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VOORBEELD LESSENSERIE FORMATIEF EVALUEREN WISKUNDE

Doelstelling

Dit voorbeeld heeft tot doel docenten een beeld te schetsen hoe in een reguliere serie wiskundelessen formatief
evalueren toegepast kan worden. Uitgangspunt is een paragraaf uit de lesmethode Getal & Ruimte over
berekening van de oppervlakte van driehoeken.

Leerjaar

2 vmbo-tl/havo

Wiskundedomein

Meten & meetkunde

Subdomein

Rekenen in de meetkunde

Relevant tussendoel

(onderstreepte onderdelen van dit
tussendoel hebben betrekking op deze
lessenserie)

De leerling kan lengte (van lijnstukken), opperviakte en omtrek (van
driehoek, vierkant, rechthoek, cirkel en eenvoudige figuren die daaruit
Zijn opgebouwd) en inhoud (van kubus, balk) berekenen met relevante
formules, waaronder de stelling van Pythagoras.

Aantal lessen

3

Relatie met de DTT

In de diagnostische tussentijdse toets komen ook opgaven uit het domein Meten & meetkunde voor. Een
voorbeeld van een DTT-opgave over oppervlakteberekeningen staat hier onder. Andere opgaven uit het domein
Meten & meetkunde en andere domeinen kunnen hier bekeken worden.

Vergelijk in de figuur de oppervliakten van de drichoeken I en II.

Welke bewering is waar?

' De oppervlakte van drichoek I is groter dan de oppervliakte van

driehoek II.

! De oppervlakte van drichoek I is gefijk aan de oppervliakte van

drichoek II.

! De oppervlakte van drichoek [ is kfeiner dan de oppervliakte van

driehoek II.

7 le hebt te weinig gegevens om te kunnen weten welke van de

twee drichoeken de grootste is.

Figuur 1: Voorbeeldopgave over oppervlakteberekeningen uit de DTT
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Les 1 Verhelderen van leerdoelen

Het leerdoel van de lessenserie luidt: De leerling kan oppervlakte van driehoeken berekenen met relevante
formules. Eerste stap in de cyclus van formatief evalueren is het verhelderen van de leerdoelen aan leerlingen.
Hiertoe kan een klassengesprek gehouden worden rond vragen als:

Wat reken je uit als je de oppervlakte van een figuur berekent?
Wanneer is een figuur een driehoek?

Is het mogelijk van een driehoek ook een oppervlakte te berekenen?
Wat ga je in deze lessenserie precies leren?

Onder welk domein valt het onderwerp van deze lessenserie?

Wat denk je, is dit een moeilijk onderwerp?

Welke woorden uit de woordenlijst ken je al?

Noogksowbd-=

| Woordenlijst

« bijbehorende hoogte » oppervlakte drichoek
= hoogte « oppervlakte stomphoekige driehoek

| « mozaiek « zijde

Bij een dergelijk gesprek verdient het aanbeveling de techniek van 'no hands up' toe te passen. Als een docent

een vraag stelt, wijst hij een leerling aan door middel van een randomtechniek, bijvoorbeeld:

o Hij heeft een beker met ijsstokjes, waarop de namen van leerlingen staan. Hij wijst een leerling aan door at
random een ijsstokje uit de beker te trekken.

e Hij maakt gebruik van een ICT-applicatie die een willekeurige leerling selecteert, zoals Pikme of het digirad
(www.wheeldecide.com).

Zo’n techniek zorgt ervoor dat alle leerlingen actief denkend het proces doorlopen en niet vervallen in alleen maar
het aanhoren van redeneringen van andere leerlingen.

Vervolgens is het de bedoeling dat de leerlingen verhelderd wordt hoe ze de oppervlakte van een driehoek goed
uit kunnen rekenen. Dat is in dit voorbeeld pas mogelijk als leerlingen uitleg van de docent hebben gekregen.
Daarom komt verheldering van deze zogenaamde succescriteria pas aan bod in de tweede les van de serie.
Eerst geeft de docent uitleg over het eerste theorieblok en laat hij de leerlingen opgaven 2, 3 en 4 maken.
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. 1.1 Oppervlakte driehoeken Halve rechthoek .

B a |2 Teken de rechthoek waarin drichock 1 precies past.
Driehoek Bereken de opperviakte van de rechthoek en van de
drichoek.
] n a Teken op een los blaadje een rechthoek van 5 bij 3 cm. b Be op dezelfde manier de opperviakie van de

Knip de rechthoek uit
b Bercken de opperviakie van de rechthock

¢ Teken één diag . Knip de rechthoek langs de diagonaal doormidden
Je hebt nu twee drichoeken. Hebben die d v dezelfde opperviakte?
d Bereken de oppervlakie van één van de drichocken.
Theorie

andere drichocken

Helft van driehoek

In de vorige opgave heb je gezien dat de opperviakte van een drichoek
de helft is van de oppervlakte van de rechthoek die er precies omheen past.

Voorbeeld

Opgave w,
Bereken de opperviakie van AKLM Bl & Teken de punten A2, 1), (X1, -3) en R(1, 2).
Teken & POR.
b Teken een rechthoek om 4 POR.
¢ Bereken de opperviakie van & POR.
®
n a Teken de punten A(1, 1), B(5, 2) en (11, 6)
b Teken & ABC. Kleur hem licht in.
Acnpak ¢ Bereken de opperviakie van AABC.
Teken een rechthoek om de drichock. Meet de lengte o ) )
en de breedte van de rechthoek en bereken de opperviakte, . T o [ Om aARC is en rechthock getekend L+ s
De opperviakte van de drichock is de helft daarvan. a Meet de breedte van de rechthoek. .
b Teken mrel roud een loodlijn op A5, g
Uitwerking Deze lijn moet door punt C gaan.
Het snijpunt met zijde A8 noem je 5. F M
opperviakte rechthoek =4 % £ e ¢ Lijnstuk C5 is de hoogte van AABC
Meet die hoogte.
d Zijn de hoogte van de drichoek en de
breedie van de rechihoek even lang?
[
10 Mooldstuk 1 Cpperdakts 11

Uit: Getal & Ruimte, tiende editie, 2 vmbo-t/havo, deel 1. Groningen: Noordhoff uitgevers.

Opgave 5 kan als huiswerkopgave voor de volgende les dienen.

Waarom deze aanpak?

e Leerlingen krijgen inzicht in wat ze in de lessenserie moeten leren.

e Leerlingen krijgen inzicht in één van de vier (vijf) domeinen van wiskunde in de onderbouw.
e Leerlingen maken een inschatting van hoe moeilijk ze dit onderwerp vinden.

Aandachtspunten

e Als ereen uitslag van de DTT voor deze leerlingen beschikbaar is, kan de score op het domein Meten &
meetkunde als uitgangspunt dienen voor de inschatting of dit een moeilijk onderwerp is.
e Zo niet, dan kunnen cijfers op proefwerken over leerstof uit dit domein als uitgangspunt dienen.
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Les 2 Verhelderen van succescriteria + feedback, reflectie en interpretatie +
revisietaken (vervolgopgaven)

De tweede les van de serie begint met uitleg over de oppervlakteformule en opgave 6a en b. Opgave 6¢ gaat
over berekening van de omtrek van een driehoek en dat is in dit kader niet erg relevant. De docent kan bij de
opgave gebruik maken van mini-whiteboards. Leerlingen maken in groepjes de opgave, schrijven de uitkomst van
opgave 6b op een mini-whiteboard en houden die op verzoek van de docent omhoog. Zo krijgt de docent in een
oogopslag inzicht in hoeverre de leerlingen de oppervlakteformule correct hebben toegepast.

De leerlingen kennen nu twee manieren om de oppervlakte van een driehoek uit te rekenen. Nu kan de vraag
opgeworpen worden hoe goed leerlingen oppervlakten van driehoeken moeten kunnen uitrekenen, ofwel: wat zijn
de succescriteria bij het leerdoel? We kunnen de volgende succescriteria onderscheiden:

Je kunt de oppervlakte van een driehoek alleen met behulp van een rechthoek uitrekenen.
Je kunt de oppervlakte van een driehoek 66k met behulp van de formule uitrekenen.

Je kunt in eigen woorden uitleggen waarom een berekeningswijze werkt en/of: je kunt

oppervlakteberekeningen gebruiken bij de oplossing van een probleem.
Je kunt (abstract) redeneren over en met de oppervlakte van driehoeken en de opperviakteformule.

Volgens het leerdoel dienen leerlingen ten minste het succescriterium uit het blauwe vak te bereiken.

Om deze succescriteria voor leerlingen te verhelderen, wordt hen de vraag voorgelegd om aan de hand van een
aantal opgaven succescriteria te benoemen. In onderstaande figuur wordt van een aantal opgaven door middel
van een kleurcodering aangegeven hoe goed leerlingen de opperviakte van een driehoek moeten kunnen
uitrekenen om ze te kunnen maken. De kleuren stemmen overeen met die in de bovenstaande opsomming.
Leerlingen ontvangen onderstaande scan met de kleurcoderingen en moeten groepsgewijs op basis hiervan
aangeven wat opgaven met verschillende kleuren onderscheidt.
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{)ppervlakle berekenen

a Wal voor soort drichoek is AABCT
b De hoogte vanust C valt samen met zijde BC.
Welke zijde hoort bij hoogte BC?
¢ Bercken de opperviakie van AABC,

mehocken

AE) Bercken de oppervlakie van alle gel

e

g

A
B

maten im em

Viiegers

m Jan heell als he

Zig & een v

Bereken de opperviakie van deze vl

hun logo

De drukker vrasgl per 2 van € 20
Flash wil weten hoeveel bet bedrukken van

Mozaiek
-‘\'ﬂ" [ Anton is kunstenaar. Hij wil een mozalek
& ma de voargevel van zi

Figuur 2: Benodigde succescriteria bij enkele opgaven uit de lesmethode
Uit: Getal & Ruimte, tiende editie, 2 vmbo-t/havo, deel 1, Groningen: Noordhoff uitgevers.

Als leerlingen dit gedaan hebben, wordt hen de vraag voorgelegd welke kleur opgaven ze naar hun inschatting
ten minste moeten kunnen maken om een voldoende op het proefwerk te halen.

Om vervolgens meer inzicht te krijgen in hoe goed leerlingen oppervlakten van driehoeken kunnen uitrekenen,
maken de leerlingen drie opgaven: 9a, 9b en 11d. Op basis van onderstaand schema bepaalt de docent welke
opgaven een leerling vervolgens als huiswerk moet maken. Hij kan hier gebruik maken van Kahoot of Socrative.
Dit zijn digitale applicaties die werken met behulp van smartphones en waarbij de resultaten van quizzen en
surveys op het digibord getoond kunnen worden. Maar de docent kan ook de correcte antwoorden geven en

leerlingen zelf laten controleren of hun antwoord correct is.

opgave 9a opgave 9b opgave 11d

goed goed goed opgaven 8, 12 en 14

goed goed kan ik niet opgaven 10, 11abc, 12 en 14

goed kan ik niet goed opgaven 9c, 9f, 12 en 14

goed kan ik niet kan ik niet opgaven 7, 9c, 9f, 11 abc en 14
kan ik niet kan ik niet kan ik niet de docent geeft verlengde instructie
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Waarom deze aanpak?

Leerlingen krijgen inzicht in wat een opgave over dit onderwerp moeilijk maakt.

Leerlingen krijgen inzicht in hoe goed ze de oppervlakte van een driehoek moeten kunnen uitrekenen om een
voldoende op het proefwerk te halen.

Leerlingen maken vervolgopgaven die passen bij hun gebleken beheersing van de leerstof nadat de docent
uitleg gegeven heeft.

Aandachtspunten

De succescriteria zijn min of meer gebaseerd op de SOLO-taxonomie. Wie meer hierover wil weten, kan
onder andere www.johnbiggs.com.au/academic/solo-taxonomy raadplegen.

In de DTT komen voornamelijk opgaven voor die in deze systematiek rood of zwart van kleur zijn.

Van leerlingen die een of meer van bovenstaande diagnostische opgaven fout hebben gemaakt, is het de
vraag of ze de uitleg niet begrepen hebben of dat ze een slordigheid hebben begaan. In het tweede geval
kan gehandeld worden alsof de leerling de opgave goed heeft.

Leerlingen die geen enkele diagnostische opgave hebben kunnen maken, geven er blijk van dat ze de uitleg
in deze en vorige les niet begrepen hebben. Hen kan het beste een vorm van verlengde instructie geboden
worden. Met verlengde instructie wordt bedoeld dat de docent aan de betreffende leerlingen de leerstof
opnieuw en bij voorkeur op een andere wijze uitlegt.
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Les 3 (Bij)stellen leerdoelen

In de derde les uit de serie legt de docent uit hoe de oppervlakte van een stomphoekige driehoek uitgerekend kan
worden. Daartoe hebben leerlingen bij wijze van oriéntatie opgave 14 al als huiswerk gedaan. De leerlingen
maken opgaven 15 tot en met 17 en — als ze er aan toe komen — twee aanvullende opgaven. Omdat de
genoemde opgaven uit de lesmethode groen en blauw gekleurd zijn, zijn een rode en een zwarte opgave
toegevoegd. De zwarte opgave is afkomstig uit de toetswijzer van de diagnostische tussentijdse toets.

‘G : 3 .
a Welke zijde van AKLM weet je Oppervlakte berekenen

zonder te meten?

Bij de opgaven 15 tot en met 17 mag je niet meten!
Kleur die zijde.
b Hoekpunt M ligt tegenover die zijde. | EB a Teken de punten A(-3, 1), B(2, 1) en C(2, 7).
Je kunt de hoogte uit M op de Teken AABC
Sk aids LA 20 Dl i ey K f b Bereken de opperviakie van AABC
Weet jij toch een manier om de J -

oppervlakie te berekenen? a Teken de punten D(~d, -d), E(-2, 4) en
Theorie F(1,4). Teken & DEF.
b Bercken de oppervlakie van 4 DEF.

Oppervlakte stomphoekige driehoek

Hoek K is groter dan 90°. Hoek K is een L
stompe hoek. Daarom is AKLM een

stomphoekige driehoek. )

Ook van zo'n drichoek kun je de oppervlakte g

berekenen &

Om de hoogte op zijde KL te tekenen moet

je eerst die zijde langer maken. h
Loodrecht op dat verlengstuk kun je dan de hoogte uit hoek M (ekenen

Die hoogte kun je weten zonder te meten.

Je weet nu zijde KL en de hoogte die daarbij hoort

ARH Bereken van elke drichoek de opperviakte in cm?

ogte

Gebruik de formule om de oppervlakte van AKLM te berekenen.
opp drichoek =} x zijde x bijbehorende hovgte

opp AKLM=1x3x3=45 cm’

" a
Voorbeeld

Opgave 1
Bereken de oppervlakte van APOR |

lanpak

Zoek de zijde van de drichoek die je weet zonder
te meten. Dat is zijde OR.

Verleng de zijde OR en teken de bijbehorende
hoogte PS.

Uitwerking

Y% 4x3=6cm

Oppendakts 15 16 Haofdstuk 1

Uit: Getal & Ruimte, tiende editie, 2 vmbo-t/havo, deel 1. Groningen: Noordhoff uitgevers.

Toegevoegde opgave 1
Leg uit hoe je de oppervlakte van een stomphoekige drichoek kunt berekenen met behulp van rechthoeken.

Toegevoegde opgave 2

Vergelijk in de figuur de oppervlakten van de drichoeken I en II.

Welke bewering is waar?

@ De oppervlakte van drichoek I is groter dan de oppervlakte van
drichoek I1.

@ De opperviakte van drichoek I is gelijk aan de opperviakte van
drichoek I1.

©

De oppervlakte van drichoek I is kfeiner dan de opperviakte van
driehosk I1.

@ Je hebt te weinig gegevens om te kunnen weten welke van de
twee driehoeken de grootste is.
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De leerlingen krijgen elk vier koffiebekertjes in de kleuren groen, blauw, rood en zwart, die in elkaar geschoven
kunnen worden. Een leerling plaatst de koffiebekertjes in elkaar geschoven op de kop in een hoek van zijn tafel.
De kleur die zichtbaar is, geeft aan met welke kleur opgave de leerling op dat moment bezig is. Zo krijgt de
docent in één oogopslag zicht op hoe goed zijn leerlingen op dat moment oppervlakten van driehoeken
uitrekenen.

In het laatste deel van de les vindt er reflectie plaats op de leerdoelen, mede met het oog op de volgende
paragraaf. Die gaat over berekening van opperviakten van vierhoeken, zoals het parallellogram, het trapezium en
de vlieger. Ook in deze paragraaf kunnen de oppervlakten in een aantal gevallen berekend worden met behulp
van een formule of aan de hand van een meetkundige redenering. Succescriteria zijn:

Je kunt de oppervlakte van een vierhoek op één manier uitrekenen.
Je kunt de oppervlakte van standaardvierhoeken op verschillende manieren uitrekenen.
Je kunt in eigen woorden uitleggen waarom een berekeningswijze werkt en/of: je kunt

oppervlakteberekeningen gebruiken bij de oplossing van een probleem.
Je kunt (abstract) redeneren over en met de oppervlakte van vierhoeken.

De reflectie bestaat er uit dat leerlingen op een schaal antwoord geven op twee vragen:
e Hoe goed kan ik de oppervlakte van een driehoek uitrekenen?
e Hoe goed wil ik de oppervlakte van een vierhoek kunnen uitrekenen?

De docent hangt onderstaande figuur op A3-formaat in het lokaal op en de leerlingen zetten boven en onder de
schaallijn hun naam bij de plek van hun keuze.

Hier sta ik nu

Chw
Chwis
Daley
Daley
Ménd Ménd
Fatimaov
Fatimaov

Dit wil ik bereiken

Waarom deze aanpak?
e Leerlingen worden handvatten geboden om hun prestaties en ambities in beeld te brengen.
o De docent krijgt inzicht in welke succescriteria voor welke leerlingen haalbaar blijken te zijn.

Aandachtpunten

e Het reflectieoverzicht met de namen van leerlingen kan soms opmerkelijke bevindingen bevatten. In het
voorbeeld lijkt het er op dat Fatima geen behoefte heeft aan consolidatie van haar niveau. De docent kan met
haar hierover in gesprek treden. Ook kan Mandy gevraagd worden of ze niet meer ambitie ten toon kan
spreiden.
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SLO heeft als nationaal expertisecentrum leerplanontwikkeling
een publieke taakstelling in de driehoek beleid, praktijk en
wetenschap. SLO heeft een onafhankelijke, niet-commerciéle
positie als landelijke kennisinstelling en is dienstbaar aan vele
partijen in beleid en praktijk.

Het werk van SLO kenmerkt zich door een wisselwerking tussen
diverse niveaus van leerplanontwikkeling (stelsel, school, klas,
leerling). SLO streeft naar (zowel longitudinale als horizontale)
inhoudelijke samenhang in het onderwijs en richt zich daarbij
op de sectoren primair onderwijs, speciaal onderwijs en
voortgezet onderwijs. De activiteiten van SLO bestrijken

in principe alle vakgebieden.

Piet Heinstraat 12
7511 JE Enschede

Postbus 2041
7500 CA Enschede

T 053 484 08 40
E info@slo.nl
www.slo.nl
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