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Opzet parallellezing

Meenemen door mijn promotieonderzoek:
- Grotere onderzoeksproject Beyond Flatland

- Achtergrond van mijn onderzoek over algebraisch
redeneren op de basisschool

- 4 deelstudies
- Overkoepelende conclusies en aanbevelingen



Beyond Flatland Project

Doel: meer wiskundig redeneren op de basisschool introduceren
—> Stimuleren van de hogere-orde denkvaardigheden

We richten ons op groep 7

Drie wiskundige domeinen:
- Grafieken (modelleren van dynamische data)

- Kans

- Algebra )




Algebraisch redeneren

Algebra-onderwijs start in Nederland op de middelbare
school

Gemiste kans: veel bewijs dat jonge kinderen in staat zijn
om algebraisch te redeneren @inton etal, 2015; kaput et al., 2008; van den

Heuvel-Panhuizen et al., 2013)

vb. 10-jarigen die vergelijkingen als 2T+ 7 = T+ 20 oplossen
(Brizuela & Schliemann, 2004)

Continue leerlijn (basis voor de formele algebra)

Stimuleren van hogere-orde denkvaardigheden



Pre-algebra

* Pre-algebra (Engels: Early algebra, caraheretal, 2008)

* Belangrijk: niet het eerder starten met formele algebra




Promotieonderzoek

Doel: inzicht krijgen in of, hoe en in hoeverre het algebraisch
redeneren van basisschoolleerlingen gestimuleerd kan
worden

Richten op het redeneren over informele lineaire
vergelijkingen het ontwikkelen van strategieén om deze
vergelijkingen op te lossen e

Lessenserie

Balansmodel



Deelstudie 1

* Literatuurstudie naar het gebruik van het
balansmodel:
- Rationales
- Verschijningsvormen

- Situaties
- Leeruitkomsten

1322 artikelen afkomstig uit 92 onderzoeks-
tijdschriften




Deelstudie 1

e Resultaat: Overzicht van het gebruik van het
balansmodel = zeer gevarieerd beeld

- Rationales + Concept gelijkheid en

_ Ve rschijningsvormen strategieén voor behouden
van gelijkheid

- Situaties
+ Fysieke ervaringen

- Leeruitkomsten
- Vergelijkingen met
negatieve getallen en
aftrekken




Deelstudie 1

e Resultaat: Overzicht van het gebruik van het
balansmodel = zeer gevarieerd beeld
- Rationales
- Verschijningsvormen

Situaties

Leeruitkomsten
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Deelstudie 1

e Resultaat: Overzicht van het gebruik van het
balansmodel = zeer gevarieerd beeld

Rationales
Verschijningsvormen
Situaties
Leeruitkomsten

Leeftijden
Ervaring met algebra
Soorten vergelijkingen:

3+4+5=__ +5
10x - 18 = 4x




Deelstudie 1

e Resultaat: Overzicht van het gebruik van het
balansmodel = zeer gevarieerd beeld

- Rationales

- Ve rschijningsvormen e Zeer uiteenlopend en grote
verscheidenheid in studies

- Situaties

* (heel) voorzichtig enige trends

Leeruitkomsten af te leiden




Deelstudie 1

Conclusies:

- Precieze kennis ontbreekt over welk type
balansmodel in welke situatie leidt tot de beste
leeruitkomsten

- Verder onderzoek is nodig om dit model optimaal in
te kunnen zetten voor het leren oplossen van
vergelijkingen



De lessenserie

Doel promotieonderzoek: inzicht krijgen in of, hoe en in hoeverre het
algebraisch redeneren van basisschoolleerlingen gestimuleerd kan worden

Lessenserie (6 lessen) over informele lineaire vergelijkingen het
ontwikkelen van strategieén om deze vergelijkingen op te lossen

Balansmodel stond centraal: hangmobiel




Lessenserie — lessen 1 en 2

Schematische weergave

Embodied cognition

(Gallese & Lakoff, 2005;
Lakoff & Johnson, 1980;
Nufiez et al., 1999; Wilson,
2002)

L 00, 0000

“Kan je ontdekken wat je allemaal kan doen, terwijl je zorgt dat de
hangmobiel recht blijft?”
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De lessenserie

Lessen 1-2
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Lessen 5-6

Eén vergelijking

Hangmobiel context

— Systeem van twee vergelijkingen

Relaties tussen onbekenden ontdekken

I |— Andere contexten

Informele notaties
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”— Geleidelijk naar meer formele notaties

Waarden van

onbekenden vinden




Deelstudie 2

Onderzoeksvraag: Hoe ontwikkelt het algebraisch redeneren van de
leerlingen gedurende de lessenserie met het fysieke balansmodel?

65 leerlingen uit groep 7 zonder eerdere ervaring met algebra

Data:

Toetsvraag afgenomen na het eind van elke les
Video en audio opnames van de lessen
Leerlingwerk van tijdens de lessen



Resultaten: Kees en Julia




De lessenserie
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Resultaten: Julia (na afloop van les 6)
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Resultaten

* Aanwijzingen voor een relatie tussen de
ervaringen met fysieke balansmodel en
algebraisch redeneren in andere contexten

- Gebruik van het model
- Gebruik strategieén
- Beschrijving in termen van acties



Resultaten

=4=R0 (No use of example
equations)
=#=R1 (Reasoning on the basis of only
one of the two example equations)
==R2 (Reasoning on the basis of both

example equations)
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o

/
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Percentages for each level of reasoning
o W
S S
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0 : | o
Episode 2 (44%)  Episode 3 (57%)  Episode 4 (77%) Example.
M+3L=25
2M =4L
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Conclusie deelstudie 2

* De leeromgeving met het fysieke balansmodel
blijkt een goede context voor het ontwikkelen
van algebraisch redeneren

* Algebraisch redeneren ging vooruit gedurende de
lessenserie

* Exacte aandeel van de ervaringen met het
concrete model kan echter niet worden
onderzocht



Deelstudie 3

* Onderzoeksvraag: Wat is het effect van het
gebruik van verschillende representaties van
het balansmodel?

* Theorie van embodied cognition (aiese & wkof, 2005; Lakorr

Johnson, 1980; Nufez et al., 1999; Wilson, 2002)




Quasi-experimenteel design

Hangmobiel op papier

Fysieke hangmobiel

Episode 1
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Onderzoeksdesign

Meting 1 . Meting 2 Meting 3 Meting 4
Okt ‘16 Nov-Dec ‘16 Dec. ‘16 Feb—Maart ‘17 Maart ‘17 Mei-Juni ‘17 Juni ‘17
M2 M3 M4

Balans model M1 Lessenserie

op papier

(conditie 1) M1 M2 Lessenserie M3 M4
M1 M2 M3 Lessenserie M4

Fysiek balans M1 Lessenserie M2 M3 M4
M1 M2 Lessenserie M3 M4
M1 M2 M3 Lessenserie M4

Controle M1 M2 M3 M4
conditie



Gekeken naar de ontwikkeling in
redeneren gedurende het schooljaar
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12a. Vul in:

12b. Hoe weet je dit?

Geen van de vergelijkingen Redeneren op basis van één Redeneren op basis van allebei
gebruiken in redeneren [RO] vergelijking [R1] de vergelijkingen [R2]

Je moet gewoon makkelijk Je neemt de helft. En dus is De tweede past in de eerste.
rekenen het 5+5 = 10. Dan doe je 10 + 10 = 20, en dan

heb je bij deze nog een sokje
over. Dus het sokje is 7. En dan
is de speen 3




1.0 Balance model on paper
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Proportion use per occasion
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Resultaten (statistisch model)

Deelname aan de lessen leidde tot
een hoger niveau van redeneren
over systemen van twee informele
lineaire vergelijkingen

Verschil tussen de condities blijkt
niet significant (p =.136)

Kwalitatieve analyse: na werken
met fysiek model:

vaker een representatie van het
model (17% vs. 1%)

vaker geavanceerde algebraische
strategieén zoals substitutie (60%
vs. 40%)



Conclusies deelstudie 3

* Duidelijk effect van de lessen op het
redeneren over vergelijkingen

* Meer onderzoek is nodig naar de mogelijke
bijdrage van fysieke ervaringen



Deelstudie 4

Redeneren over systemen van vergelijkingen vraagt om
redeneren over de samenhang tussen bepaalde variabelen
(redeneren over covariantie)
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12b. Hoe weet je dit?



Deelstudie 4

 Dit redeneren over covariantie is ook relevant binnen andere
wiskundige domeinen, zoals grafieken van beweging
(Leinhardt et al., 1990).

Een auto rijdt door de stad.
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la. Tussen welke punten gaat de auto het snelst?

1b. Hoe weet je dit?



Deelstudie 4

Leidt het stimuleren van het redeneren over
vergelijkingen mogelijk ook tot een
verbetering in het redeneren over grafieken?

Metlng 1 . I’/Ietlng - Netlng3 - Veting 4
- Okt ‘16 Nov-Dec ‘16 Dec. ¢ Feb—Maart ‘17 Nlaart 17 Mei-Juni ‘17 uni 17

Balans model M1 Lessenserie M2 M3 M4

op papier

(conditie 1) 2 M1 M2 Lessenserie M3 M4
3 M1 M2 M3 Lessenserie M4

Fysiek balans 1 M1 Lessenserie M2 M3 M4

model

(conditie 2) 2 M1 M2 Lessenserie M3 M4
3 M1 M2 M3 Lessenserie M4

Controle 4 M1 M2 M3 M4

conditie




Deelstudie 4

Conclusie:

Deelname aan lessen over vergelijkingen leidt niet tot een
verbetering in het grafisch redeneren

Alleen verbetering in het algebraisch redeneren, oftewel in de
hogere-orde denkvaardigheden (HOV) gerelateerd aan
vergelijkingen.

De overdracht van HOV van het ene wiskundige domein naar
een (gerelateerd) ander wiskundig domein lijkt dus niet
vanzelfsprekend.



Conclusie

* Algebraisch redeneren van leerlingen in het
basisonderwijs stimuleren kan!

* Neem algebra op in het reken-wiskunde
curriculum op de basisschool
* Leidt tot:

- Doorlopende leerlijnen (curriculum.nu, 2019)

- Stimuleren van wiskundige hogere-orde
denkvaardigheden



Maar... wel een aantal uitdagingen!

1. Meer zicht nodig op hoe het redeneren het
best gestimuleerd kan worden

2. Curriculum is al overvol = integreer!
3. Ondersteun de leerkrachten

4. Zorg dat dit soort activiteiten voor alle
leerlingen zijn
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