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Samenvatting

In het Informatica Middenbouw Project is lesmateriaal
ontwikkeld voor een vak informatica in de vierde klas
van het VO. Gegevensbanken zijn daarin het belangrijk-
ste onderwerp. Er is getracht een didaktiek te ontwik-
kelen waarin een weg geboden wordt wvan eenvoudige
kaartenbakken naar informatiesystemen. Probleem oplos-
sen staat daarbij centraal.

1 Het Informatica Middenbouw Project

In de plannen voor informatica in de bovenbouw wvan het
voortgezet onderwijs staat de integratie in verschil-
lende eindexamenvakken centraal. In de eindexamenpro-
gramma’s van tenminste vijf vakken zouden onderwerpen
uit de informatica opgenomen moeten worden. Om deze
integratie te ondersteunen zou in de vierde klas van
HAVO en VWO een zelfstandig vak informatica gegeven
moeten worden, met een omvang van één jaaruur. Dit vak
zou moeten aansluiten op de informatiekunde in de
onderbouw en verplicht zijn voor alle leerlingen.

In de periode 1986-1990 is er in het kader wvan het
NIVO-projekt (later PRINT) materiaal ontwikkeld wvoor
dit middenbouw-uur. Dit materiaal zal in de zomer van
1991 verschijnen bij Educaboek.

2 Inhoud wvan het materiaal

Vanwege de beperkte omvang van informatica middenbouw
is er gekozen voor een opzet waarin weliswaar verschil-
lende onderwerpen aan de orde komen, maar waarbij
slechts één onderwerp diepgaand behandeld wordt. De
onderwerpen ’'Simulaties’ en 'Algoritmen en programme-
ren’ hebben een verkennend karakter; zo zullen leerlin-
gen alleen met bestaande simulatiemodellen werken en
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niet zelf een model opstellen. Bij deze onderwerpen
wordt het niveau van ontwerpen niet bereikt.

Dit laatste is wel het geval bij het hoofdonderwerp
van de cursus, relationele gegevensbanken. Naast het
bevragen van bestaande gegevensbanken wordt er aan-
dacht besteed aan het vastleggen van bevragingen en
het ontwerpen van een gegevensbank.

3 Eisen aan het materiaal

De plaats van het vak stelt bijzondere eisen aan het
materiaal. In het bijzonder is het vak bedoeld voor
alle leerlingen en zal dus ook voor leerlingen die

niet een exacte richting kiezen toegankelijk moeten
zijn. Zowel inhoud als didaktiek zijn door deze overwe-
ging gestuurd.

Bij de ontwikkeling van het materiaal zijn de volgende
uitgangspunten centraal gesteld:

1.Het relationele model.
Het eerste uitgangspunt betreft het theoretisch
niveau dat in het materiaal gehaald moet worden: Het
moet voldoende basis bieden om leerlingen de princi-
pes van het relationele model voor gegevensbanken
duidelijk te maken.

2.Breedheid van onderwerpen.

Naast het theoretisch niveau is ook de praktische
toepasbaarheid van groot belang. Het materiaal moet
aangrijpingspunten bieden om aandacht te besteden
aan meer algemene zaken rond de toepassing van gege-
vensbanken, zoals maatschappelijke gevolgen (pri-
vacy, beveiliging) en veel voorkomende toepassingen
(direct mailing, grafische weergave).

3.Een didaktische weg.

Het materiaal moet een leerweg bieden om vanuit con-
cepten die bij leerlingen (intuitief) aanwezig zijn,
in het bijzonder een beeld van het werken met kaar-
tenbakken, te komen tot begrip van het relationele
model en vaardigheden om daarmee om te gaan. Op deze
didaktische weg zal in de volgende paragraaf dieper
worden ingegaan.

LY

.Probleem oplossen.

Het materiaal moet een open leeromgeving zijn die
leerlingen stimuleert om probleemoplossend te werk

te gaan. Dit probleem-oplossen moet beginnen bij
praktische vraagstellingen en pas eindigen bij inter-
pretatie van resultaten. Praktikum aan de computer
speelt hierbij een belangrijke rol, omdat het leer-
lingen de gelegenheid geeft om te experimenteren en
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de bedachte oplossingen aan de praktijk te toetsen.

5.Toepasbaarheid in klassesituatie.
Bij een groot deel van het materiaal, in bijzonder
bij het praktikum, zullen leerlingen zelfstandig in
tweetallen moeten werken. In een normale klassesitua-
tie zal er voor de begeleiding één docent aanwezig
zijn. Dit stelt hoge eisen aan schriftelijk materi-
aal en software. Leerlingen moeten daadwerkelijk
zelfstandig kunnen werken, zonder voortdurend aanwij-
zingen van de docent nodig te hebben.

Deze uitgangspunten werden niet alleen aan het schrif-
telijk leerlingenmateriaal opgelegd; ze werden ook toe-
gepast op de gebruikte software, ’'De Databaas’. Dit
DBMS werd door OW&OC ontwikkeld speciaal ten behoeve
van de didaktiek van gegevensbanken.

4 Een didaktische weg

Bij de ontwikkeling van het materiaal is er expliciet
de keuze gemaakt om niet met een SQL-omgeving te gaan
werken. Allereerst waren gebruikersvriendelijke ver-
sies van SQL niet voorhanden voor de NIVO-apparatuur.
Belangrijker is echter dat er aan het gebruik wvan SQL
enkele belangrijke didaktische bezwaren kleven. SQL
wortelt direct in de abstrakte grondslagen uit de ver-
zamelingenleer. Dit heeft tot gevolg dat het instapni-
veau hoog is.

In 'De Databaas’ is geprobeerd een didaktiek mogeliik
te maken, waarin interactiviteit en verschillende
abstractieniveaus een belangrijke rol spelen.

4.1 Interactiviteit

Bij het formuleren van bevragingen op een gegevensbank
willen we de mogelijkheid scheppen om deze interactief
uit te voeren. Dit heeft belangrijke voordelen boven
het vooraf uitschrijven van bevragingen. Leerlingen
kunnen op deze manier een bevraging stap voor stap con-
strueren, waarbij tussenresultaten steeds voor feed-
back zorgen. Pas achteraf hoeft de complete bevraging
opgeschreven te worden.

In de software is deze mogelijkheid gerealiseerd door
de introductie van de zogenaamde ’werktabel’. Nadat
een (fysieke) tabel in gebruik is genomen wordt dit de
werktabel. De bewerkingen van de vraagtaal nemen deze
werktabel steeds als invoer en leveren weer een nieuwe
werktabel op. De mogelijke bewerkingen zijn selectie,
projectie, extensie, koppeling (van een fysieke tabel
aan de werktabel), uniek (verwijderen van dubbele
rijen), groeperen en sorteren. Verder zijn er enkele
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functies, zoals het tellen van rijen en het berekenen
van totalen e.d.

Op deze manier kan een bevraging als een reeks bewer-
kingen geschreven worden, zoals de onderstaande bevra-
ging voor het maken van een klasseliijst.

gebruik leerling

selecteer klas=la

sorteer naam

tabel roepnaam naam adres postcode woonplaats tele-
foonnr

Het conceptuele verschil met de corresponderende SQL-
query is niet groot:

SELECT roepnaam, naam, adres, postcode, woonplaats,
telefoonnr

FROM leerling

WHERE klas = "la”"

ORDER BY naam

Er is echter een belangrijk verschil in de wijze
waarop de bevraging tot stand komt. In de Databaas kan
de bevraging stap voor stap worden uitgevoerd en leer-
lingen gebruiken daarbij de tussenresultaten om op het
goede spoor te blijven. Eventuele fouten leiden direct
tot feedback.

Tijdens schoolexperimenten met het materiaal is geble-
ken dat ook zwakkere leerlingen op deze wijze in staat
waren complexe bevragingen te construeren.

4,2 Abstractieniveaus

Bij de introductie van de principes van relationele
gegevensbanken willen we aansluiten bij concepten die
bij leerlingen bekend zijn. De kaartenbak is daarbij
het startpunt. Uitgaande van dit concept proberen we
via een aantal verschillende niveaus tot het veel
abstractere relationele model te komen. Daarbij is het
vooral van belang dat iedere stap een verruiming van
de mogelijkheden van het systeem inhoudt, waardoor een
progressie van een simpele kaartenbak naar een informa-
tiesysteem ontstaat. Twee voorbeelden hiervan zullen
nader worden toegelicht.

1.Van kaartenbakken naar tabellen
' In eerste instantie werken leerlingen met een gege-
vensbank in de vorm van een aantal kaartenbakken,
waarop eenvoudige bewerkingen gedaan kunnen worden:
zoeken, tellen, tellen, berekeningen maken, sorteren
en tabellen als uitvoer afdrukken. Door de eenvoud
van dit model kan de aandacht volledig gericht wor-
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den op het samenstellen van bewerkingen tot complete
bevragingen. Pas daarna wordt overgegaan op tabel-
len, de Databaas biedt de mogelijkheid om over te
schakelen van kaart- naar tabel-representatie. Ver-
volgens worden ingewikkelder bewerkingen geintrodu-
ceerd, zoals extensie, koppeling en groeperen.

land inwoneraant| bevdh

Ierland 3.56 50.65
Griekenland 9.94 75.33
Spanje 38.73 76.72
Frankrijk 55.13 100.78
Portugal 10.20 110, 7T
Denemarken 5.10 118.41
Luxemburg Q3T 142.85
Italie 56.95 189.05
Verenigd Koninkrijk 56.54 231.67
Bondsrep. Duitsland 61.07 245.68
Belgie 9.85 322.84
Nederland 14.49 354.79

europa »selecteer »tabel »sortee

a» gebruik europa

Jouw volgende opdrachten werken nu op europa

a» selecteer econ="eg"

Je werkt nu verder met het resultaat van selecteer
a» maak bevdh = 1000 * inw/opp

Je kunt bevdh nu in een tabel opnemen

a» tabel land inw bevdh

a» sorteer bevdh
Je werkt nu verder met het resultaat van sorteer
a»

Figuur 1

Een voorbeeld van een bevraging waarbij een kolom met
afgeleide gegevens (extensie) gegenereerd wordt. Deze
krijgt een naam, opdat er in volgende bewerkingen aan
gerefereerd kan worden. In dit geval is dat gedaan met
behulp van de hulpopdracht maak, de berekening kan ech-
ter ook direct onder tabel worden opgegeven.

De figuur is een bewerking van een schermafdruk.
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Door de overlap in de eenvoudige bewerkingen verloopt
deze overstap gemakkelijk en krijgen leerlingen een
goed beeld van de (gedeeltelijke) uitwisselbaarheid
van de representatie in kaartenbakken en tabellen.

2.Van ’zoek’ naar ’selecteer’
In de Databaas zijn twee methodes voor selectie moge-
1lijk gemaakt. Ten eerste is er de opdracht zoek, die
werkt volgens de bekende methode wvan het ‘invullen
in het lege kaartje’ en zoeken door aanvullen. Ten
tweede is er selecteer, waarbij een logische expres-
sie moet worden opgegeven.
De eerste methode is gemakkelijk maar beperkt, er
kan alleen gezocht worden naar kaarten die een van
te voren opgegeven (combinatie wvan) gegeven(s) bevat-
ten. Door de eenvoud past deze methode goed aan het
begin van de cursus, waar de aandacht zich richt op
het construeren van bevragingen.
De beperkingen van zoek zijn echter ook aanleiding
om een krachtiger selectiemethode de introduceren.
Leerlingen constateren dat bepaalde selecties met
zoek niet gemaakt kunnen worden, waaronder het vin-
den van de leerlingen die schoolgeld moeten betalen,
hier is immers een ongelijkheid bij nodig. Na derge-
lijke voorbeelden kunnen logische expressies op een
natuurlijke wijze worden ingevoerd: Het is niet
zozeer een ingewikkelde notatie, maar vooral een
methode om precies aan te geven ’'wat je hebben wilt’.
Tijdens schoolexperimenten bleken de meeste leerlin-
gen daardoor weinig moeite te hebben met logische
expressies.

5 Overzicht van het leerlingenmateriaal

Op basis van de genoemde uitgangspunten is een cursus
samengesteld van 15 a 20 lessen. De globale indeling
is als volgt:

Werken met gegevensbanken

- Inleiding: probleemstelling en terminologie.

- Elektronische kaartenbak: bladeren in een kaarten-
bak, eenvoudig zoeken. (Herhaling onderbouw)

- Bewerkingen op gegevensbestanden: zoeken, sorteren,
tellen, totalen, gemiddeldes e.d. bepalen, uitvoer
in tabellen. :

- Onderhoud en beveiliging: (handmatige) updates, glo-

I bale wijzigingen, beveiliging tegen lezen en schrij-
ven, privacy.

Relationele gegevensbanken
- Van kaartenbakken naar tabellen: projectie, exten-
sie, uniek.
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- Selectie op basis van logische expressies.

- Bewerkingen op tabellen: groeperen, koppelen, vast-
leggen van complete bevragingen.

- Weergave van gegevens: rapportgeneratoren, themati-
sche kaarten, staaf- en cirkeldiagrammen.

Daarnaast is er een onderdeel over het ontwerpen van
gegevensbanken. Hierin wordt informatie-analyse vol-
gens NIAM gedaan, zij het in beperkte vorm. In dit
artikel zal daar niet nader op worden ingegaan.

6 Afsluiting

Hoewel er geen uitgebreid quantitief onderzoek gedaan
is, geven schoolexperimenten duidelijke aanwijzingen
dat het concept van een relationele gegevensbank met
deze methode goed aan leerlingen duidelijk gemaakt kan
worden. Hoewel er natuurlijk niveauverschillen tussen
leerlingen bestaan, blijken de meeste leerlingen daar-
bij een inzichtelijk niveau te bereiken. Verder was in
de experimenten het geringe aantal ’afhakers’ opval-
lend.

Een nadeel van de gevolgde methode is dat leerlingen
in eerste instantie geen standaardtaal als SQL leren.
Nader onderzoek naar de overdraagbaarheid van de opge-
dane kennis zal nog moeten plaatsvinden. Tijdens een
experiment op kleine schaal, met gevorderde leerlin-
gen, bleek de stap van Databaas-bevragingen naar SQL-
queries echter klein; na één les konden deze leerlin-
gen de bevragingen ook in SQL schrijven. Dit onderdeel
is als extra stof bij het materiaal opgenomen.
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