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o: Abstract

Als gevolg van de heersende prestatiecultuur op het Goois lyceum hanteren veel
leerlingen bij wiskunde een weten-dat (in tegenstelling tot weten-waarom) aanpak,
waarbij voorgeschreven stappenplannen uit het hoofd geleerd worden. Een probleem
hierbij is dat het geleerde slecht beklijft. In klas 4 vwo wiskunde B bleek uit
vooronderzoek dat leerlingen deze aanpak hanteerden bij het oplossen van
vergelijkingen. Veelvoorkomende problemen waar zij tegen aanliepen bij het
oplossen van vergelijkingen als gevolg van deze weten-dat aanpak werden
veroorzaakt door procesdenken, visuele kenmerken met een sterke signaalfunctie en
gebrek aan symbol sense. In mijn onderzoek wordt dit leerprobleem gedeeltelijk
opgelost door de leerlingen in een shift-problem-lesson te laten werken aan een door
mij ontworpen shift-problem. Dit shift-problem heeft als doel de veelvoorkomende
problemen te verminderen en de symbol sense van leerlingen te ontwikkelen.
Daarmee wordt aangesloten op de onderzoeksvraag: in hoeverre verminderen de
veelvoorkomende problemen die leerlingen hebben met het oplossen van
vergelijkingen tijdens en na het werken aan het shift-problem? Aan dit onderzoek
nemen drie lesobservatoren, waaronder ikzelf, en drie focusleerlingen deel, die
beogen klas 4 vwo wiskunde B goed te representeren. De ingezette middelen voor
dataverzameling zijn uitwerkbijlages, interviews, aantekeningen en uitwerkingen van
een formatieve toets door de focusleerlingen. De data worden geanalyseerd door
een hypothetisch en actueel leertraject te vergelijken. Uit het onderzoek komt naar
voren dat de veelvoorkomende problemen van de focusleerlingen die expliciet
aandacht krijgen gedurende het hele shift-problem, in dit geval procesdenken en het
altijd uit willen werken van haakjes, op lange termijn verminderen.



Introductie

Op het Goois lyceum heerst een prestatiecultuur. Dit hangt mogelijk samen met het
feit dat leerlingen op het Goois lyceum veelal uit Bussum, Naarden of Blaricum
komen. In deze plaatsen zijn veel ouders hoogopgeleid. Mogelijk verwachten deze
ouders dat hun kinderen ook een hoog opleidingsniveau zullen gaan genieten. Om
tot hoger vervolgonderwijs te worden toegelaten is de hoogte van de behaalde cijfers
op de middelbare school van belang. Leerlingen en hun ouders hechten
waarschijnlijk mede hierdoor veel waarde aan het behalen van hoge cijfers.

Dit heeft tot gevolg dat veel leerlingen stappenplannen uit het hoofd leren bij
wiskunde opgaven (weten-dat), in plaats van daadwerkelijk begrip te hebben van wat
er "achter’ de opgave schuil gaat (weten-waarom, weten-hoe en weten-over-weten).
De leerlingen ervaren dit als een efficiénte manier om met zo min mogelijk
inspanning tot zo hoog mogelijke cijfers te komen.

Voor het halen van een voldoende cijfer voor een toets die op korte termijn
plaatsvindt kan deze weten-dat strategie soms inderdaad werken. Het enkel uit het
hoofd leren van voorgeschreven stappenplannen heeft echter een keerzijde. Op
lange termijn blijken veel leerlingen te vergeten wat ze op deze manier geleerd
hebben. Kennis in het langetermijngeheugen is namelijk alleen toegankelijk als die
geordend is in cognitieve schema’s. Dit zijn “mentale structuren, die we ons kunnen
voorstellen als netwerken van knooppunten (feiten, concepten, procedures, beelden)
die onderling verbonden zijn door relaties ertussen” (Drijvers et al., 2018, pp. 26).
Voor het opbouwen van een dergelijk cognitief schema blijkt inzicht in en begrip van
het geleerde (weten-waarom, weten-hoe en weten-over-weten) essentieel te zijn.

Deze weten-dat cultuur wordt extra kracht bijgezet door het gebruik van de methode
Getal en Ruimte (Dijkhuis, 2015), waar de leerlingen vaak stap-voor-stap procedures
en uitgewerkte voorbeelden krijgen aangeboden.

Een onderwerp binnen de wiskunde waar ik recentelijk heb ondervonden dat
leerlingen deze weten-dat aanpak hanteren, zonder daadwerkelijk betekenis te
kunnen geven aan wat ze aan het doen zijn, is het oplossen van vergelijkingen. Een
concreet voorbeeld waaruit dit bleek was dat de vergelijking x*(2x+1) = 3 door een
aantal leerlingen werd opgelost door te stellen dat x = 3 of 2x+1 = 3. De leerlingen
zagen in dit vooronderzoek niet in dat deze gevolgtrekking alleen maar opgaat indien
rechts van het gelijkheidsteken nul staat. Het kunnen oplossen van vergelijkingen is
voor vwo wiskunde B leerlingen een vereiste vaardigheid en wordt gespecificeerd in
subdomein B5 van het examenprogramma (Slo, 2019, pp. 13).



[ Theorie

In deze sectie zal de relevante theorie voor dit onderzoek worden geintroduceerd.
Daarnaast ga ik nog wat specifieker in op het door mij eerder genoemde
vooronderzoek.

Problemen en misvattingen bij het oplossen van vergelijkingen:

Een aantal oorzaken van problemen bij het oplossen van vergelijkingen zijn (Drijvers
et al., 2018):

e Procesdenken. Leerlingen beschouwen bijvoorbeeld de expressie in het
linkerlid van de vergelijking 5*(2x+1) = 3 als een recept of actieplan: “je neemt
X, doet dat keer 2, telt er 1 bij op, en dan weer keer 5. “Zo’n kijk op expressies
kan het vinden van een oplossing in de weg staan, omdat het stuk tussen de
haakjes dan niet zo snel als een geheel wordt beschouwd” (Drijvers et al.,
2018, pp. 59). Deze dualiteit proces-object speelt bij het oplossen van
vergelijkingen een belangrijke rol.

e Visuele kenmerken met een sterke signaalfunctie. Een aantal visuele
kenmerken van expressies trekt sterk de aandacht en nodigt uit tot actie.
Voorbeelden hiervan zijn de haakjes om 2x+1 in de vergelijking 5*(2x+1) = 3
die er als het ware om vragen uitgewerkt te worden en worteltekens in
sommige vergelijkingen die er om “schreeuwen’ gekwadrateerd te worden.

e Gebrek aan overzicht van het beschikbare repertoire aan technieken en aan
flexibiliteit om dit in te zetten. “Leerlingen zijn soms onvoldoende in staat
afstand te nemen van het probleem om te bepalen welke strategie in de
gegeven situatie het beste kan worden toegepast” (Drijvers et al., 2018, pp.
60). Met het kiezen van de juiste oplossingsstrategie ontwikkelen leerlingen
wendbaarheid, waarop ze kunnen terugvallen als de standaardalgoritmen niet
bruikbaar zijn.

De laatst genoemde oorzaak komt voort uit een weten-dat strategie van leerlingen,
waarbij voorgeschreven stappenplannen uit het hoofd worden geleerd. Dit zorgt er
immers voor dat het beschikbare repertoire aan technieken en de wendbaarheid

beperkt blijft.

Deze laatst genoemde oorzaak is ook herkenbaar bij het reeds onder | genoemde
vooronderzoek. Ik liet de leerlingen in mijn 4 vwo wiskunde B klas op 20-9-2019 de
vergelijking 2x? + x = 3 oplossen, zonder dat zij gebruik mochten maken van de abc-
formule. Meerdere leerlingen gingen de mist in door 2x2 + x te ontbinden in factoren
als x*(2x+1) en vervolgens te stellen dat x = 3 of 2x + 1 = 3. Daarnaast werd soms
niet correct ontbonden in factoren nadat de vergelijking tot de vorm 2x2 + x -3 =0
was herschreven. Hoofdoorzaak hiervan was dat niet werd ingezien dat het handig is
linker- en rechterlid eerst door 2 te delen, alvorens tot ontbinding in factoren over te
gaan. Ook de leerlingen die wel inzagen hoe ze de vergelijking tot x2 + 0.5x — 1.5 =0
konden omschrijven, waren niet altijd in staat deze expressie correct te ontbinden in
factoren. Mogelijk zijn ze niet gewend aan breuken bij het ontbinden van een
expressie in factoren. Deze door leerlingen gemaakte fouten laten zien dat de
leerlingen niet voldoende overzicht hebben van het beschikbare repertoire aan
technieken. Ontbinden in factoren is namelijk alleen maar zinvol bij het verdere



oplossingsproces zodra rechts van het gelijkheidsteken nul staat. Daarnaast zijn de
leerlingen niet altijd flexibel genoeg om een ontbinding in factoren te herkennen
zodra de coéfficiént voor x?> ongelijk is aan 1 of als er breuken voorkomen in een
expressie.

Cognitieve schema’s bij het oplossen van vergelijkingen:

Om kennis uit het langetermijngeheugen over het oplossen van vergelijkingen
toegankelijk te maken moet dit dus geordend zijn in een samenhangend, cognitief
schema. Wat is nodig om zo’n cognitief schema op te bouwen, zodanig dat de
hiervoor besproken problemen bij het oplossen van vergelijkingen niet optreden?

Drijvers (2018) geeft aan dat zo’n cognitief schema voor het oplossen van
vergelijkingen de samenkomst en onderlinge versterking is van onder andere de
volgende aspecten:

e De dualiteit proces-object: een expressie moet niet alleen als
procesbeschrijving, maar ook als algebraisch object worden beschouwd.

e De visuele kenmerken van expressies: in sommige gevallen is het verstandig
worteltekens te kwadrateren of haakjes uit te werken, maar in andere gevallen
moet de neiging om tot actie over te gaan bij deze in het oog springende
elementen van expressies worden onderdrukt.

e Algebraische basisvaardigheden en symbol sense: naast het kunnen uitvoeren
van voorgeschreven stappenplannen of standaardprocedures (de
algebraische basisvaardigheden of het weten-dat van de algebra), moeten
leerlingen ook strategieén kunnen kiezen, algebraische vaardigheden kunnen
toepassen, visueel verleidelijke stappen kunnen weerstaan en kunnen
redeneren met algebraische verbanden (het weten-hoe en weten-waarom van
de algebra). Voor dit laatste wordt in de internationale vakliteratuur het begrip
symbol sense gebruikt. Daar waar het bij basisvaardigheden om procedureel
werken, lokaal kijken en algebraisch rekenen gaat, gaat het bij symbol sense
om strategisch werken, globaal kijken en algebraisch redeneren.
Basisvaardigheden en symbol sense hebben elkaar nodig en vullen elkaar
aan. Beide algebraische vaardigheden zijn ook vereisten voor vwo wiskunde B
leerlingen, zoals blijkt uit het examencurriculum (Slo, 2019, pp. 44). In het
curriculum worden ze specifieke respectievelijk algemene algebraische
vaardigheden genoemd.

De beschrijving van symbol sense maakt duidelijk dat hierbij ook de proces-object
dualiteit en de visuele kenmerken van expressies een rol spelen. Dit betekent dus
ook dat de eerder genoemde drie oorzaken van problemen bij het oplossen van

vergelijkingen niet los van elkaar kunnen worden gezien.

Shift-problem-lessons:

Een goede, realistische aanpak die bijdraagt aan het opbouwen van een dergelijk
cognitief schema bij leerlingen is een shift-problem-lesson (Palha, 2013). De drijfveer
achter shift-problem-lessons is: “In order to bridge the gap between the ideal learning
process found in the literature and regular classroom practices we developed shift-
problem-lessons. Shift-problem lessons are intended to be feasible for regular



teachers in regular classrooms and to stimulate students in their mathematical
problem solving activity and reflection” (Palha, 2013, pp. 130).

De kern van deze aanpak bestaat uit het vervangen van een deel van de lessen uit
de methode (het schoolboek) door probleemgericht samenwerken in kleine
heterogene groepen. Hierbij worden zoveel mogelijk (aangepaste) opgaven uit het
leerboek gebruikt. Het samenwerkend leren geschied hierbij op basis van het
procesmodel (Dekker & Elshout-Mohr, 1998, in Palha, 2013). Dit houdt in “dat de
teksten van de opgaven verschillen van die in het leerboek, aangezien de
aangepaste opgaven niet de directe toepassingen zijn van recent geleerde theorie en
niet worden voorafgegaan door uitgewerkte opgaven, noch ingebed worden in stap-
voor-stap procedures” (Palha, 2013, pp. 210). De hierboven beschreven interventie
heet shift-problem lesson. Deze shift-problem-lessons bouwen voort op theoretische
constructen die compatibel zijn met een sociaal-constructivistisch perspectief op
leren, te weten: problem-solving activiteiten, reflectieve discours, en samenwerkend
leren en redeneren.

Het zojuist beschreven type opgaven (shift-problems) draagt bij aan symbol sense,
en daaraan verwant ook aan de juiste omgang met de visuele kenmerken van
expressies en de dualiteit proces-object. Dat deze shift-problems niet worden
voorafgegaan door uitgewerkte opgaven of worden ingebed in stap-voor-stap
procedures, zorgt er namelijk voor dat er veel meer een beroep op het strategisch
werken, globaal kijken en algebraisch redeneren van de leerling wordt gedaan. De
leerlingen moeten flexibel zijn en een goed overzicht hebben van het beschikbare
repertoire aan technieken.

Het onderzoek van Palha wijst uit dat de shift-problem-lessons in ieder geval bij het
thema integraalrekening potentieel hebben (Palha, 2013, pp. 150).



[I: Leerprobleem en onderzoeksvraag

In deze sectie zal ik eerst het leerprobleem introduceren. Om tot een gedeeltelijke
oplossing van het leerprobleem te komen formuleer ik vervolgens de
onderzoeksvraag.

Het leerprobleem:

Het leerprobleem waar mijn onderzoek zich op richt zijn de problemen waar
leerlingen bij het oplossen van vergelijkingen tegenaan lopen als gevolg van een
weten-dat aanpak. Hierbij beperkt ik me tot de problemen die worden veroorzaakt
door procesdenken, visuele kenmerken met een sterke signaalfunctie, en gebrek aan
overzicht van het beschikbare repertoire aan technieken en aan flexibiliteit om dit in
te zetten (ofwel: gebrek aan symbol sense). Zoals eerder opgemerkt kunnen deze
oorzaken niet los van elkaar worden gezien. Ik noem deze problemen vanaf hier
veelvoorkomende problemen (met het oplossen van vergelijkingen).

De onderzoeksvraag:

Ik wil bovengenoemd leerprobleem in mijn 4 vwo wiskunde B klas gedeeltelijk
oplossen door de leerlingen in een shift-problem-lesson aan een shift-problem te
laten werken. Dit shift problem zou bij moeten dragen aan een samenhangend
cognitief schema voor het oplossen van vergelijkingen, zodat de veelvoorkomende
problemen met het oplossen van vergelijkingen minder op zullen treden.

Dit brengt me tot de volgende onderzoeksvraag:

In hoeverre verminderen de veelvoorkomende problemen die leerlingen hebben met
het oplossen van vergelijkingen tijdens en na het werken aan het shift-problem?

Het verminderen van veelvoorkomende problemen met het oplossen van
vergelijkingen als gevolg van een weten-dat aanpak is een sterke indicatie dat de
weten-waarom, weten-hoe en weten-over-weten mentaliteit van leerlingen verbetert.
Hierdoor zal opgedane kennis dus ook beter beklijven. Mogelijk zien leerlingen (en
hun ouders) hierdoor op lange termijn ook in dat juist dit bijJdraagt aan het halen van
hoge cijfers.



IV: Shift-problem: vergelijkingen oplossen en HLT

In deze sectie komen achtereenvolgens het door mij ontworpen shift-problem, het
daaraan gekoppelde hypothetische leertraject (HLT) en de onderbouwing van het
lesplan van de shift-problem-lesson aan de hand van het Model Didactische Analyse
aan de orde.

Het shift-problem:

Het door mij ontworpen shift-problem voor het oplossen van vergelijkingen bevindt
zich in bijlage I. Hierin is per onderdeel ook een onderbouwing op basis van de
literatuur opgenomen. Bij het uitwerken van dit shift-problem maken de leerlingen
gebruik van een door mij gemaakte uitwerkbijlage. Deze bevindt zich in bijlage 1.

Het hypothetische leertraject (HLT):

Het aan mijn shift-problem gekoppelde hypothetisch leertraject (HLT) bevindt zich in
bijlage Ill. Per onderdeel van het shift-problem specificeer ik de verwachtingen die ik
van de leerlingen heb bij het uitwerken van dit onderdeel. Ook de onderbouwing van
deze verwachtingen is opgenomen in de bijlage. Mijn eigen uitwerkingen van het
shift-problem, die hebben bijgedragen aan de verwachtingen die ik van de leerlingen
heb, bevinden zich in bijlage V.

De shift-problem-lesson:

Het lesplanformulier van de shift-problem-lesson bevindt zich in bijlage V. Hierin
worden ook de lesactiviteiten verantwoord. Deze les is ingericht volgens het
didactisch analysemodel, zoals beschreven in paragraaf 2.1.3 van het boek
"handboek voor leraren’ (Geerts, 2016, pp. 74-75). In dit kader worden na elkaar de
beginsituatie van de leerlingen, de leerdoelen, de activiteiten en de bijdrage van de
activiteiten aan het behalen van de leerdoelen, en de vaststelling van de
leeropbrengst van de les besproken.

De beginsituatie van de leerlingen:

Klas 4 vwo wiskunde B bestaat uit de 23 leerlingen. De leerlingen hebben kennis van
een divers scala aan technieken voor het oplossen van verschillende typen
vergelijkingen, zoals geleerd in het hoofdstuk vergelijkingen en herleidingen uit Getal
en Ruimte (Dijkhuis, 2015). Om wiskunde B te kunnen volgen in klas 4 vwo is hier in
klas 3 vwo voor gekozen, onder voorwaarde dat het eindgemiddelde 6,5 of hoger is.
Veel van deze leerlingen gaven in een enquéte afgenomen in de eerste les van dit
schooljaar aan dat ze wiskunde leuk vinden. Een aantal van de leerlingen heeft
echter in de eerste plaats voor het vak gekozen, omdat ze verwachten hierdoor meer



kans op een goede baan te krijgen. Het betreft hier derhalve een gemotiveerde,
getalenteerde klas, waar leerlingen zich van tijd tot tijd nog te veel lijken te beroepen
op het "stampen’ van stappenplannen. Dit laatste kan het gevolg zijn van
prestatiedruk en werd gesuggereerd door het vooronderzoek.

De (leer)doelen:

De leerdoelen worden opgesplitst in doelen die relevant zijn met betrekking tot de
inhoud van deze les (L), de onderzoeksvraag (OV) en het sociaal-constructivistisch
perspectief op leren (SCL). De evaluatie gedurende deze shift-problem-lesson zal
zich richten op de leerdoelen die betrekking hebben op de inhoud van deze les (L) en
het sociaal-constructivistisch perspectief op leren (SCL). De evaluatie van het
leerdoel dat betrekking heeft op de onderzoeksvraag (OV) zal in de volgende sectie
worden besproken.

De intentie is dat leerlingen aan het einde van de les een beter overzicht van
verschillende typen vergelijkingen en daarbij passende oplossingsmethoden hebben

(L).

Met oog op de onderzoeksvraag is het belangrijkste doel van de shift-problem-lesson
toetsen in hoeverre de veelvoorkomende problemen die leerlingen hebben met
oplossen van vergelijkingen verminderen tijJdens het werken aan het shift-problem
(OV).

Tot slot is met oog op het sociaal-constructivistisch perspectief op leren dat volgens
de theorie naar voren komt in een shift-problem-lesson het interessant te kijken naar
in hoeverre het werken in groepsverband aan onderdeel g van het shift-problem
leerlingen actief aan het werk krijgt (SCL).

Activiteiten en bijdrage activiteiten aan het behalen van de leerdoelen:

Zie bijlage V voor een verantwoording van de lesactiviteiten.

Vaststelling leeropbrengst:

Hoe de leeropbrengst in deze les wordt vastgesteld is toegelicht in de kolom
“evaluatie van de leeropbrengst’ van het lesplan. In deze (tussentijdse) evaluaties
van de leeropbrengst en het verdere lesplan spelen de zes sleutelbegrippen van
effectief leren (Ebbens, 2015, pp. 14-24) een grote rol. Wanneer van toepassing, zijn
deze zes sleutelbegrippen ook cursief tussen haakjes in het lesplan vermeld. Tijdens
het werken aan het shift-problem maak ik bijvoorbeeld het leren van de leerlingen
zichtbaar door rond te lopen en vragen te stellen.



V: Evaluatiemethode

In deze sectie komen achtereenvolgens de deelnemers aan het onderzoek, de
dataverzamelingsprocedure en de manier waarop de data geanalyseerd worden aan
bod.

Deelnemers:

De deelnemers aan dit onderzoek zijn drie lesobservatoren en drie focusleerlingen uit
klas 4 vwo wiskunde B. De lesobservatoren zijn ikzelf, mijn stagebegeleider
Jacoliene van Wijk en wiskunde didacticus Monica Wijers. De focusleerlingen A, B,
en C zijn geselecteerd op basis van hun behaalde cijfers voor SE 1. Leerling A is een
leerling die een laag cijfer heeft behaald voor SE 1. Leerling B heeft gemiddeld
gepresteerd. Tot slot is leerling C een leerling die een hoog cijfer heeft behaald op
SE 1. Kijkend naar de onderzoeksvraag, het doel en de omvang van het shift-
problem en de klas, is het in detail analyseren van de shift-problems van alle
leerlingen moeilijk haalbaar. Er is daarom gefocust of drie leerlingen die de hele klas
zo goed mogelijk representeren wanneer gekeken wordt naar wiskundig begrip.

Dataverzamelingsprocedure:

De middelen die ingezet zijn voor het verzamelen van data zijn de uitwerkbijlages
van de drie focusleerlingen, de interviews met de drie focusleerlingen, aantekeningen
van de wiskundige activiteiten van focusleerlingen B en C door respectievelijk
Jacoliene van Wijk en Monica Wijers en de uitwerkingen van een shift formatieve
toets door de drie focusleerlingen.

Uitwerkbijlages:

De uitgewerkte uitwerkbijlages van de drie focusleerlingen bevinden zich in bijlage
VI.

Interviews:

Na de shift-problem-lesson vonden interviews met de drie focusleerlingen plaats.
Notities hiervan bevinden zich in bijlage VII. Tijdens deze interviews vroeg ik de
focusleerlingen bij de verschillende onderdelen van het shift-problem wat ze gedaan
hebben en waarom. Op deze manier stimuleerde ik ze hardop na te denken over hun
oorspronkelijke uitwerkingen en kreeg ik meer inzicht in hun denkprocessen. Op
basis van hun antwoorden stelde ik specifiekere vragen om zo meer inzicht te krijgen
in procesdenken, hun omgang met de visuele kenmerken van expressies en symbol
sense. De interviews hadden dus een verdiepende functie ten opzichte van de
uitwerkbijlages. Kijkend naar de onderzoeksvraag en het doel van het shift-problem,
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i.e. meer inzicht krijgen in veelgemaakte fouten met het oplossen van vergelijkingen,
lijken schriftelijke uitwerkingen alleen inderdaad niet voldoende gedetailleerde
informatie te kunnen bieden en geven verdiepende interviews waarschijnlijk nuttige
aanvullende informatie. De focus op slechts drie leerlingen uit de 4 vwo wiskunde B
klas maakt dit ook haalbaar.

Aantekeningen:

De aantekeningen hebben een ondersteunende functie ten opzichte van de
uitwerkbijlages en de interviews. Ze worden aangetroffen in bijlage VIII. De
wiskundige activiteiten van focusleerling A heb ik zelf waargenomen tijdens de shift-
problem-lesson. Hier zijn geen aantekeningen van beschikbaar.

Shift formatieve toets:

In de onderzoeksvraag wordt gevraagd in hoeverre veelvoorkomende problemen
verminderen tijdens en na het werken aan het shift-problem. Om na te gaan in
hoeverre eventueel verkregen inzichten tijdens het werken aan het shift-problem
beklijven bij de leerlingen heb ik circa vier weken na het werken aan het shift-problem
de leerlingen een door mij ontwikkelde shift formatieve toets laten maken over het
oplossen van vergelijkingen, waarin naast algebraische basisvaardigheden wederom
symbol sense een belangrijke rol speelt. Deze bevindt zich in bijlage I1X. De
uitwerkingen van de shift formatieve toets door de drie focusleerlingen zijn
opgenomen in bijlage X.

Analyse:

De tabel aan de hand waarvan de data geanalyseerd zijn bevindt zich in bijlage XI. In
deze bijlage is ook een toelichting op de tabel opgenomen.
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VI: Resultaten, conclusies en discussie

In deze sectie komen achtereenvolgens de resultaten van het onderzoek, de daar uit
volgende conclusies inclusief de beantwoording van de onderzoeksvraag, en een
kritische discussie over de waarde van het shift-problem en de bijbehorende shift-
problem-lesson aan de orde.

Resultaten:

Een overzicht van de verzamelde data (i.e. de resultaten) bevindt zich in bijlage XII.

Conclusies:

Bovengenoemd resultatenoverzicht leidt tot een aantal conclusies. Op basis van
deze conclusies wordt de onderzoeksvraag beantwoord. Vervolgens wordt
geévalueerd op de (leer)doelen van de shift-problem-lesson.

Conclusies:
Het overzicht in bijlage XII leidt tot de volgende conclusies:

e Veelvoorkomende problemen die gelijk blijven of verminderen bij de
(focus)leerlingen tijJdens en na het werken aan het shift-problem zijn het altijd
uit willen werken van haakjes en procesdenken (zie kolom “inductief’ voor alle
focusleerlingen). Veelvoorkomende problemen die niet verminderen tijdens en
na het werken aan het shift-problem zijn het altijd willen kwadrateren van
wortels (zie kolom “inductief’ voor alle focusleerlingen). Kijkend naar de
opbouw van het shift-problem (bijlage |) is dit een indicatie dat de
veelvoorkomende problemen waarop geanticipeerd is in de onderdelen a-f in
het shift-problem (hier: haakjes altijd uit willen werken en procesdenken)
inderdaad verminderen, terwijl problemen waarop niet geanticipeerd is in de
onderdelen a-f (hier: wortels altijd willen kwadrateren) niet verminderen.

e De (focus)leerlingen hebben moeite met het maken van schetsen (zonder
gebruik te kunnen maken van hun Grafische Rekenmachine) (zie kolom
‘inductief’ voor alle focusleerlingen), wat aansluit bij Kop et al. (2017).

e De (focus)leerlingen hebben moeite met het onder woorden brengen van hun
gedachtegang en/of reflectieproces (zie kolom “inductief’ voor focusleerlingen
Aen(C).

Beantwoording onderzoeksvraag:

Het antwoord op de onderzoeksvraag is dat de veelvoorkomende problemen van de
(focus)leerlingen die expliciet aandacht krijgen gedurende het hele shift-problem
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(onderdelen a-g) verminderen (zowel tijdens het werken eraan als een maand later).
In dit shift-problem zijn dat de problemen als gevolg van het in Il besproken
procesdenken en het altijd willen uitwerken van haakjes als visueel kenmerk met een
sterke signaalfunctie.

Evaluatie shift-problem-lesson:

Dat het leerdoel met betrekking tot de inhoud van de shift-problem-lesson (L)
beschreven in sectie IV is behaald blijkt uit het resultatenoverzicht (bijlage Xll),
waarin naar voren komt dat bij onderdeel g van het shift-problem het overzicht van
verschillende typen vergelijkingen en daarbij passende oplossingsmethoden is
verbeterd bij de focusleerlingen. Het overzicht is namelijk tenminste uitgebreid met
vergelijkingen met een gemeenschappelijke factor aan beide kanten. Kijkend naar de
uitwerkbijlages van de overige leerlingen uit klas 4 vwo wiskunde B blijft deze
conclusie gerechtvaardigd.

Dat het (leer)doel met betrekking tot de onderzoeksvraag (OV) beschreven in sectie
IV is behaald blijkt uit de beantwoording van de onderzoeksvraag.

Dat leerlingen actief aan het werk waren in groepsverband (SCL) blijkt uit de
creatieve vondsten bij onderdeel g in de uitwerkbijlages en de lesobservaties door
Jacoliene van Wijk, Monica Wijers en mezelf.

Discussie:

Kijkend naar het resultatenoverzicht (bijlage XIl) valt op dat zowel focusleerling A als
focusleerling C bij het beantwoorden van onderdeel b geen gebruik heeft gemaakt
van onderdeel a. Het is daarom interessant te onderzoeken of het omwisselen van
de onderdelen a en b in het shift-problem de samenhang tussen deze onderdelen
verduidelijkt.

Ook valt in dit overzicht op dat de focusleerlingen bij onderdeel e niet of nauwelijks
voldoen aan de verwachtingen geformuleerd in het HLT. Het onderdeel lijkt dan ook
niet of nauwelijks bij te dragen aan het leerrendement van het shift-problem. Om de
lengte van het shift-problem in te korten kan het in een toekomstige versie
weggelaten worden.

Daarnaast is het interessant te kijken hoe onderdelen die anticiperen op het niet
hoeven kwadrateren van een wortel in dit of een alternatief shift-problem verwerkt
kunnen worden, zodat ook onderzocht kan worden of dit veelvoorkomend probleem
daardoor verminderd.

Verder valt in het overzicht op dat problemen die bij de focusleerlingen optreden bij
het werken aan onderdeel g, zoals wortels kwadrateren en het niet herkennen van
substitutie, ook weer optreden in opgave 9 op de formatieve toets. Dit wekt de indruk
dat in een toekomstige shift-problem-lesson beter op het shift-problem geévalueerd
kan worden met de leerlingen, zodat “fouten’ niet herhaald optreden.
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Zoals in sectie Il uitgelegd gaat het verminderd optreden van veelvoorkomende
problemen hand in hand met de ontwikkeling van weten-waarom en een rijk cognitief
schema voor het oplossen van vergelijkingen. Wat met oog hierop erg opvalt is dat
focusleerling C een gemiddeld wiskunde cijfer heeft dat 2,5 punt hoger ligt dan dat
van focusleerling B, terwijl de symbol sense van focusleerling C op basis van het
overzicht niet beter lijkt te zijn: beide denken in termen van objecten en leggen
verband tussen de onderdelen, maar willen anderzijds ook wortels steeds
wegwerken. Dit roept de interessante vraag op in hoeverre er verband is tussen
behaalde cijfers voor conventionele wiskunde toetsen (op het Goois lyceum) en het
weten-waarom van de leerlingen.

Vermoedelijk een goede manier om symbol sense bij leerlingen aan te sterken is ze
te laten schakelen tussen verschillende representaties van wiskundige begrippen. In
dit kader is het interessant te kijken naar wat de manier is waarop in natuurkundige
problemen (of in een ander vakgebied) wordt gekeken naar het oplossen van
vergelijkingen. Dergelijke verschillende representaties kunnen in een shift-problem
worden verwerkt om te onderzoeken wat de invloed hiervan is op de ontwikkeling van
symbol sense.
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VII:  Visie

In deze sectie beschrijf ik mijn visie op de rol als vakdidactisch ontwerper en
onderzoeker.

Dit schooljaar wil ik nog een aantal keer een shift-problem ontwerpen en gebruiken in
mijn 4 vwo wiskunde B klas. Voortkomend uit de discussie, zijn aandachtspunten
daarbij onderdelen opnemen in het shift-problem die inspelen op het niet hoeven
kwadrateren van wortels en een goede gezamenlijke evaluatie met de klas tijdens en
na het werken aan het shift-problem.

Daarnaast vind ik het interessant shift-lessenseries te ontwikkelen waarbij de
ontwikkeling van het weten-waarom van de leerlingen voorop staat. Met oog op mijn
gecombineerde wiskunde en natuurkunde achtergrond vind ik het met name
interessant leerlingen te laten schakelen tussen verschillende representaties van
wiskundige begrippen in een wiskunde en natuurkunde context. Op deze manier krijg
ik ook meer inzicht in de onderlinge samenhang tussen de lessen die worden
gegeven bij wiskunde en natuurkunde.

Op de lange termijn ambieer ik als docent een combinatie van onderwijs en
onderzoek. Het zou me bijvoorbeeld bijzonder boeien een postdoc naast mijn baan
te doen waarin ik bijvoorbeeld het verband tussen behaalde cijfers voor
conventionele wiskunde toetsen, zoals het centraal eindexamen, en het weten-
waarom van leerlingen onderzoek.
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VIIl:  Reflectie op het leerproces

In deze sectie reflecteer ik op de uitvoering van dit ontwerponderzoek.

Tijdens de shift-problem-lesson werd geconstateerd dat het shift-problem lang was.
In de discussie is reeds besproken dat onderdeel e in een toekomstige versie
weggelaten kan worden. Ook kan enkel op onderdelen a-c of d-f worden gefocust in
verschillende versies van het shift-problem in plaats van op alle zes de onderdelen.
Ook werd geconstateerd dat de evaluatie op het shift-problem tijdens de shift-
problem-lesson verbeterd kan worden. Ik had bijvoorbeeld de leerlingen in groepjes
kunnen laten overleggen over de opbrengsten van a-e, nadat ze hier individueel aan
gewerkt hadden. Ook had ik tijdens de nabespreking van a-f de wisselwerking tussen
de groepjes onderling meer kunnen stimuleren.

Als feedback op de posterpresentatie (bijlage Xlll) kreeg ik terug dat de voorbeelden
van veelvoorkomende problemen iets duidelijker toegelicht hadden mogen worden.
Ook werd aangegeven dat in het shift-problem de connectie leggen met andere
vakgebieden, zoals de natuurkunde, interessant zou kunnen zijn. Dit punt is ook
opgenomen in de discussie.

Met veel ambitie en enthousiasme heb ik dit ontwerponderzoek uitgevoerd en het
verslag geschreven. Ik wil Monica Wijers en Jacoliene van Wijk bedanken voor hun
bijdrage aan de verzamelde data en bezielde begeleiding tijdens het proces. Zoals
ook naar voren komt in mijn visie ben ik als bevoegd docent van plan voort te
bouwen op dit onderzoek, waaraan ook zij hebben bijgedragen.
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Shift-problem: vergelijkingen oplossen

Beschouw de functie f(x) = (x — 1)(x + 3)(x — 4).
a) Schets de grafiek van f(x). Doe dit zonder de Grafische Rekenmachine.

Hint: maak eerst een tabel.

b) Los op: f(x) = 0.

C) Beschrijf in woorden hoe je onderdeel b) hebt aangepakt.

Beschouw de vergelijking (x? — 7x + 12)(8x — 11) = (x? — 7x + 12)(3x + 14).

d) Stel dat je deze vergelijking op moet lossen. Wat zou je eerste stap zijn?
Waarom?

e) Beschrijf in woorden hoe je het oplossen van deze vergelijking, vanaf stap 1,
verder aan zou pakken.

f) Los de vergelijking op volgens de strategie die je bij onderdelen d) en e)
beschreven hebt.

Gaat het zoals je had verwacht?

Reflecteer op de strategie die je bij onderdelen d) en e) hebt opgeschreven.
Wat was hier goed aan? Wat had beter gekund?

0) Stel dat je onderstaande 10 vergelijkingen op zou moeten lossen. Welke
vergelijkingen zou je met dezelfde strategie oplossen? Wat zou daarbij je
eerste stap zijn? Gebruik de tabel op de uitwerkbijlage voor je uitwerking.

1. (5x+4)Vx—4=(x—-8)Vx—4 6.4+ 5x3 =40

N 5 _ x+l_
2. x+1+m—6 7.\/@— x+1
3. (x=3)2—5(x—3)—14 =0 8. (x2 + 1)2 = 40
4. (x—1Dx+3)(x—4)=0 9.(6x—5)>=38

5.x*-6)(x+7)=0 10. (x? — 7x)8x = (x? — 7x)3x



Onderbouwing per onderdeel op basis van de literatuur:

Onderdeel a) van het shift-problem laat leerlingen verschillende representaties van
functies aan elkaar relateren. Namelijk, als algebraische formule, als grafiek en als
tabel. Functies kunnen dieper worden onderzocht door het aan elkaar relateren van
verschillende representaties (Duval, 2006, in Kop et al., 2017). Een grafiek laat
karakteristieken zien, zoals symmetrie, intervallen, keerpunten, en hier belangrijk,
nulpunten. “It visualizes the “story” that an algebraic formula tells.” (Kop et al., 2017,
pp. 167). Het vermogen te kunnen schakelen tussen representaties is belangrijk in
algebra en bij “problem solving’ in het algemeen.

De vergelijking in onderdeel b) van het shift-problem zou makkelijk opgelost moeten
kunnen worden met de verkregen informatie over de nulpunten bij onderdeel a). Er
staat namelijk letterlijk in formule vorm (de nulpunten van f vinden) wat visueel direct
inzichtelijk is met de bij onderdeel a) gemaakte grafiek.

In onderdeel c) wordt gevraagd een weer andere representatie van de vergelijking bij
b) te geven. Ditmaal een beschrijving in woorden. Hierdoor wordt de strategie die een
leerling bij b) heeft gekozen nogmaals overdacht.

De functie f(x) heeft een visueel kenmerk met sterke signaalfunctie. Namelijk de
haakjes die er als het ware om vragen uitgewerkt te worden. De onderdelen a), b) en
c) samen zouden er op zijn minst voor moeten zorgen dat de leerlingen inzien dat de
haakjes uitwerken in deze situatie niet de meest efficiénte weg is naar het antwoord.
Zodra leerlingen er wel voor kiezen de haakjes uit te werken duid dit hier op
procesdenken en gebrekkige symbol sense, omdat visueel verleidelijke stappen niet
kunnen worden weerstaan, de functie onvoldoende als object wordt gezien en niet
globaal naar het probleem als zodanig wordt gekeken.

Onderdeel d) van het shift-problem laat leerlingen nadenken over de eerste stap die
genomen kan worden bij het oplossen van de gegeven vergelijking. In Drijvers (2012,
pp. 41) wordt beschreven wat manieren zijn om in de dagelijkse praktijk in de les met
het onderscheid basisvaardigheid — symbol sense om te gaan. Hierbij noemt hij
onder andere bij het oplossen van vergelijkingen leerlingen aan te laten geven wat
een geschikte eerste stap zou zijn en waarom. Hiermee dwing je leerlingen globaal te
kijken naar een vergelijking en zelf een geschikte strategie te kiezen.

Onderdeel e) van het shift-problem laat leerlingen verder nadenken over hun
gekozen strategie. Dit stelt ze ook vroegtijdig in staat eventuele problemen bij hun
gekozen strategie te signaleren.

Onderdeel f) vraagt leerlingen de bij d) en e€) gekozen strategie in te zetten bij het
daadwerkelijk oplossen van de gegeven vergelijking en laat de leerlingen daarnaast
op hun gekozen strategie reflecteren. Dit reflecteren sluit aan op het eerder
genoemde sociaal-constructivistisch perspectief op leren in shift-problem-lessons.
Reflectie biedt leerlingen de mogelijkheid nogmaals hun gekozen strategie te
heroverwegen, en als een gekozen strategie vastloopt, een andere invalshoek te
zoeken.



De gegeven vergelijking heeft wederom een visueel kenmerk met sterke
signaalfunctie. De haakjes die er als het ware om vragen uitgewerkt te worden. De
onderdelen a) t/m f) samen zouden er op zijn minst voor moeten zorgen dat de
leerlingen inzien dat de haakjes uitwerken in dit geval niet de meest efficiénte manier
is om de vergelijking op te lossen. Idealiter zouden ze er ook voor moeten zorgen dat
leerlingen op het idee komen dat de vergelijking oplossen in feite neerkomt op twee
afzonderlijke vergelijkingen oplossen zodra de gemeenschappelijke factor is
geidentificeerd. Zodra leerlingen er wel voor kiezen de haakjes uit te werken duid dit
hier wederom op procesdenken en gebrekkige symbol sense, omdat visueel
verleidelijke stappen niet kunnen worden weerstaan, de expressies tussen haakjes
onvoldoende als afzonderlijke objecten worden gezien en niet globaal naar het
probleem als zodanig wordt gekeken. Daarnaast zou het in dit geval ook een
indicatie zijn van weinig doortastendheid bij de leerlingen in het willen oplossen van
de vergelijking.

Onderdeel g) doet een beroep op het overzicht dat leerlingen hebben van hun
beschikbare repertoire aan technieken voor het oplossen van vergelijkingen en aan
de flexibiliteit om dit in te zetten. Volgens Drijvers (2012, pp. 41) kan aandacht voor
strategieén symbol sense bevorderen. Hij geeft als voorbeeld leerlingen een groot
aantal vergelijkingen geven om op te lossen en steeds aan te geven wat een
geschikte eerste stap zou zijn en waarom. In onderdeel g) wordt niet van de
leerlingen verlangt de vergelijkingen allemaal op te lossen, maar moeten ze wel
bedenken welke groepen vergelijkingen met dezelfde strategie kunnen worden
opgelost. Bij deze identificatie speelt symbol sense een belangrijke rol. Leerlingen
moeten namelijk zelf een geschikte strategie kiezen en herkennen, of de vergelijking
omschrijven tot deze geschikte strategie herkend wordt. Daarvoor moeten ze
strategisch werken en globaal naar de vergelijkingen kijken. Bij elke groep moet
vervolgens wederom een eerste geschikte stap worden geformuleerd, wat ook weer
aansluit bij het globaal kijken en zelf nadenken over een geschikte strategie. De
leerlingen krijgen de tabel op de uitwerkbijlage ter beschikking om de opdracht uit te
werken. In deze tabel wordt ook een beroep gedaan op de creativiteit van de
leerlingen, door ze onder andere zelf een naam te laten bedenken voor de
geidentificeerde strategieén. Een slecht beargumenteerde of weinig overtuigende
categorisering door leerlingen bij onderdeel g) zal een indicatie zijn van gebrekkige
symbol sense.



Uitwerkbijlage shift-problem: vergelijkingen oplossen

3) Tabel:
Schets:
’ fx)=0
) Aanpak bij b):
d)

Eerste stap:

Dit zou mijn eerste stap zijn, omdat:




f)

Verdere aanpak na stap 1:

(x2 —=7x+12)(8x — 11) = (x> — 7x + 12)(3x + 14)

Reflectie:

Ging het zoals je had verwacht?

Sterke punten van mijn strategie:

Verbeterpunten:




9)

Oplossings- | Zelf bedachte | Bijbehorende | Eerste stap bij oplossen
strategie naam voor de | vergelijking-
strategie nummers
A
B
C




Hypothetisch leertraject (HLT)

Hypothetisch leertraject (HLT)

Onderdeel | Verwachtingen

van

het shift

problem

a De leerlingen zullen niet op basis van enkel de de
karakteristieken van het functievoorschrift (nulpunten,
derdegraadsfunctie) tot een correcte schets komen.

De leerlingen zullen relatief veel tijd besteden aan het maken van
de tabel.

Wanneer een tabel met representatieve codrdinaten is gemaakt,
zal het maken van de schets soepel verlopen.

b De leerlingen zullen, gebruikmakend van de verkregen inzichten
bij a), de vergelijking vlot oplossen door 6f de afzonderlijke
factoren van f(x) nul te stellen 6f direct de oplossingen voor x op
te schrijven.

De leerlingen zullen niet of nauwelijks tot haakjes uitwerken
overgaan om de vergelijking verder op te lossen.

c De leerlingen zullen iets schrijven over de nulpunten aflezen uit
de grafiek bij a) en/of over de afzonderlijke factoren van f(x) gelijk
stellen aan nul.

d De leerlingen zullen als eerste stap aangeven 6f de haakje uit te
werken 6f een gemeenschappelijke factor te
identificeren/splitsen.

De leerlingen die er voor kiezen de haakjes uit te werken zullen
aangeven dat je haakjes altijd eerst uitwerkt (of iets
vergelijkbaars).

De leerlingen die er voor kiezen de gemeenschappelijke factor te
identificeren/splitsen zullen aangeven dat dit minder werk geeft of
sneller is (of iets vergelijkbaars).

e De leerlingen die er voor kiezen de haakjes uit te werken zullen

beschrijven hoe ze dit aanpakken en hoe ze uiteindelijk termen
van dezelfde graad in x groeperen (en mogelijk verwachten dat
de termen van de laagste of hoogste graad tegen elkaar
‘wegvallen’) (of iets vergelijkbaars).

De leerlingen die er voor kiezen de gemeenschappelijke factor te
identificeren/splitsen zullen aangeven dat je twee aparte
vergelijkingen krijgt die je afzonderlijk kunt oplossen (of iets
vergelijkbaars).




Bij het oplossen van de vergelijking zullen de leerlingen die de
haakjes uitwerken uiteindelijk vastlopen en zullen de leerlingen
die de gemeenschappelijke factor hebben geidentificeerd de
twee resulterende vergelijkingen vlot oplossen.

Bij de reflectie zullen de leerlingen die de haakjes hebben
uitgewerkt beseffen dat ze ergens de mist in zijn gegaan en hun
denkproces heroverwegen. Dit zal zich uiten onder
‘verbeterpunten’. Zij komen vervolgens tot het inzicht dat de
haakjes uitwerken hier niet de handigste strategie is.

Bij de reflectie zullen de leerlingen die de gemeenschappelijke
factor hebben geidentificeerd vooral stil staan bij de sterke
punten van hun strategie. Mogelijk beseffen zij daarnaast, door
het denkproces nog eens te doorlopen, dat de kwadratische
vergelijking zowel met de ABC-formule als “ontbinden in factoren’
kan worden opgelost.

De leerlingen zullen, gebruikmakend van de verkregen inzichten
bij de onderdelen a), b) en c), de vergelijkingen 4 en 5, waarbij
een aantal factoren vermenigvuldigd nul geeft, viot groeperen tot
een oplossingsstrategie. Ze zullen als eerste stap aangeven dat
de afzonderlijke factoren gelijk moeten worden gesteld aan nul
(of iets vergelijkbaars).

De leerlingen zullen, gebruikmakend van de verkregen inzichten
bij d), e) en 1), de vergelijkingen 1 en 10, waarbij een
gemeenschappelijke factor geidentificeerd kan worden,
groeperen tot een oplossingsstrategie. Ze zullen als eerste stap
aangeven dat je de gemeenschappelijke factor apart moet
nemen (of iets vergelijkbaars). De leerlingen zullen naar
verwachting echter niet inzien dat vergelijking 7, na herschrijven,
ook met deze oplossingsstrategie kan worden opgelost en zullen
hier een aparte oplossingsstrategie voor bedenken.

De leerlingen zullen, gebruikmakend van voorkennis en de
verkregen inzichten bij a) t/m f) om soms de neiging direct
haakjes uit te werken te onderdrukken, de vergelijkingen 2 en 3
groeperen als vergelijkingen die met de substitutie- of
bordjesmethode kunnen worden opgelost. Als eerste stap zullen
zij aangeven het "bordje’ te vervangen door een nieuwe variabele
(of iets vergelijkbaars).

De leerlingen zullen op basis van hun voorkennis de
vergelijkingen 6, 8 en 9 groeperen tot een oplossingsstrategie.
Als eerste stap zullen ze aangeven dat 6f x apart moet worden
gezet 6f alle termen zonder x naar de andere kant moeten
worden gebracht (of iets vergelijkbaars).




Onderbouwing:

De bij onderdeel a) eerst geformuleerde verwachting sluit aan bij de bevindingen van
Kop et al. (2017). Zij geven in hun artikel aan dat het direct kunnen relateren van
formules aan grafieken iets is waar een uitgebreid kennisrepertoire op het gebied van
functies voor moet zijn ontwikkeld. Dit uitgebreide kennisrepertoire is bij leerlingen
nog niet opgebouwd. Het lijkt daarom niet realistisch te verwachten dat ze direct tot
een correcte schets komen, op basis van de karakteristieken van het
functievoorschrift alleen. De verwachting dat leerlingen relatief veel tijd besteden aan
het maken van de tabel is op basis van persoonlijke ervaring gedurende mijn lessen.
Met meerdere representaties van de functie tot hun beschikking (formule en tabel)
verwacht ik echter dat de leerlingen wel viot tot een correcte schets kunnen komen.

De bij onderdelen b) en c) geformuleerde verwachtingen zijn wederom op basis van
de meerdere representaties van de vergelijking die de leerlingen tot op dit punt
gezien hebben (vergelijking als formule, als nulpunten van de grafiek en
geformuleerd in woorden). In ieder geval verwacht ik dat ze tot op dit punt voldoende
globaal naar de vergelijking hebben gekeken om niet tot het uitwerken van de
haakjes over te gaan.

De bij onderdelen d) en e) geformuleerde verwachtingen zijn voornamelijk gebaseerd
op mijn eigen uitwerkingen van het shift problem in bijlage 1V. Ik verwacht echter nog
steeds dat een aantal leerlingen bij deze visueel lastiger uitziende vergelijking dan bij
onderdeel b) tot het uitwerken van de haakjes over zal gaan, omdat het een visueel
kenmerk met sterke signaalfunctie is. Ik verwacht persoonlijk niet dat naast deze
twee manieren van uitwerken leerlingen nog andere exotische methodes gaan
bedenken.

De bij onderdeel f) eerst geformuleerde verwachting is gebaseerd op de voorkennis
van leerlingen in mijn 4 vwo wiskunde B klas. De overige twee verwachtingen hier
zijn er op gebaseerd dat ik verwacht dat na reflectie de leerlingen tot op dit punt
voldoende globaal naar de vergelijking hebben gekeken om te beseffen dat het
uitwerken van de haakjes hier niet de meest efficiénte manier is om de vergelijking
op te lossen. De overige beweringen/verwachtingen hier zijn speculatief en
persoonlijk.

Bij onderdeel g) is in de HLT zelf duidelijk aangegeven waarop de verwachtingen op
gebaseerd zijn. Ze zijn daarnaast ook gebaseerd op mijn eigen uitwerkingen van het
shift problem in bijlage IV. Dat ik verwacht dat vergelijking 7 door leerlingen als
aparte oplossingsstrategie wordt gecategoriseerd hangt samen met het feit dat de
vergelijking eerst moet worden herschreven voordat hij bij een andere strategie kan
worden geplaatst. Het herkennen van de gemeenschappelijke wortel aan beide
kanten van het gelijkheidsteken en het herschrijven doen namelijk beide een beroep
op sterk ontwikkelde strategische vaardigheden en symbol sense van de leerlingen.
Deze kwam uit het vooronderzoek niet naar voren. Ik verwacht niet dat dit na het
werken aan dit shift problem dusdanig sterk veranderd is.



Uitwerkbijlage shift problem: vergelijkingen oplossen

a) Tabel: ' ) \ .
R W S et S L N T A
| &(&)‘-\08\‘“0\ 0 \s%h_o l«).(' O f-m{_\zio l'ﬂ.
Schets:
b) fx) =0
(x-Dresyx-4) = ©
X=1 V¥V X=-3 Vv A=Yy

C) Aanpak bij b): \k \_\{\D "T Y qresnin kecd
duk de qulpanien wan de  grofiek

G o) oo de oplessingen \5:5 b)
ZyN.

d . '
) Eerste stap: o medneen seha Q,\f' ke Yacket aan bevde
R QR E ? 9 j

\K(L‘\\Q‘\ \\Qf ol en
Dit zou mijn eerste stap zijn, omdat: ’) € c\cu\ ek &Q ha&k\ts
hoeft Ul ke weerlen.




Verdere aanpak na stap 1:
© Bx-41 odgw stellen aon 3K AW

eN 2o IX 1 gelil stellen can cul
* de  eerske UCKBQ,\%\&\']\? G\)\Gﬁsem met de

rolanimerdhode on de  Wwoadrakisehe oergelung
ey Qe AOT -formide . "

(x% — 7x + 12)(8x — 11) = (x% — 7x 4+ 12)(3x + 14)

KE-FIX xv2=0 ¥ 8xX-1\ = 3Kr Y

xv= 3 TVqg 4 5K = 25

5 X=5.
SR S AT
)(:77} y x’;(_\

Reflectie:
Ging het zoals je had verwacht? 7§ a.
Sterke punten van mijn strategie:
s eerst geehen naar gemeenschappihe
E&c&m (¢
° oqa\a‘LLbsLng W bwee ab 10&\&\6\?5\&, vergriywuneen
Verbeterpunten:
o de MJ&&(‘Q)(L&()(\Q Qerasdts\kx‘\(& kan ool
200dec de ABC formules  woarden opgelost
XE=XK ¥\2=0
(K-2)(x-4) =0
X=31 Vv Ry




9)

Oplossings- | Zelf bedachte | Bijbehorende | Eerste stap bij oplossen
strategie naam voor de | vergelijking-
strategie nummers
A qerneenscneg- De qeereenschap pAF ke
?e.\fg\xe, 1 X 40 %%&0-‘ aqn be’-i,dc
Focker wahken oan de
Ldentuheeren ool e,exgm% bepaden
B qumgﬂ Koty maken.,
rekefen la\ 8,4 (alle teemenifacksren
(X shaakep 200der X Oaar de
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C .
- Bordye! ang e
}Do’d)es- . Bos d)c | ue,?uuﬁﬂgk
205 c‘,@@? IRV IVETY vaswakele
mﬂ‘\oét e é&b——m:
D E&C‘W’ De CLELG“AQC\%\LQ
nwad \ T
S ackacen gelqwh stelen
methede Y, E ece N aelyw s
aon nul.




Lesplanformulier shift-problem-lesson

Datum: 22-11-19 Klas: 4vwisb Les: shift-problem-lesson: | Hfdstk: 3: vergelijkingen en

vergelijkingen oplossen herleidingen

Beginsituatie leerlingen:

De leerlingen hebben kennis van een divers
scala aan technieken voor het oplossen van
verschillende typen vergelijkingen.

Aanname is echter dat deze kennis voornamelijk

‘weten dat’ van aard is.

Benodigde materialen:
- Powerpoint presentatie
- 26 * shift problem
- 26 * uitwerkbijlage shift problem

(Eventuele doelen van docent)

Toetsing in hoeverre de
veelvoorkomende problemen die
leerlingen hebben met het oplossen van
vergelijkingen verminderen bij het
werken aan het shift problem.

Toetsing in hoeverre het werken in
groepsverband aan onderdeel g van het
shift problem de leerlingen actief aan het
werk Krijgt.

Leerdoelen voor leerlingen in deze les:

Aan het einde van de les hebben de leerlingen
een beter overzicht van verschillende typen
vergelijkingen en daarbij passende
oplossingsmethoden.

Tijd Lesfase Activiteit Activiteit Evaluatie van
Docent Leerling leeropbrengst
13:30- | Binnenkomst - Spoorboekje - Tas van tafel
13:40 | + introductie doornemen - Structuur les en doel
en leerdoel shift problem
van de les verwerken (heldere
presenteren structuur in opbouw
- Voorkennis van de leerstof)
activeren en - Tafelsin
instructie op proefwerkopstelling
het shift zetten
problem
(betekenis
geven aan de
leerstof)
13:40- | Werken aan - Uitdelen shift - Individueel werken - Checken
13:55 | shift problem problem aan onderdelen a-f op begrip
onderdelen van het shift problem door
a-f - Indien klaar: aan de rondlopen
slag met onderdeel g en vragen
(het juiste niveau van stellen
de leerstof) (zichtbaar
heid van
leren)
13:55- | Werken aan - Instructie op - In heterogene - Checken
14:10 | shift problem onderdeel g groepjesvan 3a 4 op begrip
onderdeel g van het shift werken aan door
problem onderdeel g van het rondlopen
shift problem en vragen
(aandacht voor stellen
nieuwsgierigh./motiv.) (zichtbaar
- Indien klaar: de heid van
vergelijkingen bij leren)
onderdeel g oplossen
(het juiste niveau van
de leerstof)




14:10- | Bespreken - Leerlingen uit - Mondeling toelichten - Leerlingen
14:20 | oplossingen groepjes gevonden oplossing toelichting
onderdeel g kiezen om bij onderdeel g laten
+ huiswerk tabel toe te - Shift problems geven op
lichten inleveren! gemaakte
- Huiswerk keuzes bij
toelichten tabel
(toetsing
leerdoel
op basis
van
individuele
aanspreek
baarheid)

Activiteiten shift-problem-lesson en bijdrage activiteiten aan het behalen van de leerdoelen:

Tijdens de binnenkomst en introductie (13:30-13:40) wordt de inhoud van de les (het spoorboekje)
doorgelopen, zodat de structuur in de opbouw van de leerstof helder is voor de leerlingen. Vervolgens
wordt het leerdoel van de les geintroduceerd en wordt op basis daarvan gecheckt wat de parate
kennis is van de leerlingen van verschillende typen vergelijkingen en bijbehorende
oplossingsmethoden. Dit wordt gedaan aan de hand van een schema op het bord. Vervolgens wordt
het doel van het shift problem aan de leerlingen uitgelegd. De bijdrage van deze lesfase aan het
behalen van het leerdoel (L) is leerlingen activeren voor deelname aan de les, voorkennis activeren
en betekenis geven aan de leerstof.

Tijdens het werken aan de onderdelen a t/m f van het shift problem (13:40-13:55) werken de
leerlingen individueel in proefwerkopstelling. Dit omdat onderling overleg bij deze onderdelen te veel
verstorende invloed zal hebben op de resultaten van het onderzoek. Als een leerling bijvoorbeeld van
een medeleerling hoort dat deze om goede redenen haakjes niet uitwerkt, zal deze leerling er zeker
ook niet voor kiezen dit te doen. In geval leerlingen eerder klaar zijn, wordt als vorm van differentiatie
leerlingen de mogelijkheid gegeven alvast met onderdeel g aan de slag te gaan.

Voordat leerlingen gaan werken aan onderdeel g van het shift problem, wordt een korte toelichting
gegeven op de verwachte aanpak. Tijdens het werken aan dit onderdeel g (13:55-14:10) wordt als
activerende werkvorm werken in heterogene groepjes van 3 a 4 leerlingen ingezet. Bij het werken in
heterogene groepjes vind wederzijdse afhankelijkheid plaats doordat elk groepslid een deel van de
informatie bezit (Ebbens, 2015, pp. 136). Groepsleden hebben elkaar nodig om alle informatie te
weten te komen en moeten als “expert’ functioneren voor medegroepsleden: het moet verwoord
worden. Door de hulp die leerlingen elkaar op deze manier bieden bij het categoriseren van de
vergelijkingen in dit onderdeel, zal hun overzicht van verschillende typen vergelijkingen en daarbij
passende oplossingsmethoden verbeteren. Deze lesfase draagt dus bij aan de leerdoelen (L en SCL)
van deze les.

Tijdens het bespreken van de oplossingen van onderdeel g van het shift problem geef ik steeds één
leerling per groepje de beurt om de gevonden categorisering van vergelijkingen toe te lichten. Daarbij
is het ook interessant vervolgens de gegeven antwoorden met andere groepen te vergelijken, om
inzicht te krijgen in waar gemeenschappelijk over gedacht wordt en waar groepjes onderling andere
gedachtes over hebben. De gegeven antwoorden worden schematisch op het bord weergegeven.
Leerlingen worden op deze manier allemaal verantwoordelijk gesteld en kunnen individueel worden
aangesproken om hun antwoorden te geven. Andere leerlingen geven hierop commentaar. Doordat
op deze manier zowel de leerlingen kritisch nadenken over de hoofdvraag van de les als dat de
docent inzicht krijgt in het begrip van de leerlingen met betrekking tot de hoofdvraag draagt deze
activerende werkvorm effectief bij aan de leerdoelen van de les (L en SCL) (Flokstra, 2006, pp. 17).



Uitwerkbijlage shift problem: vergelijkingen oplossen

Leering A

a) Tabel:
Schets:
b (XX Do) () =0
‘/-_ ‘/ _ _ - 7 - .
c) Aanpak bij b):
M\, [

rouy

d) Eerste stap:
7
e

AYe 5 L

Dit zou mijn eerste stap zijn, omdat:




f)

Verdere aanpak na stap 1:

v ¢ YT

(x?2 = 7x +12)(8x — 11) = (x?

O 4 v
Q\z"l\\{ =) 3 X L £ 4w .t.‘ X -

205

—7x + 12)(3x + 14)

Reflectie:
Ging het zoals je had verwacht?

Sterke punten van mijn strategie:

Verbeterpunten:
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Oplossings-
strategie

Zelf bedachte
naam voor de
strategie

Bijbehorende
vergelijking-
nummers

Eerste stap bij oplossen

A
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a)

b)

d)

L 3= = 4 X X X IO
XZ%_Z(\' o X +IL=0

— y , 5 = P
Aanpakbijb):“@%ﬁjﬁ ‘?.Q)VS; oz - O S |-

JeiaotE—
“debunt Wdaflor e

——

Eerste stap: BT
ddem dgor (Xt ~Fy A1)

Dit zou mijn eerste stap zijn, omdat: (io b {é s d—Q Go {L\l\fl
g Sl’b\\'k nau\y \/LQ-Lﬁ hey ij Li j




f)

Verdere aanpak na stap 1: QS.V\ s e ; Lk G{HQ— ;}(—0\- au v
M o€ LUant ende Re St naards.omd er
dot 1ou thaddn LvehentAn e dan s [l
l,\a).x(,j)jw voov A X WeY gidan il

Ressu \ aat &

(2 =7% +12)(8x — 11) = (x? — 74 + 12)(3x + 14)

X -tz a4V XETJ o
bXg-3Xx= 14y v (& =3) (x~u)

(SXfZSQS VX< 3 ui=y
= 3

M2 icap =3

Reflectie:

Ging het zoals je had verwacht? "7 A&

Sterke punten van mijn strategie: \'\Q)‘ \J\'O)(U\ ClA %{*L«L\ MQ_L((L dﬁ
22l { s ve doan,

Verbeterpunten: M{ 55 C(/\t L vwQer Of’ﬁ Q\'\\/g U
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Oplossings- | Zelf bedachte | Bijbehorende | Eerste stap bij oplossen
strategie naam voor de | vergelijking-
strategie nummers
(peftrefon 1,10 68y
3
»Ifa.c)- O il {/@
B qQuadtatwenla 1, Reck &~ omliuben |4
ko adra Fevtan
& poviders | g j/é Raet e~ inlerisd
o0 (ma LL]*S) W or[d 2 i fed
D Mal o f-nul X0 1S af-lﬁzW




a) Tabel:

K |9 -2 ]-ey 12 )3
L Tol ¢ 2ol 120 0 k(o2
Schets:
_41 olt\ 2 23 "
b) fx)=0

c) Aanpak bij b): W },Q A~ lg e A/’yﬂv W%‘J
%@4%@1‘&%@# o Nvn die dongen O
d)




Verdere aanpak na stap 1: ’)/K é Axn %
i s

(x2-7x+12)(8x —11) = (;;2 —7x+12)(3x + 14)

260167

Reflectie: )Q

Ging het zoals je had verwacht?

Sterke punten van mijn strategie: W w

Verbeterpunten:
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Formatieve toets 4 VWO wiskunde B Naam:

Onderwerp: vergelijkingen oplossen
Datum: woensdag 18 december 2019
Beschikbare tijd: 40 minuten

De Grafische Rekenmachine is NIET toegestaan.
Geef je antwoorden in de daarvoor beschikbare vakken.
Deze toets bestaat uit 9 vragen en er kunnen in totaal 32 punten worden behaald.

1p

3p

3p

Een beroep doen op hogere machten

Gegeven is de vergelijking x* = 15.
1 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?

| Aantal oplossingen:

Stel x™ =p metnevenenp < 0.

2 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?

Licht je antwoord toe aan de hand van een schets van de grafieken van

y; = x™ (neven) eny, =p (p < 0). Teken de schetsen in één assenstelsel.

Schets:

Aantal oplossingen + toelichting aan de hand van de schets:

3 Los algebraisch op.
x*—8x2-9=0




6p

De prijs van de algebra

Algebra kost tijd, en dus geld.

Een gedetailleerde prijslijst vind je hieronder.

Prijslijst:

bewerkingen +,-x,:,/ 1 punt per keer
kwadrateren 2 punten per keer
3-de macht nemen 3 punten per keer
4-de macht nemen 4 punten per keer
enz. enz.
variabelen aanroepen 1 punt per keer
haakjes en gewone getallen gratis

Voorbeeld: wat kost 3n + m?

3 gewoon getal gratis

n aanroep variabele 1 punt

3xn vermenigvuldiging 1 punt

m aanroep variabele 1 punt

3Xxn+m optellen 1 punt

Totaalprijs 4 punten

4 De expressies (x — 5)(x — 1) en (x — 3)? — 4 zijn gelijkwaardig. Bereken de prijs van

beide expressies.

De prijsvan (x — 5)(x — 1):

Totaalprijs punten
De prijs van (x — 3)% — 4:
Totaalprijs punten




4p

3p

De groenteman

Een groenteman op de markt verkoopt appels en peren. De appels kosten €1 per kg en
de peren €2 per kg.

Op een zaterdag verkoopt hij in totaal 200 kg appels en peren.

De opbrengst is €300.

5 Hoeveel kg appels heeft hij die dag verkocht? Laat duidelijk zien hoe je aan je
antwoord komt.

Buitenbeentjes

6 Bereken exact de oplossingen.
|5 —x%| =11




3p 7 Los exact op.
x*—8 x°-8
x2+4 3x+8

3p 8 Los algebraisch op.
2x — 5vVx =3




6p

Vergelijkingen zijn groepsdieren

Stel dat je de onderstaande vijf vergelijkingen op zou moeten lossen:

L.(6x+3)Vx—2=(x—-7)Vx —2

3_
2.\/§+ﬁ_6
3.%= Vvx +1

4. (x—1)?-5x—-1)+13=0
5. (x2 —2x)(8x +3) = (x? — 2x)7x

9 Welke vergelijkingen kun je met dezelfde strategie oplossen? Wat is daarbij de eerste
stap? Laat per vergelijking (zonder woorden) zien wat de eerste stap is in het
oplossingsproces. Vorm zo min mogelijk oplossingsstrategieén.

Oplossings- | Bijbehorende | Eerste stap bij het oplossen
strategie vergelijking-
nummers
A Nummer: Eerste stap:
o 1 e bij1:...
L L
B Nummer: Eerste stap:
o o
o o
Nummer: Eerste stap:
o L
o o

EINDE van deze toets



Formatieve toets 4 VWO wiskunde B Naam: M@Mﬂ

Onderwerp: vergelijkingen oplossen Lee tlng A
Datum: woensdag 18 december 2019

Beschikbare tijd: 40 minuten

De Grafische Rekenmachine is NIET toegestaan.
Geef je antwoorden in de daarvoor beschikbare vakken.

m Deze toets bestaat uit 9 vragen en er kunnen in totaal 32 punten worden behaald.
Een beroep doen op hogere machten
Gegeven is de vergelijking x* = 15.
1p 1 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?
@ | Aantal oplossingen: 2.
Stel x™ = p metn evenenp < 0.
3p 2 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking? O
Licht je antwoord toe aan de hand van een schets van de grafieken van
vy, =x"(neven)eny, =p(p <0).
Schets:
P
£ x
O
Aantal oplossingen + toelichting aan de hand van de schets:
€f ’{Ljv\ ”Y' n oSN AoS de. al-leee (A C\\(ﬁ
' -~ k ./ -~
e X-aST e
3p 3 Los algebraisch op.

x*-8x2-9=0

e\ Xz v




6p

De prijs van de algebra

Algebra kost tijd, en dus geld.

Een gedetailleerde prijslijst vind je hieronder.

Prijslijst:

bewerkingen +,-x,:,/ 1 punt per keer
kwadrateren 2 punten per keer
3-de macht nemen 3 punten per keer
4-de macht nemen 4 punten per keer
enz. enz.
variabelen aanroepen 1 punt per keer
haakjes en gewone getallen gratis

Voorbeeld: wat kost 3n + m?

3 gewoon getal gratis

n aanroep variabele 1 punt

3xn vermenigvuldiging 1 punt

m aanroep variabele 1 punt

3xn+m optellen I punt

Totaalprijs 4 punten

4 De expressies (x — 5)(x — 1) en (x — 3)? — 4 zijn gelijkwaardig. Bereken de prijs van

beide expressies.

De prijs van (x = 5)(x — 1):

X  oonare Lacobde 1peunt

X

Totaalprifs

De prijs van (x — 3)? — 4:

punten

Totaalprijs

punten




4p

De groenteman

Een groenteman op de markt verkoopt appels en peren. De appels kosten €1 per kg en

de peren €2 per kg.

Op een zaterdag verkoopt hij in totaal 200 kg appels en peren.

De opbrengst is €300.

5 Hoeveel kg appels heeft hij die dag verkocht? Laat duidelijk zien hoe je aan je

antwoord komt.

@
%) b

( O +p= R00
\a D= 208

_p:—!CD

\ A4p=200) O~ Joo

R

100 Ky appels,

=€ a_ o0 =200

3p

Buitenbeentjes

6 Bereken exact de oplossingen.
|5 —x2| =11




7 Los exact op.
x3—8_x3—8
x24+4 3x+8

3p

')(1+L‘:3><48

1

X =3X-G=0
A (- x)

X=hH Vv X -

vold vol (A

8 Los algebraisch op.
2x —5Vx =3

3p




6p

Vergelijkingen zijn groepsdieren

Stel dat je de onderstaande vijf vergelijkingen op zou moeten lossen:

1.(6x+3)0Wx—-2=(x—-7)Vx-2

3
2.\/;4- T
3.%: x+1

4. (x—1)2-5x-1)+13=0
5. (x% —2x)(8x +3) = (x? — 2x)7x

9 Welke vergelijkingen los je met dezelfde strategie op? Wat is daarbij de eerste stap?
Laat per vergelijking (zonder woorden) zien wat de eerste stap is in het
oplossingsproces.

Oplossings- | Bijpbehorende | Eerste stap bij het oplossen
strategie vergelijking-
nummers

A Nummer: Eerste stap:

[e 1 ) e bij 1:‘:,&:1. -0
». |« /K| o bRSIXEAX:=o
\ ) -/

B Nummer: Eerste stap:
LA L4
L ven L]
Nummer: Eerste stap:
L] - L]
[ ] s e

EINDE van deze toets




\’8'\‘

Formatieve toets 4 VWO wiskunde B Naam: W

na &
Onderwerp: vergelijkingen oplossen Leerlun 3 =

Datum: woensdag 18 december 2019
Beschikbare tijd: 40 minuten

De Grafische Rekenmachine is NIET toegestaan.
Geef je antwoorden in de daarvoor beschikbare vakken.
Deze toets bestaat uit 9 vragen en er kunnen in totaal 32 punten worden behaald.

1p
(9

3p

3p

Een beroep doen op hogere machten

Gegeven is de vergelijking x* = 15.
1 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?

| Aantal oplossingen: 2

Stel x® = pmetn evenenp < 0.

2 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?

Licht je antwoord toe aan de hand van een schets van de grafieken van
y; =x"(neven)eny, =p (p <0).

Schets:

] \\ A

Aantal oplossingen + toelichting aan de hand van de schets: Wan Je

0 C,»P(«‘\USSI 92 , wrnl \\\j' aak b elhaoy
\eten 1n gt Schels

1lceer CL(L

3 Los algebraisch op.
x*—8x2—-9=0

Skel x*
Fut —Bu-g=c

CD_/ (U-9\ (Ur)=

'\/\'——\_ﬂ'] \J! L,\_".""[
)(129 \/ ,(1",."" :
l_-\f? \Jr{‘—‘\"T J )&:\/T‘-?k_\\u

¥=3 X ™= =3




6p

De prijs van de algebra

Algebra kost tijd, en dus geld.

Een gedetailleerde prijslijst vind je hieronder.

Prijslijst:

bewerkingen +,-x,: /
kwadrateren

3-de macht nemen

4-de macht nemen

enz.

variabelen aanroepen
haakjes en gewone getallen

1 punt per keer

2 punten per keer
3 punten per keer
4 punten per keer
enz.

1 punt per keer
gratis

Voorbeeld: wat kost 3n + m?

3 gewoon getal gratis

n aanroep variabele | punt

3xn vermenigvuldiging 1 punt

m aanroep variabele I punt

3xn+m optellen 1 punt
Totaalprijs 4 punten

4 De expressies (x — 5)(x — 1) en (x — 3)=
beide expressies.

— 4 zijn gelijkwaardig. Bereken de prijs van

De prijs van (x — 5)(x — 1):

hoa b §2 2000y 2fa)

X Vg, ¢ le « aaurcere.,
- Bzwev iy

S § L L0k 4etal

CJ 1":‘:”5 )KL-]
e J_
A funt XL
f}‘(u-} 5 XT

+
_‘\Dum 1

Totaalprijs punten
De prijs van (x — 3)2 —4:
(£ = Yratis X
AN -
- = Hq CL
—)_';L,\ = BILKL“NS

(-2 = 2

5

Totaalprijs

punten g« 6




tp

3p

De groenteman

Een groenteman op de markt verkoopt appels en peren. De appels kosten €1 per kg en
de peren €2 per kg.

Op een zaterdag verkoopt hij in totaal 200 kg appels en peren.

De opbrengst is €300.

5 Hoeveel kg appels heeft hij die dag verkocht? Laat duidelijk zien hoe je aan je
antwoord komt.

\nO
100‘\261@“ %
L00 AP Pets

Yy 2100 X + 100 =100
X— 100

e

Buitenbeentjes

6 Bereken exact de oplossingen.
|5 —x?| =11




)

3p

3p

7 Los exact op.
x*-8 x*-8
x2+4 3x+8

X3-® 2o U X -tu=3x+¢
=@ VU Xt-2x-«:zo
K28 V (K-6) (xta)=c
ped W pEt & A=A
V.

_—

8 Los algebraisch op.
2x —5Vx =3

wad, rakeve
(KZ-X)l &> "5\]?_)1: 3(/_}

XL S K :j

=¢S5 ~ : rﬂ
Cj00 - a7 V -2os +8VF6Y
05—\

X’-‘B{Sﬂ \V >('t 0.3




6p

D )
T//

Vergelijkingen zijn groepsdieren

Stel dat je de onderstaande vijf vergelijkingen op zou moeten lossen:

1.(6x+3)Vx—2=(x—-7)Vx -2

3
2.\Vx + ==6
3. x—“— Vvx+1
4. (x—1)2—5(x—1)+13=0

5. (x2 —2x)(8x+3) = (x2 —2x)7x

9 Welke vergelijkingen los je met dezelfde strategie op? Wat is daarbij de eerste stap?
Laat per vergelijking (zonder woorden) zien wat de eerste stap is in het
oplossingsproces.

Oplossings- | Bijbehorende | Eerste stap bij het oplossen
strategie vergelijking-
nummers
A Nummer: Eerste sta - s - s
. 1 . bu1p\/#/?-1 o v (6x+3)=(x-7)
'.5 -b./,b /Xn‘-r}‘)-“—»\fti‘f\(’:.fl’)(
o
B Nummer; Eerste stap: 4 Xt o Gban
. 2T .\?x}(u) = (W 1
o« .7 . E‘Zf@ ]
{ (\JﬁB ¥ ( \/ “’]) 6
Nummer: Eerste stap: )
. . Yo Zabste | Kit=u
’ . \/,\1,5‘\,11{\3":

EINDE van deze toets




Formatieve toets 4 VWO wiskunde B Naam: w

Onderwerp: vergelijkingen oplossen \_eer\LnS C
Datum: woensdag 18 december 2019
Beschikbare tijd: 40 minuten

~ De Grafische Rekenmachine is NIET toegestaan.
" ' Geef je antwoorden in de daarvoor beschikbare vakken.
ub + Deze toets bestaat uit 9 vragen en er kunnen in totaal 32 punten worden behaald.

Een beroep doen op hogere machten

Gegeven is de vergeliking x* = 15.
1p 1 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?

- A
(4 \ | Aantal oplossingen: 7)_

S
Stel x* =pmetnevenenp <0.
3p 2 Hoeveel oplossingen heeft deze vergelijking?
Licht je antwoord toe aan de hand van een schets van de grafieken van

y; =x"(neven)eny, =p (p <0).

Schets:

Aantal oplossingen + toelichting aan de hand van de schets:

Ra Wm'\ 9, en Y, M{M Jo Wmfmj )

S g Mo g opllorrg

3p 3 Los algebraisch op.
x*—8x2-9=0

%q--qu'?=U ;Z:_] v FK")_ _HJ)
> e
f?\ L Py <920 ﬁﬁ}ﬂ”'“’l‘ﬂ v %<3 wyxes-
U(Uﬂ\”\}ég) P
Jatlzg v VU-42 0
Jy= .\ v UZ=9




6p

De prijs van de algebra

Algebra kost tijd, en dus geld.
Een gedetailleerde prijslijst vind je hieronder.

Prijslijst:

bewerkingen +,-x,:,/ 1 punt per keer
kwadrateren 2 punten per keer
3-de macht nemen 3 punten per keer
4-de macht nemen 4 punten per keer
enz. enz.
variabelen aanroepen 1 punt per keer
haakjes en gewone getallen gratis

Voorbeeld: wat kost 3n +m?

3 gewoon getal gratis

n aanroep variabele I punt

3xn vermenigvuldiging 1 punt

m aanroep variabele I punt

3xn+m optellen I punt

Totaalprijs 4 punten

4 De expressies (x — 5)(x — 1) en (x — 3)? — 4 zijn gelijkwaardig. Bereken de prijs van
beide expressies.

De prijs van (x — 5)(x — 1):
WMCV(:( 1

M\//wmﬂw Wyx/» |

Totaalprijs ¢4 punten | Ly
De prijs van (x — 3)? — 4:

VWM/V(/CL WV"\WI\AM\ i

dww;/\fmﬂ v &

Totaalprijs "’S punten | — 1\




4p

©

3p

De groenteman

Een groenteman op de markt verkoopt appels en peren. De appels kosten €1 per kg en
de peren €2 per kg.

Op een zaterdag verkoopt hij in totaal 200 kg appels en peren.

De opbrengst is €300.

5 Hoeveel kg appels heeft hij die dag verkocht? Laat duidelijk zien hoe je aan je
antwoord komt.

% 19 = 200
"< 41(1):")00 -
e

X
I

1

gy w=—10
Y ¢

¢ 10O rl v 4 00 = 200
\.(a]-o):lgoj w~ = 100, droy

[00 K( 0\77\42%/.,

Buitenbeentjes

6 Bereken exact de oplossingen.
I5—x% =11




3p 7 Los exact op.
x3-8_x3—8
x2+4 3x+8

‘?‘3 _ ':)’3
T 1403
9 -
QA 970 v T s
D=9 v RIx-us0
Q
=2 v [xh)[xeg)ro
Y40 VvV ¥ 46
o= N X = 4
N
3p 8 Los algebraisch op.
2x—5Vx =3
dx -59x =)
“t)B( — q)'_’)_x
_ \J’;:’S'_l}(
i =0y
Al  xcE2Abag et
AR




6p

Vergelijkingen zijn groepsdieren

Stel dat je de onderstaande vijf vergelijkingen op zou moeten lossen:

1. (6x + 3)\/x —2=(@x-7)Wx-

2.Vx + 7—“—6
3. iE-ﬂa- vx+1

4. (x—1)2-5(x—1)+13 =0
5. (x2 —2x)(8x+3) = (x% — 2x)7x

9 Welke vergelijkingen los je met dezelfde strategie op? Wat is daarbij de eerste stap?
Laat per vergelijking (zonder woorden) zien wat de eerste stap is in het
oplossingsproces.

Oplossings- | Bijbehorende | Eerste stap bij het oplossen

strategie vergelijking-
nummers
A Nummer: Eerste stap: B
¢ 1 o bij1:. bx3In-2 N {>2 -0
¢ A * B‘jl“ e BT 2¢ o \1“27_(-’—0
(9, )

B Nummer: Eerste stap:
Y b] L] ol \("‘] : U
[ L]

NuTn),eIi Eerste stap: ﬁ (

03 sohy ﬂ\)\_’\]j'x,’_\“
+ 1 3 [r=e
— -
\JW» \

EINDE van deze toets




Analyse van de data:

Leerling C:

Hypothetisch leertraject (HLT) Actuele leertraject (ALT) Deductief Inductief
Onderdeel Verwachtingen (per onderdeel) | Tijdens het werken | Vergelijk van het shift Vergelijk van HLT en | Opvallende
van het shift aan het shift problem en de ALT (-,0,+) (per bevindingen (per
problem problem (per formatieve toets (per leerling) leerling)
onderdeel en lIn) leerling)
a e Zoalsin HLT Leerling A: Leerling A: Leerling A: Leerling A:
Leerling B: Leerling B: Leerling B: Leerling B:
Leerling C: Leerling C: Leerling C: Leerling C:
b e ZoalsinHLT Leerling A:
Leerling B:
Leerling C:
c e ZoalsinHLT Leerling A:
Leerling B:
Leerling C:
d e ZoalsinHLT Leerling A:
Leerling B:
Leerling C:
e e Zoalsin HLT Leerling A:
Leerling B:




f e Zoalsin HLT Leerling A:
Leerling B:

Leerling C:

g e Zoalsin HLT Leerling A en C (in
groepsverband):

Leerling B (in
groepsverband):

Toelichting op de tabel:

De verkregen data worden geanalyseerd door het actuele leertraject (ALT) van de drie focusleerlingen te vergelijken met het
hypothetische leertraject (HLT) (kolom 1 en 2). Hierbij wordt het ALT opgesplitst in twee componenten (kolom 3 en 4): het
leertraject van de leerlingen tijdens het werken aan het shift problem enerzijds en een vergelijking van de uitwerkingen bij het shift
problem en de shift formatieve toets op basis van veelgemaakte fouten anderzijds. Omdat het HLT verwachtingen per onderdeel
van het shift problem uitspreekt geeft de eerste component van het ALT ook samenvattingen per onderdeel en daarbinnen per
focusleerling. Vervolgens worden het HLT en ALT (beide componenten van het ALT in acht genomen) met elkaar vergeleken per
focusleerling (deductief, kolom 5) en wordt de match tussen HLT en ALT negatief (-), neutraal (0) of positief (+) beoordeeld,
voorzien van een toelichting. Tot slot worden opvallende bevindingen genoteerd per focusleerling (inductief, kolom 6). De
beschreven structuur van de tabel impliceert dat deze het beste eerst van boven naar beneden en vervolgens van links naar rechts
kan worden gelezen.



Resultaten:

Hypothetisch leertraject (HLT) Actuele leertraject (ALT) Deductief Inductief
Onderdeel Verwachtingen (per onderdeel) | Tijdens het werken | Vergelijk van het shift Vergelijk van HLT en | Opvallende
van het shift aan het shift problem en de ALT (-,0,+) (per bevindingen (per
problem problem (per formatieve toets (per leerling) leerling)
onderdeel en lIn) leerling)
a De leerlingen zullen niet | Leerling A: Leerling A: Leerling A: O Leerling A:
op basis van enkel de Komt niet tot een Scoort op de formatieve a0 e Heeft moeite met
karakteristieken van het | schets (bijlage VI). toets gemiddeld op de Komt inderdaad niet schetsen.
functievoorschrift Komt niet tot een algebraische tot een correcte e Schrijft weinig op,
(nulpunten, tabel, omdat het niet | basisvaardigheden, die in | schets, maar besteed omdat niet

derdegraadsfunctie) tot
een correcte schets
komen.

De leerlingen zullen
relatief veel tijd besteden
aan het maken van de
tabel.

Wanneer een tabel met
representatieve
coordinaten is gemaakt,
zal het maken van de
schets soepel verlopen.

duidelijk is hoe te opgaves 1,3,5,6,7en8
beginnen (bijlage VI | getoetst worden (bijlage
en VII). X).

Identificeert in opgave 9
de gemeenschappelijke
factoren in vergelijkingen
1 en 5 (bijlage X), net
zoals in onderdeel g van
het shift problem!
Beschouwt bij de eerste
stap echter maar één van
de twee vergelijkingen.
Herkent niet vgl 3 als

Leerling B:

Komt na trial en
error tot vrijwel
correcte schets door
X waardes te gokken
die f=0 geven
(bijlage VI en VII).
Besteed veel tijd aan
de tabel en schets

(bijlage VI). onderdeel van dezelfde
strategie en herkent niet
Leerling C: de substitutiemethode.

Komt niet tot
correcte schets
(bijlage VI).

Gebruikt standaard 7
punten voor een
tabel, zoals geleerd
in het verleden
(negatief en positief)
(bijlage VII).

Scoort nul punten bij de
schetsen van opgave 2
(bijlage X), vergelijkbaar
met onderdeel a van het
shift problem.

Scoort nauwelijks bij
opgave 4 die ook een
weten waarom aanpak
toetst (bijlage X).

nauwelijks tijd aan het
onderdeel en loopt
direct vast.

b: 0

Lost de vergelijking op,
maar beroept zich niet
op a.

Komt niet tot schrijven.
d: +

Werkt inderdaad de
haakjes weg, omdat ze
de haakjes als een
signaal ziet ze uit te
werken.

e0

Geeft een beschrijving,
maar deze gaat met
name over de
balansmethode.

f:0

Loopt inderdaad vast,
maar komt niet tot
reflectie.

duidelijk is hoe te
beginnen of naar
woorden gezocht
wordt.

e Isinstaateen
expressie als
algebraisch
object te
beschouwen,
zoals blijkt uit
onderdelen b en
g en het inzicht
over onderdeel d
tijdens het
interview!

e Is gedurende het
shift problem
steeds minder
geneigd haakjes
uit te werken,
wanneer
onderdelen d en
g vergeleken
worden.




De leerlingen zullen,
gebruikmakend van de
verkregen inzichten bij
a), de vergelijking viot
oplossen door 6f de
afzonderlijke factoren
van f(x) nul te stellen 6f
direct de oplossingen
voor x op te schrijven.
De leerlingen zullen niet
of nauwelijks tot haakjes
uitwerken overgaan om
de vergelijking verder op
te lossen.

Leerling A:

Schrijft direct de
oplossingen voor x
op door juiste
objecten in
functievoorschrift te
herkennen. Maakt
geen gebruik van a)
(bijlages VI en VII).

Leerling B:

Werkt eerst haakjes
uit, maar komt
gedurende de
opgave tot het
inzicht dat het
antwoord bij a) is af
te lezen! (bijlages VI
en VII).

Leerling C:

Herkent vorm van de
vergelijking en de
juiste objecten.
Maakt geen gebruik
van a) en werkt geen
haakjes uit (bijlages
Vi en VII).

Leerling B:

Scoort op de formatieve
toets hoog op de
algebraische
basisvaardigheden, die in
opgaves 1, 3,5,6,7en8
getoetst worden (bijlage
X).

Identificeert in opgave 9
de gemeenschappelijke
factoren in vergelijkingen
1 en 5 en schrijft de
eerste stappen correct op
(bijlage X), net zoals in
onderdeel g van het shift
problem!

Herkent echter niet vgl 3
als onderdeel van
dezelfde strategie en
herkent de
substitutiemethode voor
slechts één vergelijking.
Heeft nog steeds de
neiging wortels te
kwadrateren (bijlage X) ,
net zoals in onderdeel g
van het shift problem.
Scoort nul punten bij de
schetsen van opgave 2
(bijlage X), terwijl bij
onderdeel a van het shift
problem uiteindelijk tot
een vrijwel goede schets
wordt gekomen.

Scoort hoog bij opgave 4
die ook een weten
waarom aanpak toetst
(bijlage X).

a0

Vergelijkingen 4 en 5
samenen1len 10
samen worden
inderdaad
gegroepeerd.
Vergelijking 3 wordt
inderdaad niet
herkend.

De substitutiemethode
en terugreken
methode worden
echter niet herkend.
Formatieve toets: 0
Bij opgave 9,
vergelijkbaar met
onderdeel g, worden
opnieuw vergelijkingen
met
gemeenschappelijke
factoren herkend.
Beschouwt bij de
eerste stap echter
maar 1 van de 2 vglen.
Herkent ook de
substitutiemethode
niet.

Heeft nog steeds
moeite om tot een
correcte schets te
komen, in
overeenstemming met
het HLT.

Maakt bij b geen
gebruik van a en
bij g geen gebruik
van a-f.

Heeft bij het zien
van wortels in
onderdeel g van
het shift problem
en op de
formatieve toets
sterk de neiging
deze weg te
willen werken.

Is op de
formatieve toets
in staat naar
expressies te
kijken als
algebraische
objecten en werkt
niet direct
haakjes uit, zoals
blijkt uit opgave
9.




De leerlingen zullen iets
schrijven over de
nulpunten aflezen uit de
grafiek bij a) en/of over
de afzonderlijke factoren
van f(x) gelijk stellen aan
nul.

Leerling A:

Maakt goed
beginnende zin niet
af, doordat ze niet
op de juiste woorden
kan komen (zoekt
het woord factor)
(bijlages VI en VII).

Leerling B:

Leest nulpunten af
uit grafiek bij a) en
heeft ondertussen
bedacht dat dit ook
de nulpunten van de
functie zijn (bijlages
VI en VII)!

Leerling C:

Stelt afzonderlijke
factoren van f(x)
gelijk aan nul.

Leerling C:

Scoort op de formatieve
toets zeer hoog op de
algebraische
basisvaardigheden, die in
opgaves 1, 3,5,6,7en8
getoetst worden (bijlage
X).

Identificeert in opgave 9
de gemeenschappelijke
factoren in vergelijkingen
1 en 5 en schrijft de
eerste stappen correct op
(bijlage X), net zoals in
onderdeel g van het shift
problem!

Herkent echter niet vgl 3
als onderdeel van
dezelfde strategie en
herkent de
substitutiemethode voor
slechts één vergelijking.
Heeft nog steeds de
neiging vgl met wortels te
groeperen (bijlage X), net
zoalsvgl2en7in
onderdeel g van het shift
problem. Hij kwadrateert
echter niet.

Scoort maximaal bij de
schetsen in opgave 2
(bijlage X).

Scoort maximaal bij
opgave 4 die ook een
weten waarom aanpak
toetst (bijlage X).

Leerling B: +

a:0

Besteed inderdaad

veel tijd aan de tabel,

maar komt (op
inefficiénte wijze) tot

vrijwel correcte schets.
b: +

Schrijft (uiteindelijk)
direct oplossingen op
en maakt gebruik van
al

c.+

Schrijft inderdaad over

het aflezen van
nulpunten bij a!

d: +

Beschrijft inderdaad de
gemeenschappelijke
factor en het

makkelijker worden

van de vgl!

e -

Benoemt de twee
vergelijkingen en het

afzonderlijk oplossen
niet.

fi+

Lost de resulterende
vglen inderdaad vlot
op en merkt op dat

haar strategie de

vergelijking
vergemakkelijkte.

Leerling B:

e Vertoont
wisselvallig
gedrag met
betrekking tot het
maken van
schetsen,
wanneer
onderdeel a van
het shift problem
en opgave 2 van
de formatieve
toets vergeleken
worden.

e |Is zeer reflectief,
zoals blijkt uit
onderdelen b, c,
denf.

e Is gedurende het
shift problem
steeds beter in
staat expressies
als algebraische
objecten te
herkennen en
steeds minder
geneigd haakjes
uit te werken,
wanneer
onderdelen a, d
en g vergeleken
worden.

e Maakt bij b
gebruik van a en
bij g van a-f!




De leerlingen zullen als
eerste stap aangeven of
de haakje uit te werken
of een
gemeenschappelijke
factor te
identificeren/splitsen.

De leerlingen die er voor
kiezen de haakjes uit te
werken zullen aangeven
dat je haakjes altijd eerst
uitwerkt (of iets
vergelijkbaars).

De leerlingen die er voor
kiezen de
gemeenschappelijke
factor te
identificeren/splitsen
zullen aangeven dat dit
minder werk geeft of
sneller is (of iets
vergelijkbaars).

Leerling A:

Geeft aan de
haakjes uit te werken
(bijlage VI).

Zag haakjes staan
en werkte ze weg.
Kan niet goed
verklaren waarom ze
dit bij b) niet deed en
bij d) wel. Komt er
tijdens interview
achter dat het
makkelijker kan!
(bijlage VII).

Leerling B:
Identificeert de
gemeenschappelijke
factor! Geeft aan hier
door te delen en dat
dit een makkelijkere
vergelijking oplevert
(bijlage VI, VIl en
VD).

Leerling C:

Werkte in eerste
instantie de haakjes
uit (bijlage VIII).
Komt er vervolgens
achter dat beide
kanten een
gemeenschappelijke
factor hebben en
past antwoord aan!
Herkent hierbij de
juiste objecten
(bijlages VI en VII).

Q:+

Enkel de
substitutiemethode
wordt niet herkend. De
overige vglen worden
correct gegroepeerd
en er wordt een link
gelegd met
voorgaande
onderdelen!
Formatieve toets: +
Herkent enkel de
substitutiemethode
maar gedeeltelijk.
Heeft moeite tot een
correcte schets te
komen, in
overeenstemming met
het HLT.

Groepeert de
vergelijkingen
nagenoeg correct en
beschrijft goed de
eerste stap.

Heeft bij het zien
van wortels sterk
de neiging te
kwadrateren, in
zowel het shift
problem als op
de formatieve
toets.

Is op de
formatieve toets
in staat naar
expressies te
kijken als
algebraische
objecten en werkt
niet direct
haakjes uit, zoals
blijkt uit opgave
9.




De leerlingen die er voor
kiezen de haakjes uit te
werken zullen
beschrijven hoe ze dit
aanpakken en hoe ze
uiteindelijk termen van
dezelfde graad in x
groeperen (en mogelijk
verwachten dat de
termen van de laagste of
hoogste graad tegen
elkaar "wegvallen’) (of
iets vergelijkbaars).

De leerlingen die er voor
kiezen de
gemeenschappelijke
factor te
identificeren/splitsen
zullen aangeven dat je
twee aparte
vergelijkingen krijgt die
je afzonderlijk kunt
oplossen (of iets
vergelijkbaars).

Leerling A:

Geeft aan alle
getallen/termen naar
de linkerkant te
zetten, zodanig dat
je rechts nul krijgt
(bijlage VI)

Leerling B:

Beschrijft in detail de
balansmethode.
Gaat niet in op de
twee afzonderlijke
vergelijkingen
(bijlage VI en VII)

Leerling C:

Geeft aan de
vergelijking gewoon
op te lossen. Is niet
veel meer over te
vertellen (bijlage VI
en VII).

Leerling C: 0/+

ao

Komt inderdaad niet
tot een correcte
schets, terwijl de tabel
juist wel als
representatief kan
worden beschreven.
b: 0

Werkt inderdaad geen
haakjes uit, maar
verwijst niet naar
onderdeel a.

c.+

Stelt inderdaad de
afzonderlijke factoren
van f(x) gelijk aan nul.
d:0

Benoemt inderdaad de
gemeenschappelijke
factor, maar geeft
geen uitleg.

e -

Beschrijft niets.

Leerling C:

e Baseert zich bij
het maken van
schetsen op
standaard
procedures in
plaats van op
karakteristieken
van het
functievoorschrift.

o Reflecteert wel,
maar brengt
reflectieproces
niet onder
woorden en geeft
geen uitleg, zoals
blijkt uit
onderdelen d, e
en f.

e Isin staat een
expressie als
algebraisch
object te
beschouwen,
zoals blijkt uit
onderdelen b, ¢
en g en het
inzicht tijdens het
werken aan
onderdeel f.




Bij het oplossen van de
vergelijking zullen de
leerlingen die de haakjes
uitwerken uiteindelijk
vastlopen en zullen de
leerlingen die de
gemeenschappelijke
factor hebben
geidentificeerd de twee
resulterende
vergelijkingen vlot
oplossen.

Bij de reflectie zullen de
leerlingen die de haakjes
hebben uitgewerkt
beseffen dat ze ergens
de mist in zijn gegaan en
hun denkproces
heroverwegen. Dit zal
zich uiten onder
‘verbeterpunten’. Zij
komen vervolgens tot
het inzicht dat de
haakjes uitwerken hier
niet de handigste
strategie is.

Bij de reflectie zullen de
leerlingen die de
gemeenschappelijke
factor hebben
geidentificeerd vooral stil
staan bij de sterke
punten van hun
strategie.

Leerling A:

Ziet bij de uitwerking
van de haakjes dat
een derde macht
ontstaat en dit klopt
niet. Wist het niet
meer en had geen
tijd voor de reflectie
(bijlage VI en VII).

Leerling B:

Lost de resulterende
vergelijkingen vlot op
(bijlage VI).

Merkt bij de reflectie
op dat de gekozen
strategie de zaak
vergemakkelijkte,
maar is ook van
mening dat ze in
woorden meer op
had kunnen
schrijven! (bijlage VI
en VII).

Leerling C:

Komt er gedurende
het onderdeel achter
dat haakjes
uitwerken niet nodig
is. Lost slechts één
van de twee
resulterende
vergelijkingen vlot
op. Vindt reflectie
overbodig (bijlage VI
en VII).

f:0

Lost 1 van de 2
resulterende
vergelijkingen op en
reflecteert niet.

a:0

Vergelijkingen 4 en 5
samen en 1en 10
samen worden
inderdaad
gegroepeerd.
Vergelijking 3 wordt
inderdaad niet
herkend.

De substitutiemethode
wordt maar
gedeeltelijk herkend
en de terugreken
methode wordt niet
herkend.

Formatieve toets: 0/+
Komt makkelijk tot
correcte schetsen, i.t.t.
het HLT, en herkent de
substitutiemethode
maar gedeeltelijk.
Groepeert de
vergelijkingen met
gemeenschappelijke
factor wel correct en
beschrijft correct de
eerste stap!

Is gedurende het
shift problem
steeds minder
geneigd haakjes
uit te werken,
wanneer
onderdelen d en
g vergeleken
worden.

Maakt bij g
gebruik van a.
Heeft bij het zien
van wortels in
onderdeel g van
het shift problem
en op de
formatieve toets
sterk de neiging
deze weg te
willen werken.

Is op de
formatieve toets
in staat naar
expressies te
kijken als
algebraische
objecten en werkt
niet direct
haakjes uit, zoals
blijkt uit opgave
9.




De leerlingen zullen,
gebruikmakend van de
verkregen inzichten bij
de onderdelen a), b) en
c), de vergelijkingen 4 en
5, waarbij een aantal
factoren
vermenigvuldigd nul
geeft, vliot groeperen tot
een oplossingsstrategie.
Ze zullen als eerste stap
aangeven dat de
afzonderlijke factoren
gelijk moeten worden
gesteld aan nul (of iets
vergelijkbaars).

De leerlingen zullen,
gebruikmakend van de
verkregen inzichten bij
d), e) enf),devgl1len
10, waarbij een gem.
factor geidentificeerd
kan worden, groeperen
tot een
oplossingsstrategie. Ze
zullen als eerste stap
aangeven dat je de
gemeenschappelijke
factor apart moet nemen
(of iets vergelijkbaars).
De leerlingen zullen naar
verwachting echter niet
inzien dat vergelijking 7,
na herschrijven, ook met
deze oplossingsstrategie
kan worden opgelost en
zullen hier een aparte
oplossingsstrategie voor
bedenken.

Leerling A en C (in
groepsverband):
Groeperen vgl 4 en
5 tot een
oplossingsstrategie!
Herkennen daarhij
de juiste objecten.
Leerling A formuleert
eerste stap als
“antwoord uit de
haakjes halen” en
leerling C legt de link
met a) (bijlage VI en
VII).

Groeperen vgl 1 en
10 tot een
oplossingsstrategie!
Herkennen niet dat
vgl 7 ook bij deze
strategie hoort.
Herkennen de juiste
objecten en
gemeenschappelijke
factor. Formuleren
eerste stap als
“beide kanten delen
door iets” (bijlage VI,
VIl en VIII).
Herkennen de
substitutiemethode
nergens (bijlage VI).
Leerling C herkent
substitutie tijdens
interview!
Herkennen
vergelijking 6 als een
“gewoon uitrekenen”
vergelijking (bijlage
VI en VII).




De leerlingen zullen,
gebruikmakend van
voorkennis en de
verkregen inzichten bij a)
t/m f) om soms de
neiging direct haakjes uit
te werken te
onderdrukken, de
vergelijkingen 2 en 3
groeperen als
vergelijkingen die met de
substitutie- of
bordjesmethode kunnen
worden opgelost. Als
eerste stap zullen zij
aangeven het “bordje’ te
vervangen door een
nieuwe variabele (of iets
vergelijkbaars).

De leerlingen zullen op
basis van hun
voorkennis de
vergelijkingen 6, 8 en 9
groeperen tot een
oplossingsstrategie. Als
eerste stap zullen ze
aangeven dat 6f x apart
moet worden gezet 6f
alle termen zonder x
naar de andere kant
moeten worden gebracht
(of iets vergelijkbaars).

Hebben bij het zien
van wortels sterk de
neiging deze weg te
willen werken
(bijlage VI en VII).

Leerling B (in
groepsverband):
Groepeertvgl 4 en 5
en legt link met
grafieken onderdeel
a)! (bijlage VI en VII)
Groepeert vgl 1 en
10 en legt link met
onderdeel d)!
Herkent echter niet
dat vgl 7 ook bij
deze strategie hoort
en vindt vgl 3 wel
soortgelijk (bijlages
Vi en VII).

Herkent de
substitutiemethode
nergens (bijlage VI).
Groepeert vgl 6, 8 en
9! Formuleert wat ze
gemeenschappelijk
hebben als
“machtswortel
trekken’ (bijlages VI,
VIl en VIII).

Heeft bij het zien van
wortels sterk de
neiging te
kwadrateren (bijlage
VI en VII).




SHIFT PROBLEM: VERGELIJKINGEN OPLOSSEN

The smart way to solve equations!
Jeroen Maes, 3021068

Context:
| °0 \‘x
\ J\.)/
Weten- ———
[Weten—dat waarom l
Onderzoeksvraag

In hoeverre verminderen veelvoorkomende
problemen die leerlingen hebben met het
oplossen van vergelijkingen tijdens en na het
werken aan het shift-problem?

Voorbeelden problemen: schetsen maken,
procesdenken, haakjes altijd uitwerken,
wortels altijd kwadrateren.

Context voor oplossing

shift-problem-lesson

samenwerken in groepjes

aangepaste opgaves

Onderzoek:

Shift problem

Stel dz_a_t J:e onderstaande 10 vergelijkingen op zou moeten lossen. Welke
vergelijkingen zou je met dezelfde strategie oplossen? Wat zou daarbij je

eerste stap zijn? Gebruik de tabel op de

1.Gx+)Vx—4=(x-8)Vx—4

5
2 VitI+ Z==6

3. (x—3)2-5(x—-3)—-14=0
4 x-D(x+3)(x—4)=0
5 (x2-6)(x+7)=0

uitwerkbijlage voor je uitwerking.

6.4+ 5x3 =40

x+1
7'ﬁ=

8. (x2+1)2 = 40
9.(6x—-5)°%=8
10. (x2 — 7x)8x = (x2 — 7x)3x

x+1

Oploss_ings- Zelf Bijpehorende | Eerste stap
strategie bedachte | vergeliking- | bij oplossen
naam nummers

voor de
strategie
A
B

3 focusleerlingen

\&ASZS%

Methode 9

LinC Lin B

&

ws 5

Lin

Opbrengsten:

Conclusies
N N

‘l
\ u
Problemen die verminderen:\ y
T

¢ haakjes altijd uitwerken
e procesdenken

Problemen die niet verminderen:

e wortels kwadrateren
¢ schetsen maken zonder GR

weten-waarom lin C = weten-waarom lin B

Discussie

Er is weinig verband tussen behaalde cijfers
voor conventionele toetsen en het weten-
waarom van leerlingen.



