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1 Wat is Math-Bridge?'

Internationaal kampen universiteiten en studenten met aansluitproblematiek op het
gebied van wiskunde [1]. Math-Bridge is een internationaal project gericht op het
aanpakken van deze problematiek [2]. Doel van het project is het digitaal beschikbaar
stellen van remediérend wiskundemateriaal in verschillende talen, voor eerstejaars
studenten van verschillende opleidingen. Bestaand materiaal uit verschillende landen
is daarvoor vertaald en bewerkt. De bewerking houdt onder meer in dat al het
materaal is opgesplitst in leerobjecten die voorzien zijn van metadata, waarin inhoud,
nivo en competenties zijn beschreven. Met behulp van deze metadatering wordt een
studentmodel bijgehouden, en is het mogelijk om voor een individuele student, of
voor groepen studenten met een gezamenlijke achtergrond, speciaal materiaal bijeen
te zoeken. In het project wordt samengewerkt door 10 universiteiten uit 7
verschillende landen.? Het materiaal is beschikbaar in 7 talen (Engels, Duits, Frans,
Spaans, Nederlands, Fins en Hongaars). Het onderwijsmateriaal bestaat uit tekst,
illustratieve applets, animaties en interactieve opgaven. Met behulp van een
ingebouwde functieplotter kan een student eenvoudig een grafiek tekenen. Het
materiaal wordt aangeboden via ActiveMath, een geavanceerde digitale omgeving die
het leren van wiskunde ondersteunt.
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Figuur 1 De startpagina van Math-Bridge. Links staan bestaande collecties waar een student
mee aan het werk kan, rechts wordt de mogelijkheid geboden om een eigen boek samen te stellen. De
vragenlijsten maken deel uit van een evaluatieonderzoek dat dit jaar gehouden wordt.

! Math-Bridge wordt mede gefinancierd door het Community programme eContentplus van de Europese Unie. Dit
artikel geeft niet de mening van de Community, en de Community is niet verantwoordelijk voor gebruik van
informatie uit dit artikel.

? Deelnemers zijn: DFKI Saarbriicken, Universiteit Saarland, Technische universiteit Tamperere, Universiteit Kassel,
Universiteit Paderborn, Open Universiteit Nederland, Eétvds Lorand universiteit Boedapest, Universiteit Wenen,
Universiteit Montpellier 2, Universiteit Carlos Ill Madrid, ERGOSIGN GmbH.



2 Wat kan een ICT-opleiding met Math-Bridge?

Ook ICT-studenten kampen vaak met aansluitproblemen op het gebied van wiskunde.
(Zie bijvoorbeeld de Aansluitmonitor [3]). De eerstejaars wiskundevakken bij
universitaire informaticaopleidingen zijn vaak struikelvakken. En om in te stromen in
een informaticaopleiding is Wiskunde B verplicht, maar opleidingen mogen studenten
met het profiel Natuur & Gezondheid met Wiskunde A toelaten mits de Wiskunde B
deficiéntie in het eerste jaar wordt weggewerkt. Math-Bridge kan helpen bij deze
aansluitproblemen door het verzorgen van brugcursussen. Het Math-Bridge materiaal
kan zelfstandig door studenten gebruikt worden, maar ook in een gemengde vorm
waarbij zelfstandige studie wordt ondersteund met klassikale bijeenkomsten. Math-
Bridge biedt de mogelijkheid om zelf boeken samen te stellen, zowel door een docent
als een student. Daarbij kan de docent of student kiezen welke onderwerpen aan bod
moeten komen en of het boek bijvoorbeeld vooral gericht moet zijn op herhaling van
leerstof, of om opgaven te oefenen, of een onderwerp van het begin af aan moet
introduceren. Zo kan een docent een cursus op maat samenstellen, en kan een student
zo nodig extra oefenmateriaal zoeken. Als voorbereiding voor een examen kan
bovendien uit het materiaal een proeftentamen worden samengesteld.

3 Meertaligheid

Omdat het materiaal in Math-Bridge in verschillende talen beschikbaar is, kan het
goed ingezet worden voor studenten met een buitenlandse achtergrond. Ze kunnen
bijvoorbeeld het Nederlandse materiaal gebruiken, en even overschakelen naar hun
eigen taal op het moment dat ze termen tegenkomen die ze niet kennen. Bij het
zoeken naar materiaal over een bepaald begrip (bijvoorbeeld ‘functie’) kan een
student ook specificeren in welke taal dit materiaal moet zijn. Dit biedt de
mogelijkheid om bijvoorbeeld de definitie van het begrip functie even in de eigen taal
te lezen. Ook Nederlandse studenten die Engelstalig onderwijs volgen of Engelstalig
studiemateriaal hebben kunnen op deze manier Math-Bridge als een ‘uitgebreid
woordenboek’ gebruiken [4].

A [? Esimerkki 1.22.

Esimerkki 1.22. Lause p v(—p AQ) l0ogisena virtaplirina

According 10 distributive |aw

[ Vi~pAQ)] * [(BV=p) A va)] + [pval. [pvi=pAq)] « [(pv=-plalpvq)] « [pvql].

Thus the same operation can be also performed with one gate




Figuur 2 Afhankelijk van de taal van de gebruiker wordt dit voorbeeld over logische circuits in
het Fins of het Engels getoond

Niet alleen de taal maar ook de gebruikte notaties sluiten zo goed mogelijk aan bij de
notaties die in een bepaald land gebruikelijk zijn, zoals bijvoorbeeld tan voor de
tangensfunctie in Nederland en tg voor dezelfde functie in Frankrijk. Ook termen
zoals grootste gemene deler worden automatisch aangepast, dus GGD in het
Nederlands, gcd in het Engels en pgced in het Frans [5].

_ Gebruikersgegevens veranderen

Aanmelddatum

Aanmeidnaam Josje

Wwachtwoord wachtwoord veranderen

Ik accepteer de 0pslag van persoonli ke gegevens,

Persoonlijke gegevens

Hoe wil j¢ aangesproken worden? E
(b4 jv. voornaam of roepnaam)

wat Is je volledige naam?

(Voor- en achternaam) fodder

E-mall [

(niet verplicht)
Taal Nederlends At
Land [Nederand =~
Craen aaen b4
Figuur 3 In de gebruikersgegevens zijn zowel taal als land opgeslagen. Dit biedt de

mogelijkheid om onderscheid te maken tussen lokaal verschillende notaties in bijvoorbeeld Duitsland
en Oostenrijk.

4 Toepassingsgerichte voorbeelden en opgaven

Math-Bridge is gericht is op het bijspijkeren van wiskundige basisvaardigheden, maar
gebruikt daarvoor niet alleen standaard wiskundemateriaal, maar ook voorbeelden en
opgaven uit de verschillende gebieden waarin wiskunde gebruikt wordt. Naast
natuurwetenschappelijke toepassingen (natuurkunde, biologie, scheikunde),
toepassingen in economie, techniek, bouwkunde etc., zijn er ook toepassingen die
vooral voor informaticastudenten interessant zijn. Zo is materiaal van de Open
Universiteit Nederland (OUNL) over getalstelsels bewerkt en (deels) vertaald voor
Math-Bridge. Naast het tweetallig stelsel komt hier ook het hexadecimale stelsel aan
bod en wordt ingegaan op de ASCII codering. Een tweede onderwerp dat van belang
is voor informatica studenten is bomen, en dan in het bijzonder zoekalgoritmes op
bomen zoals DFS en BFS. Ook hierover is materiaal van de OUNL opgenomen.
Andere onderwerpen waarover leerobjecten te vinden zijn, zijn onder andere
elementaire logica, (met toepassingen op schakelingen), grafen en eenvoudige
coderingen met prefixcodes.
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A ascii-code

Het hexadeamale stelsel wordt nogal eens gebruilkt bij de presentatie van de A
(ASCII staat voor American standard cod
gestandaar eerd sy
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manier zijn aan 1
met binaire getallen ve

tallen 1oegekend. Deze getallen 2

Deze getallen worden uitgebreid met een
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rs gebrulkt, en die komen predes overeen

N Weer 1e gever

000 001 010 011 100 101 110 1

0000 NUL DLE SP 0 @ P p
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 STX DC2 - 2 B R b r
0011 ETX DC3 # 3 c S c s
L _ ) | of
Figuur 4 Lesmateriaal over de ASCII-code
5 Interactieve opgaven

Math-Bridge bouwt een studentmodel op, en gebruikt dat model om materiaal en
opgaven aan een student te suggereren. Het studentmodel wordt opgebouwd uit het
resultaat van een student op toetsen, en uit interacties met de opgaven van het
systeem. ActiveMath heeft een zeer uitgebreide opgavemodule, waarmee
verschillende soorten opgaven gegenereerd kunnen worden. ActiveMath ondersteunt
multiple-choice opgaven, maar ook opgaven met vrije invoer, en stapsgewijze
opgaven. Om een stap in een stapsgewijze opgave te controleren kunnen verschillende
externe tools gebruikt worden. ActiveMath maakt onder andere gebruik van het
IDEAS raamwerk ontwikkeld aan de Open Universiteit Nederland [7]. Het IDEAS
raamwerk is een omgeving die het stapsgewijs oplossen van opgaven ondersteunt
door strategieén voor het oplossen van opgaven te specificeren, gebruikersinvoer aan
de strategieén te matchen, en gebaseerd op het resultaat feedback te geven. Het
raamwerk is geschikt voor verschillende domeinen, zoals het oplossen van
vergelijkingen, het vereenvoudigen van logische expressies, en het construeren van
functionele programma’s, en geeft verschillende soorten feedback, zoals een volledige
uitwerking of de volgende stap, en herkent veel voorkomende fouten. Uit een
kleinschalige evaluatie, waar studenten logische expressies moesten vereenvoudigen,
blijkt dat studenten de feedback positief waarderen en er ook wat van leren [6]. Voor
Math-Bridge zijn tientallen strategieén ontwikkeld, voor het oplossen van allerlei
soorten gelijkheden (lineair, kwadratisch, hogere-orde, met wortels, etc.) en
ongelijkheden, voor het differentiéren, het omgaan met machten, etc. Voor de
mogelijkheden van de combinatie van IDEAS en ActiveMath, zie http://system.math-

bridge.org/.
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