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Diep in de problemen

Hoog in de bomen
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Planning

Introductie probleemaanpak

- Compressie

- Heuristieken & heuristiekbomen

- Practicum: maak je eigen heuristiekboom

- Stroomdiagram



Het belang van probleemoplossen in de klas

Vraag: waarom vinden we het belangrijk leerlingen niet uitsluitend routineopgaven voor
te schotelen?

Probleem: Een vierkant en een driehoek vormen samen een vijfhoek.
Het vierkant en de driehoek hebben dezelfde omtrek.
Hoeveel cm is de omtrek van de vijfhoek?

4 cm




Het probleem met probleemaanpak in de klas:
Hoe pak je dat aan?

YI8TE




Probleem: probleemaanpak in de klas?

Hoe pak je dat aan? Organisatie van
wiskundige kennis
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Ondersteuning met heuristiekbomen

Orignteren

Plan maken
en uitvoeren

Afronden

1. Vierkanten: wat is een belangrjke eizenschap van vierkanten?
2. Omtrek: Hoe bereken je de omtrek van een drishoek of vierkant?

Van een vierkant zijn alle zyden even lang. Bijveorbeeld: 15 één zjde 3 em
lang, dan zijn alle zijden 3 cm lans.

3cm

3 cm| - Gcm Fem

3 cm

Ja berakent de omtrek door de lensts van de zijden bij elkaar op te tallen.
Bijvoorbeeld- de drishoek in het plaatie haeft cen omifrek van 3 4 4 + 5 =12

om.

5cm
3ecm

4 cm

Als sen fizmr it tovee andera 15 samenzestald, dan is hat vazk handiz om
2erst te rekenen zan de losse figuren.

Die vijfhoek bestaat it ean vierkant en ean drichoek. The hebban dazelfda
omtrek. Probeer deze omtrek uit te rakenen en daarmee de omirek van de
vijfhosk. Maar: pas op voor de zijde waar ze aan elkzar zeplzkt zijn!

Een plan om het problesm aan te pakken bestaat uit twee stappen

1. Baraken de omtrek van het vierkant en de drishoek
2. Berzken de omtrek van de vijfhoek

Dee zijden van het vierkant zijn allemzal even lans. Eén zijde is 4 cm, dus alle
zijdan zin 4 em. Die omtrek is dus 4 x 4 = 1hom.

D drichosk hesft dus ook een omtrek van 16 em.

Om d= omirek van de vijfhoek uit te rakanan kam je de omirek van het
vierkant en de omtrek van de drichoek bij elkaar optellen. Jz hebt dan alleen
twee kaer da plakrand meegeteld, terwijl die dan mst meer meadoat in de
orntrak van de vijfhosk.

De plakrand heaft 2en langte van 4 cm, omdat dis ook ean zijde van het
vierkant is. Doe dus:

omntrak viarkant + cmnfrek drishoek - lanste plaborand - lanste plakrand

Laes hat problesm nog sens goed. Kun je de alle zijden van de vijfheak
mtrekenen?

In het plaatje lijkt het alsof de lange rijden van “het dak™ even lang =ijn, maar
dat staat met m de opzave. Je kan dus nist berekenen hoa lang die zijden
precies zim.



https://edspace.nl/hboom/heuristiekboom.php?boom_id=505

Eerste observaties

-  Gemiddeld lln welwillend aan de slag
-  Vlot antwoorden, maar... validatie...

- De leerlingen blijven volop vragen stellen
... didactisch contract




Planning

Introductie probleemaanpak

- Compressie en decompressie

- Heuristieken & heuristiekbomen

- Practicum: maak je eigen heuristiekboom

- Stroomdiagram



Organisatie van wiskundige kennis

@

you may struggle a long time, step by step, to work through\
some process or idea from several approaches. But once you
really understand it and have the mental perspective to see it

William Thurston

process The insight that goes W|th this compression is one of
the real joys of mathematics.” /

Thurston, W. (1990). Mathematical Education. Notices of the AMS, 37, 844—850



Organisatie van wiskundige kennis: compressie

Probleem: Een vierkant en een driehoek vormen samen een
vijfhoek. Het vierkant en de driehoek hebben dezelfde omtrek.
Hoeveel cm is de omtrek van de vijfhoek?

am EEm EEE S S IS ESE B B B B - - o - - - -

4 cm




David Tall

Organisatie van wiskundige kennis: compressie

/[ Concept | How Humans Learn to

C . . Think Mathematically
Om prESS|e <{ Procedure ) EXPLORING THE THREE WORLDS

\ Propositie

- Zie het als een geheel -> waarachter veel ervaringen
- Aandacht verschuift naar eigenschappen, aanknopingspunten
- Details beschikbaar in lange-termijngeheugen




Organisatie van wiskundige kennis: compressie

\
“Cijferend aftrekken”: : '+ Geschikt om hoeveelheden of
*  Onder elkaar schrijven | ' meetgegevens te vergelijken: bv.
*  Meest rechter cijfer ! ! “hoeveel moet er nog bij”?
aftrekken . VErSUS o nverse relatie van optellen (in zekere
e  Mogelijk: 1 “lenen” | : zin) -> zie kerndoelen
e efc : '+ Niet commutatief (omdraaien mag niet)!
/ |
|

* Betekenis op de getallenlijn

o= o o o o o o o o o oy,

Hoe bevorder je een goed georganiseerd geheugen?



Planning

Introductie probleemaanpak

- Compressie

- Heuristieken & heuristiekbomen

- Practicum: maak je eigen heuristiekboom

- Stroomdiagram



Heuristiekbomen: decompressie langs takken

Heuristiek: deel het probleem op in deelproblemen

Alan Schoenfeld

“Many heuristic labels subsume half a dozen
strategies or more. Each of these more precisely
defined strategies needs to be fully explicated
before it can be used reliably by students”

Decompressie naar geval: “Als een figuur uit twee andere is
samengesteld, dan is het vaak handig om eerst te rekenen
aan de losse figuren”




Heuristiekbomen: decompressie langs takken

/Als een figuur uit twee\ ﬂ)e vijfhoek bestaat uit eem

4 deel het ) vierkant en een driehoek.

andere is samengesteld, i hebber degalfd
probleem op in —> | danishetvaak handig | => I€ hebben dezeltae
omtrek. Probeer deze

__ deelproblemen om eerst te rekenen _
omtrek uit te rekenen en

aan de losse figuren
- / daarmee de omtrek van de

vijfhoek. Maar: pas op voor
de zijde waar ze aan elkaar
geplakt zijn!

)

Decompressie:
toepassing op speciaal
geval - meetkunde

Decompressie:
toepassing op speciaal
geval — omtrek vijfhoek




Heuristiekbomen: decompressie langs takken

4 A

Een plan om het
probleem aan te
pakken bestaat
uit twee stappen
1. Bereken de
omtrek van het
vierkant en de
driehoek
2. Bereken de
omtrek van de

vijfhoek

op speciaal geval — vijfhoek

van een techniek .
in probleem

/

: , Decompressie: toepassin
Decompressie: detals} P P g J

/De plakrand heeft\

/ - Om de omtrek van de \
vijfhoek uit te rekenen kun een lengte van 4 cm,
je de omtrek van het omdat die ook een
vierkant en de omtrek van zijde van het vierkant
de driehoek bij elkaar —> is. Doe dus:
optellen. Je hebt dan alleen
twee keer de plakrand omtrek vierkant +
meegeteld, terwijl die dan omtrek driehoek -
niet meer meedoet in de lengte plakrand -

omtrek van de vijfhoek./ K lengte plakrand /




Organisatie van hulp: decompressie langs takken

% Concept

Decompressie — Procedure

\[ Propositie

(1) Decompressie op geval: Pas een procedure/propositie toe op steeds specifieker
geval. lllustreer een concept in een steeds specifieker geval

(I1) Decompressie op details: Geef meer details/stappen van een procedure of
propositie.

Noem aan welke eigenschappen je herkent dat een techniek/propositie relevant is!



Ontwerpprincipes heuristiekbomen

Compressie — decompressie dynamiek -> ordening

- Logisch redeneren -> ordening

- Probleemaanpak fases -> ordening

- Onafhankelijkheid van hulp in takken

- Rantsoenering -> een kaartje bevat niet meer hulp dan waarom gevraagd wordt.

- Navigatie -> de inhoud van kaartjes wordt duidelijk aangekondigd

- De meest linker kaartjes verwijzen niet naar het concrete probleem: kunnen hergebruikt worden
- Formuleer als mogelijk “Als [conditie], dan [aanwijzing]”

- Vertak in meerdere takken als mogelijk (geen lange sliert kaarten)



Literatuur heuristiekbomen
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01632970
https://dspace.library.uu.nl/handle/1874/382857
https://studenttheses.uu.nl/handle/20.500.12932/47001

Ervaringen met heuristiekbomen en stroomdiagram

e Leerlingen scoren significant beter op een post-test met problemen dan leerlingen die
allleen met een antwoordmodel werken (Zwennes, 2024)

* Studenten/leerlingen werken veel zelfstandiger (Bos & vd Bogaart, 2020a)
» Studenten/leerlingen kijken veel minder bij de antwoorden (Bos & vd Bogaart, 2020a)

» Studenten/leerlingen hebben beter inzicht in welke technieken van belang zijn voor het
vak (Bos & vd Bogaart, 2020a)

 Bos & vd Bogaart (2020b): resultaten over de uitdagingen van hbomen ontwerpen
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Ontwerpprincipes en protocol heuristiekbomen

Compressie — decompressie dynamiek -> ordening
Logisch redeneren -> ordening
Probleemaanpak fases -> ordening

Onafhankelijkheid van hulp in takken

5 kinderen eten pruimen. Lauren eet 2 pruimen meer dan
Sophie. Betty eet 3 pruimen minder dan Lauren. Claire
eet 1 pruim meer dan Betty en 3 pruimen minder dan
Alice. Welke 2 kinderen eten evenveel pruimen?

In een schaaktoernooi moet Sam 15 potjes spelen. Tot nu
toe heeft Sam de helft van de potjes gewonnen, deel
verloren en 2 spelletje zijn geéindigd in gelijkspel.

Rantsoenering -> een kaartje bevat niet meer hulp dan waarom gevraagd wordt.

Navigatie -> de inhoud van kaartjes wordt duidelijk aangekondigd

De meest linker kaartjes verwijzen niet naar het concrete probleem: kunnen hergebruikt worden

Formuleer als mogelijk “Als [conditie], dan [aanwijzing]”

Vertak in meerdere takken als mogelijk (geen lange sliert kaarten)




Ontwerpprincipes en protocol heuristiekbomen

Ontwerpprotocol voor Heuristiekbomen

5 kinderen eten pruimen. Lauren eet 2 pruimen meer dan

Voorbereiding

. hrijf d | concepten. . . . .
Y B de sl o ropesties Sophie. Betty eet 3 pruimen minder dan Lauren. Claire
3. Beschrijf de belangrijkste inzichten om het probleem op te lossen. eet 1 prUim meer dan Betty en 3 prUimen minder dan
4. Beschrijf waar je verwacht dat de leerling op vastloopt.

Alice. Welke 2 kinderen eten evenveel pruimen?

Implementatie

5. Maak takken als volgt (volgens decompressie): - Stappen naar rechts geven of
i . - aan hoe het kaartje daarvoor . .
:j:ﬁﬁfj;’ﬁj;fﬁi?‘;fj;’ wordt toegepast op het In een schaaktoernooi moet Sam 15 potjes spelen. Tot nu
te probleem, &f )
e e o ene e ESER toe heeft Sam de helft van de potjes gewonnen, deel
heuristieken, technieken, SEmEEE SEEEER verloren en 2 spelletje zijn geéindigd in gelijkspel.

proposities, en concepten.

N

“d
- Als er meer stappen, aspecten of details

onderscheiden worden, dan komen er zijtakken.

Gesf nergens meer informatie weg dan nodig. Zet in kaarten vragen die de
verbinding maken naar de volgende kaart(en).

6. Formuleer voor elke tak een vraag voor op de (eerste) gesloten kaart.
7. Maak de boom; zet daarbij de takken in een logische volgorde en wortel ze in drie
fasen:
Oriéntatie
Plannen maken & uitvoeren
Afronding

Hulp in werschillende takken is zo veel mogelijk onafhankelijk van elkaar.

Validatie
8. Ga nog eens na of je alle implementatiestappen hebt vitgevoerd.
9. Controleer of je formuleringen duidelijk zijn en van het juiste niveau.
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Neem tijd

Start: om na te
Oriéntatie, denken.
vorm ideeén Heb je

ideeén?

nee

/ Open hints van links naar \
rechts bij een geschikte
oriéntatie-tak van de
heuristiekboom tot je iets
leest waar je nog niet aan

\ gedacht had /

Rogier Bos/Theo van den Bogaart
r.d.bos@uu.nl/theo.vandenbogaart@hu.nl
Vrij te gebruiken en aan te passen

N
= U = Universiteit Utrecht

AN

i
A

N
U

4 Werk je idee A

. . | uit tot een
Kies een idee >
plan en voer
het uit.
;J -

Probleem opgelost

Maar je kan nog
steeds veel leren
van het probleem

Weet je wat
je kunt doen
om nog
meer leren?

[Open hints van links naar\
rechts bij een geschikte
Afronden-tak van de

Heb je nog
vertrouwen
in je idee?

/Open hints van links naar\
rechts bij een geschikte
maken-en-uitvoeren-van-

plannen-tak van de
heuristiekboom tot je
iets leest waar je nog niet

k aan gedacht had /

A 4

Doe het!

Klaar

A

heuristiekboom tot je iets
leest waar je nog niet aan

\ gedacht had /

1]] HOGESCHOOL
1™ UTRECHT


mailto:r.d.bos@uu.nl/t.vandenbogaart@hu.nl

Einde

- Contact: r.d.bos@uu.nl

- Doe jeiets in de klas met heuristiekbomen -> [aat het weten!

iy
%\ N % Utrecht University
NS


mailto:r.d.bos@uu.nl
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