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BESCHRIJVING

Het programma Ruimtelijke oriéntatie

metaaltechniek is bedoeld voor leer-

lingen van de afdeling metaaltechniek

van het vbo. Het programma onder-

steunt de deelkwalificaties Verspanen

en Automatiseren 2. Doel van het

programma is:

® het verhogen van het inzicht in het
assenstelsel bij draai- en frees-
machines;

® inzicht in het machine- en werkstuk-

nulpunt, het gereedschapwissel-
punt;
® inzicht in driedimensionale ver-

plaatsing op de machine-assen of

in/aan een werkstuk.
Het programma biedt de leerling onder
andere een simulatie waarmee je kunt
werken met codrdinaten en nulpunten
en de freeskop of beitel in de juiste
richting over de diverse machine-
assen kunt laten bewegen. Het pro-
gramma is afgestemd op het praktijk-
gedeelte van de afdeling metaaltech-
niek. Als je het programma met succes
doorlopen hebt, heb je een goede basis
voor het werken aan een concrete
CNC draai- en freesmachine.
Voordat je met het programma gaat
werken, is het handig als je enige
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werkervaring hebt met een conven-
tionele draai- en freesmachine en een
oriéntatie hebt gehad op een CNC-
machine. Bovendien moet je van te-
voren de uitleg in het leerlingwerk-
boek doornemen.

Als je het programma start, krijg je
eerst uitleg over de werking en
opbouw van het programma. Hierna
kom je in het zogenaamde blok-keuze-
menu. Er zijn twee blokken, namelijk:
Draaien en Frezen. Ieder blok begint
met een diagnostische toets. In deze
toets moet je de belangrijkste assen en
punten van een draaimachine of de
freesmachine aanwijzen. Alleen als je
alle toetsvragen goed maakt, kun je
verder. Heb je één of meer vragen fout
beantwoord, dan stopt het programma
en word je verwezen naar het leerlin-
genwerkboek. De resultaten van de
toets worden op diskette opgeslagen.
Na de begintoets wordt uitgelegd wat
je bij de oefeningen moet doen,
hoeveel oefeningen je moet maken,
hoeveel tijd je daarvoor hebt, en welke
waarden ingevoerd moeten worden.
Hierna moet je een werkstuk kiezen.
Bij ieder werkstuk in het programma
hoort een werktekening uit het leer-
lingenwerkboek.

Voor de oefeningen moet je in een
tabel invullen wat de codrdinaten zijn
van het punt waar de draai- of frees-
machine staat of naar toe gaat. Daarna
volgt feedback. Eerst alleen goed/fout-
feedback, na de tweede keer fout krijg
je een hint. Doe je het dan nog fout

FREZEN

iy

DRAAIEN

dan geeft het programma het goede
antwoord. In een animatie zie je hoe
het gereedschap zich verplaatst naar
de door jou ingevoerde codrdinaten.
Na de oefeningen sluit je het blok af
met een eindtoets. De toetsvragen zijn,
net als de oefeningen, van het type:
“De freeskop staat in punt B en moet
naar punt C, vul in de tabel de x-, y-,
en z-codrdinaten van punt C ten
opzichte van het werkstuknulpunt in”.
Bij de toetsvragen krijg je geen inhou-
delijke feedback, je ziet alleen of het
goed of fout is.

De score op de oefeningen en de eind-
toets wordt op diskette bewaard. Aan
de hand van deze gegevens kan de
docent de leerling aanvullende hulp of
oefenstof geven.

GEBRUIK IN DE KLAS

Docenten met enige kennis van CNC
draaien en frezen kunnen zonder al te
veel voorbereiding met het program-
ma beginnen. De leerlingen kunnen,
na een korte inhoudelijke introductie,
vrij zelfstandig met het programma
werken zonder dat de docent veel tijd
moet besteden aan begeleiding. Het
programma wordt als een zinvolle
aanvulling op het onderwijsprogram-
ma ervaren doordat het goed aansluit
bij het (nieuwe) leerplan. Het leren
omgaan met de x-, y-, en z-as komt
ook bij andere vakken aan de orde.
Naast gebruik binnen de metaaltech-
niek kan het programma dan ook
zeker . breder© ingezet: Wweorden:
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Ruimtelijke oriéntatie metaaltechniek
kan niet aangepast worden aan de spe-
cifieke wensen van een docent. Het is
jammer dat je niet kunt kiezen voor
moeilijkere oefenstof voor bepaalde
leerlingen. Het programma registreert
de resultaten van de leerlingen goed,
maar de manier waarop je deze resul-
taten kunt bekijken is omslachtig. Je
kunt de resultaten namelijk alleen

frezen als verspanen is de werk-
volgorde erg belangrijk. Een verschil
in de werkvolgorde kan bij frezen bij-
voorbeeld net het verschil zijn tussen
het boren van een gat of het frezen van
een gleuf. Maar de opzet om van
wiskunde naar praktijk gerelateerde
oefeningen te gaan, wordt zeker als
positief ervaren en is een goede aan-
pak voor de doelgroep.

SAMENVATTEND OORDEEL __ Ruimtelijke oriéntatie metaaltechniek

Het programma Ruimtelijke oriéntatie metaaltechniek is primair bedoeld voor
leerlingen van de afdeling mechanische techniek van het vbo en draagt bij aan
de ruimtelijke oriéntatie in relatie tot CNC draai -en freesmachines. Het suc-
cesvol doorlopen van het programma geeft de leerling een goede basis voor
het werken aan een concrete CNC draai- en freesmachine. Opzet van het pro-
gramma is zo dat de leerling zelfstandig met het programma kan werken. Het
programma is eenvoudig te bedienen en de aantrekkelijke vormgeving van het
programma draagt ertoe bij dat leerlingen ook zeker gemotiveerd zullen zijn
om met het programma te werken. Het programma heeft een duidelijke struc-
tuur. Na een begintoets kan gekozen worden voor een blok Draaien of Frezen.
Een blok bestaat uit oefeningen waarbij aan de hand van werktekeningen
coordinaten ingevoerd moeten worden. De oefeningen worden afgesloten met
een eindtoets. De leerlingen krijgen directe en goede feedback en het pro-
gramma laat steeds zien hoe een draai- of freesmachine de door de leerling
ingevoerde gegevens uitvoert. Hierdoor wordt een goede link gelegd tussen
de wiskunde en de bediening van een draai- of freesmachine. De simulaties
geven echter de realiteit niet helemaal correct weer. De bewegingen zijn soms
schokkerig en de beitelschacht draait mee. Ook wordt onvoldoende aandacht
besteed aan de volgorde waarin een frees langs de assen beweegt. Het pro-
gramma registreert de gegevens van de leerlingen, maar deze gegevens kun-
nen alleen via een tekstverwerker bekeken worden. Het programma registreert
helaas niet welke onderdelen van het programma de leerling al doorlopen
heeft. Wordt het programma tussentijds afgebroken dan zal een volgende keer
evengoed de begintoets weer gemaakt moeten worden. Het leerlingwerkboek
dat bij het programma hoort ,zou iets korter kunnen zijn waardoor het door-

werken minder tijd kost en voor de leerlingen aantrekkelijker is.

bekijken in een tekstverwerker. Zowel
voor de docent als de leerling zou het
zinvol zijn als je tussentijds op een
eenvoudige wijze een overzicht van de
resultaten kan bekijken.

Ook is het jammer dat het programma
niet onthoudt wat een leerling al
gedaan heeft. Hierdoor moet je bij-
voorbeeld iedere keer dat je met het
programma gaat werken de begintoets
van het blok weer foutloos maken.

De inhoud van het programma is vak-
inhoudelijk niet helemaal juist. De
beitel snijdt niet maar gaat erg schok-
kerig door het materiaal en het lijkt
alsof de frees over het materiaal
sleept. Ook de werkvolgorde en de
verplaatsing langs de assen is niet
helemaal correct. Voor zowel het
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GEBRUIK LEERLING

Werken met  het  programma
Ruimtelijke oriéntatie metaaltechniek
is erg motiverend voor de leerlingen.
Niet alleen door de aantrekkelijke
vormgeving maar zeker ook doordat je
zelf een werkstuk kunt opbouwen. Het
programma is eenvoudig te bedienen.
De knoppen zitten op een duidelijk
plaats en ook de functionaliteit van de
knoppen is duidelijk. In de toets en
oefeningen moet je de goede punten of
assen aanklikken, of de juiste coordi-
naten invoeren. Per gegeven antwoord
krijg je feedback. Deze feedback
bestaat uit kleurgebruik en commen-
taar op het gegeven antwoord. Een
goed punt van de feedback is dat deze
varieert en uitlegt welke fout gemaakt
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is. Na twee foutieve pogingen van de
leerling geeft het programma zelf het
goede antwoord. Het goede antwoord
wordt steeds gevisualiseerd door een
simulatie, waarin je de beweging ziet
die je ingesteld hebt met het invoeren
van de codrdinaten.

Je krijgt een vaste tijd voor het maken
van de vragen en oefeningen. In de
rechterbovenhoek van het scherm kun
je aan een tijdbalk zien hoeveel tijd
verstreken is. Vlak voor het einde van
de beschikbare tijd volgt hiervan een
mededeling. Aan het begin van de
toets en oefeningen word je er welis-
waar op gewezen dat het programma
geen wedstrijd is maar de lopende tijd-
balk versterkt het wedstrijdgevoel wel.
Voor hulp tijdens het programma
word je verwezen naar het leerlingen-
werkboek maar leerlingen maken hier
in de praktijk erg weinig gebruik van.
Het is jammer dat het programma niet
bijhoudt waar je bent gebleven. Als je
op verschillende tijdstippen met het
programma werkt, moet je iedere keer
weer de begintoets maken van een
blok. Dit is niet erg logisch en eerder

frustrerend. “Dit heb ik toch al
gedaan!”.
VORMGEVING

Ruimtelijke oriéntatie metaaltechniek
is een erg fraai vormgegeven program-
ma. De vormgeving van het program-
ma is zeker motiverend voor de leer-
lingen. De aantrekkelijke inleiding
zorgt er bijvoorbeeld voor dat je
nieuwsgierig wordt naar de rest van
het programma. Een goed punt van het
programma is dat ruimtelijke orién-
tatie gevisualiseerd wordt door een
afbeelding van een draai- en frees-
machine. De door de leerling inge-
voerde coordinaten worden omgezet
in een geanimeerde beitel- of frees-
beweging waardoor de leerling goede
feedback krijgt.

Het kleurgebruik in het programma is
mooi en effectief. Zo wordt voor het
geven van feedback gebruik gemaakt
van rood en groen, en worden ge-
bieden waar je op kunt klikken met
kleurverschil aangegeven. De indeling
van de diverse schermen in het pro-
gramma is rustig en overzichtelijk.
Ieder scherm heeft één of meerdere
duidelijke knoppen, die een eenvoudig
te begrijpen functie hebben. De oefe-
ningen en bijbehorende toetsvragen
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KIES EEN SERIE YWERKSTUKKEN

My SERIE A

SERIE B

SERIE C

hebben nagenoeg dezelfde opzet en
worden op een scherm met een vaste
indeling gepresenteerd. Dit draagt bij
aan de overzichtelijkheid van het pro-
gramma. De inleidende tekst op de
begintoets, oefeningen, en eindtoets
wordt geleidelijk opgebouwd. Er
worden steeds één of meer duidelijke
zinnen gepresenteerd. Door op de
‘verder’-knop te klikken, wordt een
aanvullende stukje tekst gepresen-
teerd. Het uitvoeren van een beitel- of
freesverplaatsing, als feedback op een
oefening, gebeurt soms iets schok-
kerig, maar de leerlingen vinden dit
niet storend.

TECHNISCH

Het programma Ruimtelijke oriéntatie
metaaltechniek kan geleverd worden
in een 286- en een 386-versie.
Verschil tussen beide versies is het
werken met gecomprimeerde grap-
hicsbestanden =~ waardoor  minder
diskruimte nodig is. Ook is er een
basis en een uitgebreide versie van het
programma beschikbaar. De uitge-
breide versie bevat extra plaatjes die
bij het uitvoeren van een bewerking
getoond worden. Hoe een keuze
gemaakt kan worden tussen de basis
of uitgebreide versie is niet erg duide-
lijk. In de docentenhandleiding staat
uitgebreid beschreven wat de be-
nodigde hardware is om de verschil-
lende versies van het programma te
kunnen draaien. Ook de installatie van
het programma wordt duidelijk
beschreven. De installatie van het pro-
gramma levert geen problemen op. Is
het programma eenmaal geinstalleerd
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dan kan het opgestart worden onder
DOS of vanuit Windows’
Programmabeheer. Voordat het pro-
gramma gestart wordt, is het belang-
rijk dat er een diskette voor het regis-
treren van de leerlinggegevens
geplaatst is. Zonder diskette volgt een
foutmelding. Tijdens het werken met
het programma doen zich geen techni-
sche problemen voor. Over het alge-
meen kun je vlot met het programma
werken. Het presenteren van een nieu-
we oefening kan soms wat lang duren,
maar dit wordt door de leerlingen niet
als storend ervaren. De tijd die nodig
is voor het uitvoeren van een beitel- of
freesverplaatsing is soms wel enigs-
zins lang.

DOCUMENTATIE

Bij het programma Ruimtelijke orién-
tatie metaaltechniek hoort een docen-
tenhandleiding en een leerlingwerk-
boek. In de docentenhandleiding
wordt een uitgebreide beschrijving
gegeven van onder andere de onder-
wijskundige achtergrond en het
gebruik van het programma. Door het
lezen van de handleiding is snel duide-
lijk hoe het programma start en werkt.
De manier waarop je de door het pro-
gramma geregistreerde leerlinggege-
vens weer kunt lezen, had wel iets dui-
delijker beschreven kunnen worden.
Het is de bedoeling dat het leerling-
werkboek voorafgaand aan het pro-
gramma bestudeerd wordt zodat de
leerling voldoende voorkennis heeft.
Maar de inhoud van het leerlingwerk-
boek is bijna uitgebreider dan de
inhoud van het programma. Voor de
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begintoets van het programma hoeft
de leerling bijvoorbeeld alleen de
assen en belangrijkste punten op een
draai- en freesmachine aan te wijzen.
De stof die in het leerlingwerkboek
behandeld wordt, zou ook onderdeel
van het programma kunnen zijn. De
vragen en opdrachten kunnen dan door
het programma nagekeken worden. Nu
moet de docent het werkboek nakijken
en kost het begeleiden van leerlingen
de docent relatief veel tijd. Ook de
benodigde werktekeningen uit het
werkboek kunnen in het programma
opgenomen worden. Verwarrend is dat
er in het leerlingwerkboek gesproken
wordt over de diameter van het mate-
riaal, terwijl het in het programma
gaat over een verplaatsing in de x-
richting. Maar over het algemeen is de
kwaliteit van het werkboek goed en
sluit het goed aan bij de wiskunde-
lessen. Als voorbereiding op het pro-
gramma en als naslag tijdens het pro-
gramma zou een Kkorte samenvatting
van het werkboek echter beter func-
tioneren.

Dit pakket is o.
ling zelfstc
programma te ~
Opnieuw begmmzn m
gramma betekent eerst

gedaan; kort wordt
oriéntatieproblen
lijk viak, heri
rijkste
Commentaar
nascholin

plaatsmg van het gereedschap
(plaatjes) is afhankelijk van de
computersnelheid. Wellicht kan een
CD-Rom versie ooit een nog betere !
simulatie bevatten... ,
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