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Wie ben ik? Wat doe ik? (1)

* Docent Wiskundige Ingenieurstechnieken

e Afdeling NUMA (Numerieke Analyse en Toegepaste Wiskunde)

* Departement Computerwetenschappen, KU Leuven

* Lid van de Jonge Academie

 Simulatie van differentiaalvergelijkingen/stochastische processen

inner poloidal
toroidal magnetic field coils £ e outer poloidal
| magnetic field coils

vessel : 35Ma curren,




Wie ben ik? Wat doe ik? (2)

SHOCKWAVE TRAFFIC JAMS
RECREATED FOR FIRST TIME

Footage courtesy of
University of Nagoya,
Nagoya, Japan




Wiskundig kader voor numerieke methodes

vawm e

Microscopisch niveau
* Model beschikbaar

 Simuleren over kort tijdsinterval f(z,v,t) flz,v,t+ dt)
Lifting 1 5t A l Restriction
plz,t) < < » p(x,t+ 0t)

(z,t)

Macroscopisch niveau
* Model onvolledig

« Hier ligt onze interesse!

| Atll

E.g. macroscopic forward Euler
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Vele redenen om wiskunde (graag) te doen
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Die blijde boodschap verspreiden: X-Factor

* Met collega Joos Vandewalle

 Geen wiskundeboek, maar een boek vol
verhalen over waar wiskunde opduikt

» Kaderstukjes lichten een wiskundig detail toe

e Ludiekere intermezzo’s

* Ook bedoeld als inspiratie voor leerkrachten

Pelckmans Pro



Ons doelpubliek

* Leraren . . :
* Leerlingen overtuigen van het belang van wiskunde

* Leerlingen motiveren hun best te doen

* Actieve en toekomstige ingenieurs
 Belang tonen van wiskunde voor fundamentele innovatie

* Economisch potentieel duiden van wiskundige R&D
* Leerlingen en studenten
* Rol van wiskunde beklemtonen in ingenieursstudies
* Wiskundige ingenieurstechnieken tonen als discipline

* Anderen lllustreren hoe wiskunde de maatschappij helpt

 Derol van de wiskundige (ingenieur) verhelderen



Het boek zelf: inhoud

* Drie delen
e Huis-, tuin- en keukenwiskunde
* Wiskunde op de werkvloer
* Wiskunde voor de maatschappij van morgen

* Per deel
* Telkens 6 of 7 verhalen van ca. 10 pagina’s
* Afzonderlijk te lezen

» Afgewisseld met enkele ludiekere intermezzo’s (grappige
anekdotes of weetjes)
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1) Online shoppen zonder zorgen _{:\‘:\@)

Huis-, tuin- en keukenwiskunde
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2) Bereik iedereen ter wereld in zes stappen

Intermezzo: Theepotten, paardenstaarten en een onverwachte beloning

3) Hebben de peilingen gelijk?

4) Cochleair implantaat laat doven opnieuw horen .
‘ o.... ooo

Intermezzo: Perceptie is relatief . A - OO0 0o
:‘E L_—lri

5) Google PageRank e ‘ =R g g g

6) Van ganzenbord tot Machiavelli a 84 L o g 2



Wiskunde op de werkvloer

7) Hoge molens vangen veel wind

8) Weg met geluidsoverlast in fabrieken

Intermezzo: Het perfecte motorgeluid

9) Bruggen en voetbalstadions, alles virtueel!

10) Vervalsing zoals ze is, onvervalst

11) De juiste fiets op de juiste plaats

Intermezzo: R. Bridson, wiskundige en Oscarwinnaar
12) Computers sporen fraude op en lezen gedachten

13) Industriéle waarzegsters voorspellen winst




Virtuele prototypes 1: windenergie

Op een hoogte van 300-500 meter is er
een sterke constante wind

A

power7loop4.txt



Wiskunde voor de maatschappij van morgen

14) Blijven slimme meisjes langer single?
15) Waar naartoe met al onze gegevens?

Intermezzo: Stelarc, de man met de derde arm

17) Hoe kwetsbaar zijn onze banksystemen?

18) Kunnen we klimaatverandering voorspellen?
Intermezzo: Over badeendjes en ander speelgoed
19) Oorlog en vrede

20) Van ebola tot bioterrorisme




Ziekteverspreiding en bioterrorisme

Hoe snel kan het ebolavirus de

wereldbevolking uitroeien?




Wat met de |leerlingen?

KU LEUVEN

* Junior College

e STEM@School

Junior College

v || o

 VVerhalen uit X-Factor als ‘opfleuring van de les’

* Nood aan iets extra’s: laagdrempelig, concreet, en flexibel 2 Samen
met collega Johan Deprez (vakdidacticus wiskunde)



Van concreet naar abstract via klasdiscussie

 Vertrek bij nieuw hoofdstuk van een situatie uit het dagelijkse leven

* Bijvoorbeeld: een persoon wil een afgelegen weekendhuisje, maar heeft geen
elektriciteit. Hoeveel zonnepanelen heeft hij nodig?

* Gemodereerd klasgesprek om uit te vissen wat we willen berekenen.
* Bijvoorbeeld: opbrengst van zonnepanelen over een willekeurige dag

* Terugbrengen tot een wiskundig probleem.
* Bijvoorbeeld: bereken de oppervlakte onder een curve

* Nu zou er motivatie moeten zijn om integralen aan te leren.



Concreet voor de zonnepanelen (1)

Vermogen zonnepanelen winter vs. zomer

* 23 juli 2012
® 15 januari 2012
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Concreet voor de zonnepanelen (2)
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Bijkomende uitdaging 1: Rol van modelleren

* Vertalen van probleem naar formules: modelleren!
* Continue inspanning, doorheen de onderwerpen en de jaren

conceptueel model

conceptualiseren mathematiseren

situatie met probleem valideren wiskundig model

interpreteren oplossen

wiskundige oplossing



Bijkomende uitdaging 2: rol van programmeren

* Vaak (in het ’echte leven’) moeten de wiskundige principes omgezet
worden in computerprogramma’s

* Heel wat overeenkomsten met wiskundig denken ...

* COMPUTATIONEEL DENKEN

* Abstractie, decompositie, generalisatie, recursie (inductie), ...
* Koppelt abstract denken aan concreet resultaat
* Leren denken in termen van algoritmes en gegevens, ...

* Abstract denkvermogen koppelen aan concreet resultaat!

* KVAB Standpunt — Informatica in het leerplichtonderwijs



Programmeren aanleren: grafisch

[SCRATCH
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Programmeren aanleren: figuren maken

B C\Users\EdwinW\Downloads\Matt_Python\fireworks display.py » - Sublime Text 2 (UNREGISTERED)

cool.py x color change.py fireworks display.py  # superm.py %

1 turtle
2 turtle.bgcolor(™black")
bob - turtle.Turtle()
bob.speed(0)
bob.pencolor("yellow")
i range(18@):

bob. forward(108)
bob.left(149

bob.pencolor(“blue")

bob.left(1

bob.pencolor("red")
i range(5@):
bob. forward(145.¢
bob.left(157)

bob.pencolor(“green")
i range(100):
bob. forward (40
bob.left(193)

bob.pencolor("purple”)
i range(190):
bob.forward(467)
bob.left(138)

bob.pencolor("white")
i range(26@):
bob. forward(
bob.left(76)

bob.pencolor(“orange”)

tartle done() o CoderDojo




De didactische uitdaging voor ons

* Verhaal moet motiverend genoeg zijn. Aansluiten bij leefwereld. Hier kan
het boek X-Factor een inspiratiebron zijn.

* Balans tussen vraagstelling en het oplosbare deelprobleem.
* Voor veel problemen is wiskunde van derde graad (of universiteit) nodig.
* Deelprobleem selecteren dat tegelijk doenbaar en relevant is.

* De cruciale rol van het klasgesprek.

* Aandacht voor abstractie en veralgemening.
* Het blijft wiskunde. Geen verlies van algemeenheid! Blijven abstract denken!

* Vraagt ondersteuning voor leerkrachten. Standpunt KVAB STEM-leerkracht.



Vele redenen om wiskunde (graag) te doen

* Schoonheid, elegantie / Puzzelplezier / Uitdagend, vormend
* Rijk worden

* De wereld verbeteren
* De leerlingen moeten al deze aspecten leren appreciéren

 We werken aan motiverende, activerende didactische werkvormen die
vertrekken vanuit concrete situaties zonder aan abstractie in te boeten

e Sterke link met "STEM”, maar wiskunde staat niet louter ten dienste van
STEM!



