PAGE  
10
Staartdeelmachine 8.0 User Guide
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Handleiding voor onderwijzers en onderzoekers
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Karel Hurts
Vereisten t.a.v. hardware en software

Besturingssysteem: Windows 98 of hoger.

Videokaart: (S)VGA compatibele videokaart met minimaal 800 × 600 pixels beeldschermresolutie.

Kleurenmonitor: met minimaal 16 bits kleurendiepte.
Harde schijfruimte: minstens 3MB is vereist voor lezen van en schrijven naar de diverse SDM- bestanden. SDM hoeft zelf niet vooraf geïnstalleerd te worden.

Werkgeheugengrootte: minimaal 1 MB is vereist tijdens het draaien van SDM.

Achtergrond en doelstelling

De Staartdeelmachine (SDM) is een game-achtige omgeving voor het leren (staart)delen van hele getallen met of zonder rest. SDM is een computerprogramma dat aan de Universiteit Leiden ontwikkeld is. Het is geschreven in Visual Basic en vloeit voort uit onze wens een empirisch gefundeerde (en op psychologische inzichten gestoelde) methode te ontwikkelen om deze complexe rekenkundige bewerking te onderrichten.

 

De didactische methode die deze software ondersteunt is gebaseerd op kolomsgewijs herhaald aftrekken (ook wel bekend als "progressief schematiseren") volgens een "zo efficiënt mogelijke" strategie. Dit dient als basis voor de latere verwerving van het meest efficiënte algoritme dat bekend staat als "klassiek staartdelen". Eerder onderzoek op basisscholen heeft ondersteuning opgeleverd voor de leerbaarheid en bruikbaarheid van deze basismethode en de door ons ontwikkelde software.

Het programma ondersteunt verscheidene kennis- en vaardigheidsniveau's waarmee de leerling uitgedaagd kan worden zijn deelkennis en -vaardigheid te testen en te doen toenemen. Het laatste wordt ook mogelijk gemaakt doordat de leerling tijdens het maken van de les op een game-achtige manier (d.m.v. “level”-aanduidingen en vier verschillende soorten score) continu feedback krijgt over de kwaliteit en efficiëntie van zijn/haar oplossingen. Tegelijk is het programma flexibel genoeg om deel uit te maken van diverse onderwijsmethoden waarin het belang van goed onderricht in deze complexe rekenkundige bewerking erkend wordt. 
Tot slot heeft het programma uitgebreide loggingfaciliteiten waarmee de leerkracht zelf een diagnose kan maken van sterke en zwakke punten van de kennis en vaardigheid van de leerling in een bepaalde fase van het rekencurriculum. Hiermee kan de leerkracht zelf het niveau en de soort ondersteuning van de SDM vaststellen welke de leerling op dat moment nodig heeft. Ten behoeve van onderwijspsychologisch onderzoek kunnen de belangrijkste gegevens aangaande stijl en kwaliteit van door de leerling geproduceerde oplossingen en antwoorden ook opgeslagen worden in een SPSS-compatibel dataformaat.
Werking programma
Voorbereiden, aanmelden en instellen
1. Voorbereiden 1: eerst moet bepaald worden of het standaardinstellingenbestand INIT.INI, het (demo)sommenbestand en de hulpbestanden HELP1.SDM, HELP2.SDM en HELP3.SDM de juiste inhoud hebben (zie hieronder bij “Bestanden”). De naam van het sommenbestand is standaard SOMMEN.SDM, maar de naam ervan kan aangepast worden in het INIT.INI-bestand.

2. Voorbereiden 2: zorg ervoor dat de volgende bestanden zich alle in dezelfde folder bevinden: SOMMEN.SDM, DEMOSOM.SDM, INIT.INI, HELP1.SDM, HELP2.SDM, HELP3.SDM, en SDM800.EXE.
3. Start het programma door SDM800.EXE uit te voeren of te openen.

4. Aanmelden 1: het programma opent met het aanmeldscherm. Hierin kan de naam van de leerling ingevoerd worden. Vervolgens moet aangegeven worden of het om een bestaande leerling gaat of om een nieuwe leerling.

5. Aanmelden 2: indien de leerlingnaam nog niet bestaat, worden de defaultinstellingen geladen (zie hieronder bij “Instellingen” voor uitleg).

6. Aanmelden 3: indien de leerlingnaam al bestaat, worden automatisch de  bestaande instellingen voor die leerling geladen vanuit het leerlinginstellingenbestand <naam_leerling>.INI.

7. Resultaten bekijken: indien de leerlingnaam al bestaat, kan via het hoofdmenu ook het tot nu toe opgebouwde resultatenbestand <naam_leerling>.LOG bekeken worden.

8. Instellingen aanpassen: na aanmelden van de leerling kunnen de meeste instellingen eventueel nog aangepast worden via het instellingenformulier (zie figuur 2). Hiervoor moet wel de optie beschikbaarheid instellingenformulier (defaultoverwrite) in het INIT.INI-bestand aangevinkt zijn.
9. Demo: tijdens het aanmelden kan altijd een demo gestart worden.

10. SDM stoppen: als de SDM na het aanmelden maar voor de aanvang van de les verlaten wordt, worden  de ingevoerde leerlinggegevens (en eventuele aangepaste instellingen) bewaard in bestand <naam_leerling>.INI.
11. Hulpbestand: tijdens het aanmelden kan het hulpbestand HELP1.SDM via het hoofdmenu altijd geraadpleegd worden.

Maken van les (zie ook figuur 1)
1. Instellingen: als de les eenmaal begonnen is, kan het instellingenformulier niet meer bereikt worden. Ook het resultatenbestand kan dan niet meer bekeken worden. Tot slot kan er dan geen demo meer gedraaid worden.
2. Construeren van hapgrootte: de leerling lost de som op door “happen” te construeren (een “hap” is een aantal keer de deler) en deze vervolgens af te trekken van (of op te tellen bij) het huidige subdeeltal. Construeren van de happen gebeurt door factorbuttons minimaal één keer (maar minder dan 10 keer per hap) achter elkaar aan te klikken. Tenzij verschillende factorbuttons combineren per hap geactiveerd is (zie hieronder), kan er per hap maar één soort button gebruikt worden.
3. Hulpbestanden: tijdens de les kunnen via het hoofdmenu de hulpbestanden HELP2.SDM (“Hoe werkt de staartdeelmachine?”) en HELP3.SDM (“Hoe werken de buttons?”) altijd bekeken worden.
4. Einde les: de les gaat door totdat alle sommen in het sommenbestand opgelost zijn of totdat de tijdslimiet overschreden is.

5. Einde som: als een som correct opgelost is, wordt de leerling gevraagd de waarden van quotiënt en rest op te lezen vanaf het scherm, of (in geval van quotiënt) deze zelf (uit het hoofd) te berekenen op basis van de subquotiënten. De SDM gaat pas verder met de volgende som als deze vragen goed beantwoord zijn.
6. Interne constraints 1: indien “instellingen voor structurering” (zie hieronder voor uitleg) niet actief zijn, kan een som in principe opgelost worden met een inefficiënte oplosstrategie (lees: met een lang oplospad). Echter, indien, als gevolg van het aftrekken van een hap, het subdeeltal negatief zou worden, wordt de leerling gewaarschuwd en gevraagd of hij/zij dit echt wil. Zolang het subdeeltal negatief is, kunnen happen alleen maar opgeteld worden. Indien het subdeeltal       -1.000.000 of kleiner zou worden, wordt de leerling altijd gedwongen een andere hap te kiezen.

7. Interne constraints 2: de leerling kan (onder sommige voorwaarden, zie hieronder bij “Instellingen voor structurering”) ook een hap optellen bij het huidige subdeeltal. Echter, het subdeeltal mag nooit groter worden dan het oorspronkelijke deeltal. Indien het subdeeltal na optellen van een hap negatief blijft, wordt de leerling gewaarschuwd en gevraagd of hij/zij dit echt wil.
8. Externe constraints: bij overtreden van de klassieke constraint of bij overtreden van één van de opgelegde beperkingen (zie hieronder) wordt de leerling altijd gedwongen een andere hap te kiezen. In deze modi kunnen nooit happen opgeteld worden bij het huidige subdeeltal.
9. Voortgang: rechtsonder in het scherm (in het voortgangsvenster) wordt het nummer van de huidige som aangegeven, evenals het gekozen level (zie hieronder bij “Voortgangsbalk en levelaanduiding” voor uitleg).
10. In de scorevensters (onder het knoppenpaneel) worden de scores bijgehouden voor de vier onderdelen tijd, accuratesse, efficiëntie1 en efficiëntie2 (zie hieronder voor uitleg). Deze scores lopen alle van 0 tot 100 %. Hoe dichter bij 100 % de scores liggen, hoe beter de antwoorden van de leerling tot nu toe, hoe efficiënter zijn/haar oplosstrategie tot nu toe en hoe meer sommen hij/zij opgelost heeft.
Beëindiging en hervatting van de les; opslaan van gegevens
1. Ende les 1: de leerling kan altijd de les voortijdig beëindigen. In dat geval worden alle actuele instellingen bewaard in bestand <naam_leerling>.INI. Zie ook hieronder bij “Leerlinginstellingenbestand”.
2. Einde les 2: nadat een sessie afgesloten is, kan de les op een later tijdstip altijd hervat worden alsof de les nooit tussentijds gestopt is.
3. Einde les 3: als de laatste som opgelost is of de tijdslimiet overschreden is, wordt de les automatisch beëindigd en stopt de SDM.
4. Opslag 1: de belangrijkste instellingen en de sommen die gemaakt zijn worden opgeslagen in een resultatenbestand: <naam_leerling>.LOG. Als dit bestand al eerder aangemaakt was, wordt het gewoon achteraan aangevuld met de nieuwe gegevens. Zie ook hieronder bij “Resultatenbestand”.
5. Opslag 2: de gegevens onder 4 genoemd worden ook opgeslagen in een SPSS-compatibel databestand: <naam_leerling>.DAT. Zie ook hieronder bij “SPSS-compatibel databestand”. 
Instellingen

Instellingen voor structurering
De defaultwaarden voor deze instellingen kunnen in bestand INIT.INI opgegeven worden. Als dit bestand niet bestaat, worden (tijdens het aanmelden) automatisch de hieronder genoemde defaultwaarden geladen. Eventueel kunnen ze nog (tijdens het aanmelden) via het instellingenformulier aangepast worden.
1. “Klassiek algoritme” (aan of uit). Indien “aan”, betekent dit dat:

a. De leerling alleen optimale keuzes kan maken voor de grootte van de af te trekken hap.

b. De weergave in de vermenigvuldigbalk van de factorgrootte (1 ×, 2 ×, 10 ×, 20 ×, 100 ×, 200 ×, etc.) in stippennotatie gebeurt: 1 ×, 2 ×, 1. ×, 2. ×, 1.. ×, 2.. ×, etc.. Elke stip staat hier voor een “0” (en dus voor een factor 10). De hapgrootte, die (eventueel) achter het “= “ teken vermeld staat in deze balk, wordt eveneens met stippen weergegeven. De stip is bedoeld om de leerling eraan te herinneren hoe groot de hap, die hij/zij aan het construeren is, daadwerkelijk is. Tegelijkertijd wordt hij/zij hierdoor aangemoedigd de aandacht te richten op het getal dat vóór de stippen staat.

c. In de notatie van het (sub)deeltal in de nieuwe deeltalbalk nu een komma kan voorkomen tussen de cijfers. Deze komma wordt gebruikt om het getal (links van de komma) te benadrukken dat groter is dan 1× de deler, maar kleiner is dan 10× de deler. Deze komma heeft dus geen numerieke betekenis.
d. In de log (lijst of “staart”) van hapgroottes en subquotiënten eveneens met de stippennotatie gewerkt wordt. Deze getallen (subquotiënten komen overeen met factorgroottes) werden ook al eerder in de vermenigvuldigbalk getoond. 

Zodra een niet-optimale keuze gemaakt wordt, wordt de laatste actie ongedaan gemaakt door de SDM. Indien klassiek algoritme “aan” staat, wordt een eventuele activering van opgelegde beperkingen ongedaan gemaakt. Defaultwaarde: uit (0).

2. “Opgelegde beperkingen”. Er kan gekozen worden uit 4 mogelijkheden:

a. Geen opgelegde beperkingen.

b. Alleen eenheden: hap moet minimaal 2 × deler zijn en deeltal is groter dan 4 × deler; anders moet hap minimaal 1 × deler zijn, indien mogelijk.

c. Eenheden en tientallen: zelfde als hierboven, maar ook: hap moet minimaal 10 × deler zijn, indien mogelijk. 
d. Alle beperkingen: zelfde als hierboven, maar ook: hap moet minimaal 100 × deler zijn, indien mogelijk.
Zodra een opgelegde beperking overtreden wordt, wordt de laatste actie ongedaan gemaakt door de SDM. Er kan slechts één overtreding per keer begaan worden, waarbij de desbetreffende actie geclassificeerd wordt als het hoogste type constraintovertreding (zie tabel 1 voor uitleg over de vier mogelijke typen overtreding). Defaultwaarde: geen opgelegde beperkingen (0).

3. “Opgelegde beperkingen na deze som” (nummer van som). Alleen van toepassing als één van de “opgelegde beperkingen” geactiveerd is (zie hierboven onder 2). Het nummer van de laatste som wordt hier opgegeven waarvoor de beperkingen nog niet gelden. Defaultwaarde: 9.

4. “Verschillende factorbuttons combineren per hap” (aan of uit). De leerling mag in een enkele hap verschillende factorbuttons combineren. Dit gebeurt door net zolang willekeurige buttons aan te klikken totdat de gewenste hapgrootte bereikt is. Hierdoor kan de som in principe in één hap opgelost worden. Indien “aan”, wordt een eventuele activering van klassiek algoritme ongedaan gemaakt. Defaultwaarde: uit (0).

Instellingen voor interfacekenmerken
De defaultwaarden voor deze instellingen kunnen ook in bestand INIT.INI opgegeven worden. Als dit bestand niet bestaat, worden weer automatisch de hieronder genoemde defaultwaarden gebruikt. Deze kunnen eventueel weer via het instellingenformulier (tijdens aanmelden) aangepast worden.
5. “Weergave opbouw quotiënt” (aan of uit). Het voorlopige quotiënt (optelsom van tot nu toe gekozen factorgroottes) wordt wel of niet weergegeven in het lijst(staart)paneel. In het laatste geval moet de leerling de afzonderlijke factorgroottes na oplossen van de som zelf optellen om te weten wat het (eind)quotiënt is. Defaultwaarde: aan (-1).

6.  “Tijdslimiet” (seconden): geeft de totale tijd aan die maximaal aan een sommenbestand besteed mag worden, ongeacht het aantal sessies dat hiervoor benodigd is. Defaultwaarde: 1200.
7. “Vermenigvuldigbalk” (aan of uit). De uitkomst van de vermenigvuldiging factorgrootte × deler wordt (achter het “=” teken) wel of niet weergegeven in de vermenigvuldigbalk. Defaultwaarde: aan (-1).

8. “Weergave som” (dubbele punt- of slashnotatie). Defaultwaarde: dubbele puntnotatie (-1). Dubbele puntnotatie: bijv. 90 : 4 = …. Slashnotatie van dezelfde som: 4 / 90 \ ...
9. “Plaatsing lijst/staart” (links of rechts). Defaultwaarde: lijstpaneel links, knoppenpaneel rechts (-1).

10. “Demosnelheid” (getal tussen 0 en 10, 0 = zeer snel, 10 = zeer langzaam). Defaultwaarde: 1.

Overige instellingen

De waarden voor deze instellingen kunnen alleen in bestand INIT.INI opgegeven worden. Ze kunnen dus niet meer via het instellingenformulier (tijdens aanmelden) aangepast worden 

11. Beschikbaarheid van het instellingenformulier (defaultoverwrite) (aan of uit). Defaultwaarde: aan (elke integerwaarde anders dan 0).

12. Sommenbestand (bestandsnaam). Defaultwaarde: SOMMEN.SDM.

Score-aanduidingen

Op het scherm worden, tijdens het maken van een les, in de scorevensters (zie figuur 1, rechts onderaan) voor de volgende prestatie- en efficiëntie-onderdelen scores bijgehouden. Deze scores worden als percentage uitgedrukt waarbij 0% zeer slecht is en 100% zeer goed. Tevens geldt dat hoe meer sommen gemaakt zijn, hoe hoger de scores zijn.
1. Accuratesse (acc) van antwoorden op vragen over grootte van quotiënt en rest bij correct oplossen van de som. Een score van 50% komt overeen met gemiddeld 1 keer een verkeerd antwoord invullen per som.

2. Tijd. Er is voor gekozen een score van 50% te laten overeenkomen met “gemiddeld 20 seconden nodig voor voltooien van een som waarbij één hap genoeg is en de deler uit 1 cijfer bestaat.” Wanneer meer cijfers in de deler zitten of er meer happen nodig zijn wordt dit normatieve aantal seconden even zo vele keren groter. Voor sommen, waarbij verschillende factorbuttons per hap gecombineerd mogen worden, geldt hetzelfde, behalve dat nu niet het aantal happen meetelt in de scoreberekening, maar het aantal cijfers waaruit het quotiënt bestaat: hoe meer cijfers hierin zitten, hoe langer de leerling over de oplossing mag doen.
3. Efficiëntie1 (eff1): minimum aantal vereiste happen, over alle gemaakte sommen tezamen, uitgedrukt als fractie van het totaal aantal door leerling gebruikte happen voor dezelfde sommen. Indien verschillende factorbuttons combineren per hap aan staat, wordt het minimum aantal happen altijd op 1 gesteld.
4. Efficiëntie2 (eff2): aantal maal dat de leerling gecorrigeerd is door SDM (bijv. wanneer hij/zij een te grote of een te kleine hap wil aftrekken of optellen). Dit is ook afhankelijk van de waarden voor instelparameters 1 - 4. Er is voor gekozen een score van 50% overeen te laten komen met “gemiddeld 1 SDM-ingreep per som waarvoor één hap voldoende is en waarbij de deler uit 1 cijfer bestaat.” Wanneer meer cijfers in de deler zitten of er meer happen nodig zijn wordt dit normatieve aantal ingrepen even zo vele keren groter. Voor sommen, waarbij verschillende factorbuttons per hap gecombineerd mogen worden, geldt hetzelfde, behalve dat nu niet het aantal happen meetelt in de scoreberekening, maar het aantal cijfers waaruit het quotiënt bestaat: hoe meer cijfers hierin zitten, hoe vaker de leerling door de SDM gecorrigeerd mag worden. Zie tabel 1 voor de soorten fouten die meetellen bij de berekening van de efficiëntie2-score.
De scores worden bij afsluiten van een sessie opgeslagen in het resultatenbestand <naam_leerling>.LOG en in het <naam_leerling>.INI- instellingenbestand. De waarden in het laatste bestand worden automatisch geladen bij hervatten van de les op een later tijdstip. Hierdoor “weet” de staartdeelmachine hoe goed de leerling het tot nu toe gedaan heeft.
Scores worden niet bijgehouden of weergegeven in de demomode.

Demo(nstratie)modus
In deze modus worden sommen ingelezen van het bestand DEMOSOM.SDM en worden deze automatisch opgelost. De leerling hoeft hier dus niets te doen. De meeste instellingen, die van toepassing zijn wanneer de leerling de sommen oplost, zijn ook van toepassing op de demomodus. Echter, de prestatie- en efficiëntiescores worden nu niet bijgehouden in de interface. Sommen worden alleen in expertmode gemaakt (met optimale keuzes van factorgroottes, zoals onder het klassieke algoritme). De instelparameters klassiek algoritme, beperkingen, beperkingen na deze som, en verschillende factorbuttons combineren per hap zijn dus niet van invloed op het gedrag van de SDM in deze mode.

Bestanden
Standaardinstellingenbestand INIT.INI 

Met dit bestand kunnen de defaultinstellingen opgegeven worden. Deze zijn alleen van belang bij het aanmelden van een nieuwe leerling. Indien het bestand niet bestaat, worden de defaultwaarden die hierboven genoemd staan bij “Instellingen” automatisch door de SDM geladen. Vanaf de tweede sessie van dezelfde (nu bestaande) leerling worden de bestaande leerlinginstellingen geladen vanuit het <naam_leerling>.INI-bestand (zie hieronder bij “Leerlinginstellingenbestand”).
De inhoud van het INIT.INI-bestand ziet er als volgt uit (de waarden achter het “=”-teken kunnen voorafgaand aan een SDM-sessie veranderd worden, zie voor de betekenis van deze waarden de uitleg hierboven bij “Instellingen”). 
[instellingen]

constraints=0

quotient_weergave=-1

somweergave=-1

tijdslimiet=1200

aanvang_beperkingen=9

klassiek_algoritme=0

lijst_links=-1

div_buttons=0

vermenigvuldigbalk=-1

demo_snelheid=1

sommenbestand=sommen.sdm

defaultoverwrite= 1

Leerlinginstellingenbestand
In dit bestand (<naam_leerling>.INI) worden de actuele leerlinginstellingen bijgehouden, evenals gegevens over welke som als laatste opgelost is door de leerling, over hoeveel tijd er tot nu toe verstreken is in de sessie en over wat de huidige scores zijn van de leerling. 

(Demo)sommenbestanden

Voor sommen opgegeven in het sommenbestand en in het bestand DEMOSOM.SDM mag het deeltal niet negatief zijn en moet het kleiner zijn dan 1.000.000. De deler mag niet negatief zijn en moet kleiner zijn dan 10.000. Tot slot moet het quotiënt kleiner zijn dan 100.000. Indien de waarden buiten het toegestane bereik liggen, wordt de som overgeslagen en niet meegerekend bij scoreberekening.

Elke som in deze bestanden wordt op een afzonderlijke regel geschreven in de notatie deeltal, deler (komma als scheidingsteken, geen punt achteraan).

Resultatenbestand
Dit bestand (<naam_leerling>.LOG) bevat de belangrijkste instellingen voor de leerling en de sommen die tot nu toe gemaakt zijn in de sessie door de leerling, inclusief de bijbehorende uitwerkingen. Zie tabel 1 voor de betekenis van de diverse in dit bestand gebruikte, niet voor de hand liggende, afkortingen.

SPSS-compatibel databestand
Dit bestand (<naam_leerling>.DAT) bevat dezelfde gegevens als het resultatenbestand, maar nu in een SPSS-compatibel formaat. De betekenis van de verschillende gegevens in dit bestand wordt uitgelegd in bestand INH_DAT.TXT.
Voortgangsbalk en levelaanduiding

In de voortgangsbalk wordt tijdens het maken van de les bijgehouden wat het nummer van de huidige som is en wat het huidige “level” is. Het huidige level volgt automatisch uit de gekozen waarden voor “instellingen voor structurering” (zie hierboven) en wel als volgt.
Level 0: geen opgelegde beperkingen, per hap mogen verschillende factorbuttons gecombineerd worden.

Level 1: geen opgelegde beperkingen, per hap mag slechts 1 type factorbutton gebruikt worden. 
Level 2: opgelegde beperkingen type “alleen eenheden”.

Level 3: opgelegde beperkingen type “eenheden en tientallen”.

Level 4: opgelegde beperkingen type “alle beperkingen”.

Level 5: beperkingen volgens klassiek algoritme.
Achter de aanduiding van het level worden met een “+” teken of een “-” teken de volgende interface-instellingen weergegeven:

+ + : weergave opbouw quotiënt: aan. Vermenigvuldigbalk: aan.

+ - : weergave opbouw quotiënt: aan. Vermenigvuldigbalk: uit.

- + : weergave opbouw quotiënt: uit. Vermenigvuldigbalk: aan.

- - : weergave opbouw quotiënt: uit. Vermenigvuldigbalk: uit. 

De complete aanduiding wordt na afloop van een sessie ook weggeschreven naar het resultatenbestand <naam_leerling>.LOG. Zo wordt met de aanduiding “5+-“ bedoeld dat de leerling deze som(men) op level 5 gemaakt heeft (volgens klassieke algoritme), met een zichtbare opbouw en berekening van het (tussen)quotiënt, maar zonder de hulp van de vermenigvuldigbalk. 
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Figuur 1. SDM-hoofdscherm met benoeming van menu, vensters en panelen.
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Figuur 2. Instellingenformulier met defaultwaarden voor instelparameters 1 - 10.
  Tabel 1. Betekenis van enkele in resultatenbestand gebruikte afkortingen. De afkortingen geven de categorie aan waarin speciale, door de leerling ondernomen acties of gegeven antwoorden vallen. Voor foutieve acties of antwoorden wordt onder de naam van de afkorting aangegeven of deze tot een verlaging van de accuratesse-score leidt, dan wel tot die van de efficiëntie2-score.
	Afkorting
	Betekenis
	Afkorting
	Betekenis

	her_1
	hap hersteld door leerling zelf en af te trekken hapgrootte groter dan deeltal
	tklnh
	leerling heeft te kleine hap optellen niet hersteld (na waarschuwing)



	her_2
	hap hersteld door leerling zelf en af te trekken hapgrootte kleiner dan deeltal


	qnh

(accuratesse)
	som klaar, maar quotiënt niet goed herkend



	eraf
	“hap eraf” button gebruikt
	rnh

(accuratesse)
	som klaar, maar rest niet goed herkend



	erbij
	“hap erbij” button gebruikt
	> 9

(efficiëntie2)
	leerling heeft meer dan 9× dezelfde factorbutton gebruikt (hersteld door SDM)

	nkl

(efficiëntie2)
	op klaar geklikt terwijl som niet af is (hersteld door SDM)

	co4

(efficiëntie2)
	overtreding van constraint 4: hapgrootte moet minimaal 100 × deler zijn, indien mogelijk (type 4)

	tgrh
	leerling heeft te grote hap aftrekken hersteld (na waarschuwing)
	co3

(efficiëntie2)
	overtreding van constraint 3: hapgrootte moet minimaal 10 × deler zijn, indien mogelijk (type 3)

	tgrnh
	leerling heeft te grote hap aftrekken niet hersteld (na waarschuwing)


	co2

(efficiëntie2)
	overtreding van constraint 2: hapgrootte moet minimaal 2 × deler zijn, met deeltal groter dan 4 × deler (type 2)

	tgr

(efficiëntie2) 
	leerling wil te grote hap optellen of aftrekken (hersteld door SDM)

	co1

(efficiëntie2)
	overtreding van constraint 1: hapgrootte moet minimaal 1 × deler 
zijn, indien mogelijk (type 1)

	tklh
	leerling heeft te kleine hap optellen hersteld (na waarschuwing)
	kc
(efficiëntie2)
	overtreding van klassieke constraint


