echter liepen de mgan  nadenken! Antwoord G laat zien dat de leerling ceay
over “redelijk” en over “uitvoerbaar” sterk uitee¥eel opvat als een vraag over alleen 9 januari. Bij antden
leerlingen vonden dat je voor 6 januari best hetidem H en J wordt het probleem veranderd, en er woreéng
delde van 1 t/m 6 januari mag gebruiken. Bij degraan  rekening gehouden met de redelijkheid van een oplpss
de docent of een klant dat ook zo zal vinden beslae  Antwoord | laat een realistische opvatting over het
echter dat dit niet zo zou zijn. Veel leerlingenamen  probleem zien én begrip voor het feit dat de dalté An.
niet zelf tot een realistische oplossing, zoals “zet de
laatste 9 dagen van 1999 ook in de tabel”. Dat bleel/eel leerlingen maakten fouten bij het benoemenhign
vooral te komen omdat ze de gegeven data als de enig®orbeeld een 15 daagse periode die moet eindig&tBo
gegevens zagen die er ter beschikking waren. Pasnna eaugustus. De redenering was dan bijvoorbeeld: 1233,
opmerking van de docent realiseerden ze zich ddtgje dus werk je met 8 t/m 23 augustus.” In de opdrachiewm
data er gewoon bij kunt opzoeken in de klimaatatlas wel voorbeelden hiervan voor, maar een meer expdci
waarschuwing voor dit probleem is toch op zijn plaats.

Enkele antwoorden van leerlingen bij opdracht 4 (zi

Figuur 1):

op het doen van een klein eigen onderzoek?
H.
Ervaringen met het meer gesloten deel van de
praktische opdracht l.

Het meer gesloten deel van de praktische opdrackk ble J.
voor de leerlingen prima te doen. Er ontstondenridige

discussies over de (on)eerlijkheid van keuzes didineer
gen maakten. De leerlingenverslagen waren heelijedel

A. "De reizen zijn samengesteld voor 10 dagen, €N VOOI | @] gestand Beserken Besld Invosgen Opmask Extra Data  Yenster
5 januari 2000 zijn er maar 5 dagen voor 1999, en | =@ as S@ Y B o- & = -4 @@ -
daar hebben ze geen gegevens over, dus ze kunnenf w o v m w e EEEE = 2 2 A B @ ¢
ook niet met zekerheid zeggen of het wel/niet gaat H2B + A& =SOM(B10-B26)/17
regenen in die 10 dagen'“ | = eSnaalsE;muaDnaesee[s:iginfeaﬁinmmnz = =

B. "5 dagen is niet genoeg. Je hebt er 10 dagen voor | = 1D dengroondgami graiiiede
nodig, omdat het per 10 dagen is (volgens het | «| T )
gem|dde|de)" : ! : I[ : Zl‘ daags voorafgaand gemiddelde: OPDRACHT 10

C. “Omdat er geen gegevens zijn voor de datum 1 i o | | | SUTCmmaIeen e
januari 2000 kunnen ze geen conclusie trekken voor |- I Y (- R
een periode van 10 dagen.” 1 U1 sentsenenvan20pitim 20 aug i 0PDR 12

D. “Omdat je de 9 dagen voor 5 januari ook moet | = |10 | tidoms gem GPDRACHTS
hebben om het uit te rekenen, en dat heb je niet wa | = S T T
de grafiek begint op 1 januari.” 7 I

E. “Van voor die tijd zijn er geen gegevens (in 1999).” . 0 I I

Bij antwoord A zie je een veel voorkomende verwsagri = . 8

tussen “zij” en “ik”. Bovendien is het voor de leedin - L

kennelijk niet vanzelfsprekend dat de periode alrbipo ® L = ene

is, en dat je dus kunt opzoeken of het regende encedh 2 BN periode

In antwoord B wordt gekozen voor een toelichtifgd]- T v

gens het gemiddelde” ) die voorbij gaat aan de contex g T

Bij antwoorden C en E is duidelijk dat de data al&dig . :

beschikbare gegevens worden gezien. Interessant is dat 3 :

een leerling (in antwoord D) de tabel een grafiekmt. - !

[] ¥

Enkele antwoorden bij opdracht 5 (zie Figuur 1): ‘é? 23 andere

F. “lk zou een soort regeling maken dat als je disteer £ periode
9 dagen gaat dat die verzekering niet geldt, maar d = =5 "
je wel een korting zou krijgen op de reiskosten. Zo | * =% \f’mmg T —

fig. 4 Verwarring over 17 daags omgevinggemiddelde



Eén leerling bleek later het begrl¥ daags omgevings- latere verwachtingen zien, maar als het jaar wakintae
gemiddeldde interpreteren als “je verdeelt de hele perio-opdracht om gaat.

de in aaneengesloten stukken van 17 dagen en in het

midden van zo'n periode reken je het gemiddeldedian
periode uit”. Hier wordt verondersteld dat de pee®diet
moeten overlappen (zie Figuur 4). In de pretest dexk
leerling ook duidelijk moeite met het beoordelemva
situaties over het gemiddelde.

Ervaringen met het meer open deel van de
praktische opdracht

Bij opdracht 13 (zie Figuur 2) werd vaak te kortterveel
in schooltaal geantwoord. De vraagstelling was kejnel
niet voldoende expliciet voor de leerlingen. Oolblwen
we in observaties van de lessen problemen van Igerlin
met Excel geconstateerd: in het bijzonder betrofheit
gebruik van absolute en relatieve celverwijzingeen E
voorbeeld hiervan is het volgende (zie Figuur 4j:hbt
gebruiken van waarden in kolom B, met in cel F19 d¢g

Opdracht 13: Het bedrijf wil 50% van de prijs telbetalen

aan 15-daagse reizen waarin gemiddeld minstens x

regen per dag valt(periode 6 juli t/m 28 augustivgar om

te zorgen dat de kosten niet te hoog worden wilemiet

meer dan 10% van de vakanties terugbetalen.

In de periode van 6 juli t/m 28 augustus zijn erl39daagse
vakanties die helemaal in die periode vallen. 1@ardan is
dus 0,1x39=3,9 reizen, oftewel 4 reizen die word
terugbetaald.

Om te bereken hoeveel reizen moeten worden teraglde
moet je een

15-daags gemiddelde maken en daarbij een grensnmg
Als het gemiddelde boven die grens komt, dan woedteis
terugbetaald, en anders niet.

Omdat het bedrijf maar 4 reizen wilt terugbetaladviseer
ik om de grens op 30,8 mm te zetten, want dan hoege3
reizen terug te betalen.

Zie Opdracht 13.xls voor gegevens.

mm

ke

opdrachtALSB819>25,5;1;0) verliep het werk probleem-
loos. Toen daarna in kolom G moest worden gewerkt met
de formule ALSB19>$G%$10:1:0) werd door de meeste

fig 6 Uitwerking van opdracht 13 door Chee en Geert

In Figuur 6 staat de uitwerking van Chee en Geért b

leerlingen de formule uit kolom F naar G gekopieerd,opdracht 13 (zie Figuur 2). Deze uitwerking is oricade
waarna 25,5 werd vervangen door de absolute cel-telfout over 39 dagen, duidelijk en klopt met de@pvan
verwijzing $F$10.Toen daarna de uitkomsten duidelijk het rekenblad. Zij hebben niet gezien (of vergetee) als

niet klopten, bleek niemand in staat om te vindahde
formule door het naar rechts kopiéren in feite wasO
veranderd in ALSC19>$G$10:1:0) Leerlingen waren
eerst verbaasd over de verkeerde relatieve cehzngij

veel andere leerlingen, dat de eenheid voor deslager

,1 mm is. Ook uit deze tekst spreekt geen inzichtein d
aanname dat je het jaar 2000 als uitgangspunt kunt
nemen, mits dat een “normaal” jaar was met betrekking

en pas later begrepen ze dat de fout door het kapiér tot neerslaghoeveelheden.

werd veroorzaakt. Deze fout kostte vrij veel tijdov de

leerlingen. Het zou verstandig geweest zijn om in hetOverige praktijkervaringen

instructiestencil over werken met Excel aan dit fgen
aandacht te besteden. Dat bleek ook nodig om hetamut
het gebruik van absolute celverwijzingen duidelijker
maken. Ook in de didactiek literatuur (bijv. [6,%prdt
over de verschillen die mogelijk zijn bij het gebrwi&in
cellen in Excel gesproken en wordt er melding gétnaa
van mogelijke misverstanden die kunnen ontstaan.

o

Opdracht 12

In de periode 20 juli 2000 t/m 28 augustus 2000
einddatum van een 10-daagse vakantierzide 50 dager
(20 juli 2000 t/m 28 augustus 2000)

12,5 % van 50 is 6,25. De regenverzekering wil meer
maar natuurlijk wel minder dan 12,5 % van de de
uitbetalen. Dus we zijn G10 gaan veranderen t@& @ager
uitkwamen die uitbetaald moesten wend G10 hebben w
veranderd in 43 x 0,1 mm = 4,3 mm. Dus als je aafd var
bij hoger dan 2,55 mm/dag, 4,3 mm/dag neemt hoe
regenverzekering niet meer dan 12,5 % uit te betdie
OPDRACHT 12 op het schijfje)

fig. 5 Uitwerking van opdracht 12 door Kimber en Cyr
0
Verschillende groepjes formuleren hun redeneringesh he
duidelijk. In Figuur 5 staat het antwoord van Kimlegr
Cyr op opdracht 12 van de lestekst. Hieruit valttep
maken dat ze het jaar 2000 niet als een uitgangsoant

Bij het werken met de opdracht in de klas kwam het
volgende naar boven:

met vier leerlingenteams heeft de docent een discus-
sie gehad over het al dan niet realistische karakter
van de vraagstelling. Deze leerlingen vonden dat bij
de meeste reisbureaus vakanties alleen voor hele aan-
tallen weken kunnen worden geboekt in het seizoen.
Van dinsdag tot en met donderdag is dan dus niet
mogelijk. Aan de opstelling van deze leerlingen is
duidelijk te merken dat de opdracht voor hen realis
tisch is;

sommige leerlingen gingen het rekenwerk eerst met
een gewone rekenmachine doen en namen dan de
uitkomsten in het rekenblad over. Bij kleine
veranderingen in de vraagstelling leverde dat heel
veel rekenwerk op. Een positief effect hiervan was
wel dat het motiveerde om toch maar over te stappen
op het gebruik van formules in het rekenblad. Deze
leerlingen leren uit ervaring wat een spreadsheet
eigenlijk is en wat voor voordelen het biedt ;

de oefeningen in deze inleiding over het werken met
Excel waren te weinig toegespitst op specifieke pro-
blemen die in de praktische opdracht voor komen. Er
is een beter aangepaste inleiding over Excel nagig b
deze opdracht;



de inleiding over het werken met Excel kostte vooro
ongeveer de helft van de leerlingen wat meer &d d
één les. Dit bracht aan het licht dat Excel in deze
groep te weinig wordt gebruikt. In een eerder exper
ment over “Analyse van Overlevingsdata” in een 50
vwo klas bleek hetzelfde probleem [6]. De conclusie
is duidelijk: werken met Excel moet je onderhouden,
anders is het aanleren ervan vrij zinloos;

de vorm waarin wij de beantwoording van de slot-
opdracht van het meer open deel hadden verwacht

de leerlingen in deze klas waren goed in staat om in
een vrij complexe vraagstelling met behulp van een
spreadsheet programma te komen tot steekhoudende
conclusies;

vanwege tijdgebrek in de klas kon onze laatste
onderzoeksvraag: “kunnen leerlingen zelfstandig een
eigen onderzoekje doen?” niet worden beantwoord.
Dit zal in een volgende ronde, met een verbeterde
tekst moeten worden geprobeerd.

(zie Figuur 2, opdracht 13) was voor alle leerlingenMet de nodige slagen om de arm durven wij uit de
onduidelijk. Onze bedoeling was dat ze zich bijvoor-resultaten van het werken met deze praktische opdracht
beeld in briefvorm tot het reisbureau zouden richtende klas te concluderen dat het een haalbare kaammni
maar we kregen antwoorden in gewone schooltaaleerlingen uit het derde leerjaar vwo met vrij grditoe-

(zie Figuur 6) met meestal een

rekenblad alsveelheden data in een tamelijk complexe probleerisiell

onderbouwing, soms zonder veel toelichting. Op datzinvol te laten werken. De leerlingen kunnen dgarbi
punt is de vraagstelling erg onduidelijk. Het is Excel goed gebruiken als hulpmiddel voor het velemnek
misschien een aardige optie om samen met de docenterk. Het feit dat de vraagstelling over een preblegaat
Nederlands aandacht aan het opstellen van een adviesarin ze zich goed kunnen inleven vinden leeriinge

te geven.
bij een aantal leerlingen was het idee dat het jaar

stimulerend.

2000 min of meer willekeurig gekozen is als eenLiteratuur

soort standaardjaar voor het kunnen doen van

wiskundig onderbouwde uitspraken niet goed over-[1] www.nwo.nl/subsidiewijzer.nsf/pages/INWOA_4XHBL7
gekomen. De tekst van de opdracht legt hier tegf2] Alle ontwikkelde lesmaterialen voor docenten en

weinig nadruk op. Voor een goede klas zou het
interessant zijn om de resultaten van 2000 eens te

vergelijken met andere jaren en om na te gaan of dé]

keuze van zo’n jaar wel of niet veel uitmaakt;
het open deel van de opdracht dat vooraf ging aan h

eigen onderzoekje was gepland voor twee lesser{4]

maar kostte meer tijd, namelijk bijna vier lessen.
Daardoor was er geen tijd meer om met het eigen

onderzoekje ervaring op te doen. Bij een beterd9]

inleiding over het gebruik van Excel schatten we de

omvang van de opdracht op één les Excel + drid6]

lessen voor de opdracht
eigen onderzoekje);

(+ twee lessen voor het

Conclusies

[7]

Wij trekken de volgende conclusies uit het experitien
de klas:

(0]

de leerlingen ervoeren de praktische opdracht als
interessant. Maar ze waren lang niet altijd door-
drongen van het feit dat ze te maken hadden met

leerlingen over wiskunde en het weer zijn beschik-
baar opyww.science.uva.nl/~heck/research/hetweer

D. Heijboer & J. Nellestijn (samenstellers) Klimaat-
atlas van Nederland. De normaalperiode 1971-2000.
Uitgeverij Elmar B.V. Rijswijk — 2002.

A. Bakker. Design research in statistics education.
On symbolizing and computer tools. Proefschrift,
Universiteit Utrecht, 2004.

C. van de Giesen. De invloed van ICT op het wiskun-
deonderwijsEuclides juni 2004 (8), 334-339.

W. van den Camp & A. Heck. Survival Analysis by
Students. In: T. Triandafillidis, K. Hatzikiriakou
(red.) Technology in Mathematics Teaching
Proceedings ICTMTE2003), pp. 388-394.
www.science.uva.nl/~heck/research/survivalanalysis)
M. Haspekian. Instrumental approach to understand
the problems of the spreadsheet integration. In: T.
Triandafillidis, K. Hatzikiriakou (red.Yechnology in
Mathematics Teaching / Proceedings ICTMT6
(2003), pp. 118-124.

echte data, die je ook zelf kunt opzoeken en aanWim van den Camp, oud-docent wiskunde op het Fons
vullen (zie de antwoorden A, C, E, F, H, J op vrage Vitae Lyceum te Amsterdam, Wim.vdCamp@net.HCC.nl
in het gesloten deel van de opdracht); André Heck, AMSTEL Instituut, heck@science.uva.nl

in de derde klas die met de opdracht werkte bleek

Excel een goed hulpmiddel te zijn voor het uitvoeren

van het toch vrij omvangrijke rekenwerk, ondanks de

gesignaleerde obstakels;

het werken met absolute en relatieve celverwijzingen

in Excel was niet altijd duidelijk voor leerlingeDat

bleek met name bij kopiéren van formules. In de

inleidende oefeningen moet hieraan meer aandacht

besteed worden;



