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Voorwoord

Als onderdeel van de mastersopleiding Science Education & Communication moet het vak onderzoek
van onderwijs afgerond worden. In mijn geval betekent het afronden van dit vak ook het afronden
van de opleiding en het behalen van een eerstegraads bevoegdheid voor wiskunde. Ook al heeft het
onderzoek niet het resultaat opgeleverd waar ik op gehoopt had, heb ik in de afgelopen periode met
veel plezier en enthousiasme aan dit onderzoek gewerkt.

Tijdens dit onderzoek werkte ik als docent wiskunde op het Maartenscollege in Haren. Op deze
school hebben ze me alle mogelijkheden gegeven om het onderzoek goed uit te kunnen voeren en ik
wil ze hier dan ook hartelijk voor danken. Uiteraard wil ook de leerlingen uit de twee 4 havo klassen,
waarin ik het onderzoek heb uitgevoerd, bedanken voor hun bijdrage aan het onderzoek. Behalve dat
ze meewerkten aan het onderzoek is hun commentaar ook nuttig geweest voor mijn ontwikkeling als
docent.

Ten slotte wil ik Nellie Verhoef nog hartelijk bedanken voor het geven van haar commentaar en
aanwijzingen. Zonder haar commentaar en aanwijzingen had ik dit onderzoek niet op een goede
wijze af kunnen ronden.

Peter Eshuis

Groningen, mei 2010
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Samenvatting

Op het Maartenscollege te Haren bestaat in het schooljaar 2009-2010 het probleem dat van de
populatie 4 havo leerlingen 50% een cijferlijst heeft die aan het eind van het jaar doubleren tot
gevolg heeft. De oorzaken hiervoor worden met name gezocht in het ontbreken van een goede
werkhouding en het ontbreken van voldoende motivatie. In het kader van het onderzoek van
onderwijs is het daarom interessant om te onderzoek of er in de lessen wiskunde A in 4 havo iets
veranderd kan worden zodat de motivatie van de leerlingen verhoogd kan worden.

Een onderwerp dat hiervoor gebruikt kan worden is samenwerkend leren. Dit is een onderwerp dat
al onderzocht is binnen het wiskundeonderwijs, maar er is nog geen eenduidig antwoord op de vraag
of het de motivatie van leerlingen ook verhoogt. In dit onderzoek van onderwijs wordt daarom
geprobeerd om antwoord te geven op de onderzoeksvraag:

Verhoogt samenwerkend leren in 4 havo de motivatie van de leerlingen?

Om antwoord te krijgen op deze vraag is het onderzoek uitgevoerd in twee 4 havo klassen. Een van
de klassen heeft gediend als interventiegroep (n=22) en de andere klas als controlegroep (n=25).
Beide groepen kregen les over statistische verwerking, maar in de lessenserie van de
interventiegroep is het samenwerkend leren geintegreerd terwijl de controlegroep op de normale
wijze les kregen. De lessenserie is uitgevoerd in een periode van twee weken en beide groepen
hebben zowel voor als na de lessenserie een vragenlijst ingevuld, waarbij het deel van de vragen die
gericht waren op het samenwerkend leren alleen zijn ingevuld door de interventiegroep.

Nadat de lessenserie is uitgevoerd en de data van de vragenlijsten verwerkt is, was het mogelijk
enkele conclusies te trekken. De belangrijkste conclusie is dat het implementeren van samenwerkend
leren bij wiskunde A in 4 havo niet motiverend werkt voor de leerlingen en dat de houding van
leerlingen ten opzichte van wiskunde niet veranderd is. Er kan daarnaast geconcludeerd worden dat
de leerlingen samenwerkend leren niet als positief ervaren hebben.

Op het moment dat er in de toekomst verder onderzoek wordt gedaan naar de motiverende werking
van samenwerkend leren op leerlingen van 4 havo, dan is het aan te bevelen om dit over een langere
periode te doen. Verder is het verstandig om bij de samenstelling van de groepen rekening te
houding met de wensen van leerlingen om de motivatie van leerlingen te verhogen. Het is daarnaast
interessant om bij toekomstig onderzoek het geslacht van leerlingen mee te nemen in het
onderzoek. Een laatste aanbeveling is om de opdrachten zo aan te passen dat leerlingen elkaar nodig
hebben om de opdrachten uit te kunnen voeren en zo gedwongen worden om samen te werken.
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Inleiding

Aanleiding en probleemstelling

In het kader van onderzoek van onderwijs is het de bedoeling om een ontwerponderzoek uit te
voeren met de intentie dat het iets oplevert voor de onderwijspraktijk.

Op het moment dat ik startte met het zoeken van een geschikte school om het onderzoek van
onderwijs uit te gaan voeren kon ik een baan krijgen als invalkracht op het Maartenscollege te Haren.
Op deze school geef ik wiskunde A aan twee 4 havo klassen en een 5 vwo klas. Bij mijn start op deze
school was er net het zogenaamde Deltaplan gestart. Dit Deltaplan is in het leven geroepen omdat
van de leerlingen in 4 havo en 4 vwo respectievelijk 50% en 40% op doubleren stonden. De oorzaken
hiervoor worden met name gezocht in het ontbreken van een goede werkhouding en het ontbreken
van voldoende motivatie. Het is dus interessant om in het kader van het onderzoek van onderwijs te
onderzoeken of er in de lessen van 4 havo iets veranderd kan worden zodat de motivatie en de
resultaten van de leerlingen verhoogd kunnen worden.

Een onderwerp dat ik zelf erg interessant vind en dat ik al wou onderzoeken voordat ik op het
Maartenscollege gestart was, is het samenwerkend leren. Het is een onderwerp dat al meer
onderzocht is binnen het wiskundeonderwijs, maar ik ben de toepassing van samenwerkend leren in
het wiskundeonderwijs nog niet veel tegengekomen. Leerlingen mogen tijdens wiskundelessen wel
overleggen, maar dit gebeurt meestal in tweetallen en het overleg bestaat meestal uit het geven van
het juiste antwoord aan elkaar. Van het samenwerkend leren wordt aangenomen dat het goed
gebruikt kan worden om wiskundig begrip te ontwikkelen, maar er is geen eenduidig antwoord op de
vraag of het de motivatie van leerlingen ook verhoogt (Hoek & Seegers, 2005; Cheng & Ku, 2009;
Dekker, Elshout-Mohr, & Wood, 2006). Het integreren van samenwerkend leren kan daarom gebruikt
worden om te onderzoeken of het de motivatie van de leerlingen van 4 havo verhoogt. Mocht het zo
zijn dat het samenwerkend leren inderdaad motiverend werkt voor leerlingen van 4 havo dan is dit
niet alleen gunstig voor de leerlingen zelf, maar ook voor het Maartenscollege en andere middelbare
scholen. Het probleem dat leerlingen in 4 havo in het algemeen minder gemotiveerd zijn om goed te
presteren op school zal niet alleen een probleem zijn op het Maartenscollege. De leerlingen zijn met
veel meer bezig dan alleen school. Ze zijn vaak druk met werk, sport, gamen, MSN-en, Twitteren en
vele andere zaken die niet de schoolprestaties bevorderen. Een verhoogde motivatie zal er dan
hopelijk ook toe leiden dat leerlingen betere prestaties leveren voor hun schoolwerk.

Het uitvoeren van dit onderzoek zal ook voor mijzelf van toegevoegde waarde zijn. Tijdens de stages
die ik gedaan heb om de eerstegraads bevoegdheid voor wiskunde te behalen en tijdens het jaar dat
ik zelfstandig voor de klas heb gestaan heb ik over het algemeen op dezelfde wijze lesgegeven. De
lessen bestonden over het algemeen uit een klassikale uitleg waarna ik leerlingen individueel hielp bij
problemen met de sommen die ze moesten maken. Deze manier van werken is de manier die ik
gewend ben van mijn eigen schooltijd en die ik tijdens de stages ook bij andere docenten gezien heb.
Het is dus een vertrouwde manier van lesgeven en ik weet wat ik bij deze manier kan verwachten.
Het zorgt voor zekerheid in de zin dat ik weet dat het werkt voor de leerlingen en ik kom zo niet voor
nog meer onverwachte situaties te staan dan de nieuwe situaties die ik tegenkom omdat ik nog
onervaren ben. Het integreren van samenwerkend leren is voor mij een nieuwe uitdaging. Ik zal
ervaring opdoen in nieuwe situaties en hierdoor zal ik in de toekomst hopelijk makkelijker op nieuwe
situaties reageren.

Op basis van hetgeen hiervoor beschreven is luidt de onderzoeksvraag:

Verhoogt samenwerkend leren in 4 havo de motivatie van de leerlingen?
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Om tot een antwoord te komen op deze onderzoeksvraag zal hierna het theoretisch kader
beschreven worden waarbinnen het onderzoek plaats zal vinden. Na beschrijving van dit theoretisch
kader zal de gebruikte methode toegelicht worden, waarna de resultaten van het onderzoek
beschreven worden. Ten slotte zullen op basis van de resultaten conclusies getrokken worden en
zullen er aanbevelingen gedaan worden voor het integreren van samenwerkend leren en voor
toekomstig onderzoek.

Theoretisch kader

Het onderwerp is samenwerkend leren in het wiskundeonderwijs. Dit onderwerp is reeds beschreven
in de literatuur en verschillende wetenschappers hebben zich hiermee bezig gehouden.

In het wiskundeonderwijs wordt niveauverhoging (level raising} als een van de grote doelen gezien
(Dekker & Elshout-Mohr, 2004). De term niveauverhoging verwijst naar de theorie van Van Hiele die
drie verschillende denkniveaus onderscheidt. {Dekker & Elshout-Mohr, 2004; Pijls, Dekker, & Hout-
Wolters, 2003). Het eerste denkniveau is een voorwetenschappelijk perceptueel niveau dat
gedomineerd wordt door concrete operaties. Het tweede niveau is een conceptueel niveau dat
gedomineerd wordt door het gebruik van wiskundige concepten en de relaties tussen deze
concepten. Het derde niveau is een theoretisch niveau gedomineerd door formele operaties met
wiskundige concepten en wiskundige principes (Dekker & Elshout-Mohr, 1998). Binnen dit onderzoek
is het de bedoeling dat er ook bij de leerlingen niveauverhoging plaatsvindt als ze op een andere
wijze wiskundeles krijgen.

Het samenwerkend leren is een vorm van leren die ontstaan is uit het constructivisme en dan
specifiek uit het sociaalconstructivisme (Hoek & Seegers, 2005). Het constructivisme is een stroming
die ervan uitgaat dat de lerende geen leeg vat is dat met extern aangeboden informatie moet
worden gevuld. De lerende construeert zelf kennis vanuit de behoefte om de omringende wereld te
begrijpen en er zinvol mee om te gaan. Het gaat niet zozeer om het zomaar opnemen en opslaan van
informatie, maar om de eigen constructie van de betekenis en dus de eigen interpretatie van de
ontvangen informatie. Een leerling die niet actief of niet betrokken is, kan niet leren. Leerlingen zijn
dus geen passieve ontvangers aan wie zomaar kennis kan worden aangeboden.

Een stroming binnen het constructivisme is het sociaalconstructivisme. Binnen deze stroming wordt
er naast de principes van het constructivisme ook belang gehecht aan samenwerking met gelijken.
Leerlingen kunnen kennis construeren door samen te werken met andere leerlingen. Drie
argumenten die voor het samenwerkend leren pleiten gezien vanuit het sociaalconstructivisme zijn:
(Verloop & Lowijck, 2009)

e Ten eerste kunnen leerlingen hun redeneringen expliciteren en de gedachtegang met
bijhorende argumenten van anderen beluisteren.

e Ten tweede kan een samenwerking een sociaalcognitief conflict uitlokken waardoor
leerlingen verplicht worden hun opvattingen te herzien als ze worden geconfronteerd met
onbekende of tegengestelde informatie van anderen.

e Ten derde lokt samenwerking een bepaald soort denkprocessen uit, omdat een leerling een
eigen standpunt moet verdedigen, argumenten moet geven, eigen informatie af moet
stemmen op die van de groepsleden en mogelijke oplossingen voor een probleem moet
beoordelen.

Bij samenwerking vindt dus openbare reflectie plaats en interactie in de groep stimuleert de precieze
en exacte formulering, omdat de eigen kennis moet worden verwoord (Verloop & Lowijck, 2009).
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Het realistische wiskundeonderwijs in het Nederlandse wiskundeonderwijs van nu heeft een
fundament dat gelegd is door het werk van Freudenthal (Dekker & Elshout-Mohr, 1998; Hoek &
Seegers, 2005). Bij deze benadering van het wiskundeonderwijs wordt de rol van sociale interactie
benadrukt. Samenwerken met andere leerlingen en met de docent wordt gezien als een
basiselement om kennis te construeren, zoals dat ook het geval is binnen het sociaalconstructivisme.
Wanneer leerlingen samenwerken hebben ze de mogelijkheid kennis te construeren door het geven
van uitleg, te reflecteren op bijdragen en door ideeén te bediscussiéren of kort gezegd door
betekenis te geven aan kennis (Hoek & Seegers, 2005). Het samenwerkend leren dat hier onderzocht
gaat worden, lijkt goed te passen binnen het realistische wiskundeonderwijs.

Veel onderzoek is gedaan naar samenwerkend leren in kleine groepen. Hieruit komt naar voren dat
in kleine groepen het begrip van wiskunde toeneemt. Dit onderzoek toont aan dat interacties tussen
leerlingen effectief kan zijn voor het verbeteren van conceptuele kennis. De interacties tussen
leerlingen moeten dan wel domeinspecifieke concepten bevatten, de leerlingen moet op
verschillende wijzen redeneren en toelichten en de interacties moeten zorgen voor co-constructie
van kennis. Co-constructie treedt op wanneer leerlingen actief betrokken zijn in redeneren, wanneer
ze gezamenlijk begrip proberen te krijgen en wanneer ze voortbouwen op elkaars bijdragen. Overleg
wordt gezien als de aanjager voor het verbaliseren van begrip en denken. Praten, vragen en overleg
stimuleren het actief gebruik van concepten, de constructie van betekenisvolle relaties en
vergelijking van oplossingsstrategieén (Dekker & Elshout-Mohr, 1998; Hoek & Seegers, 2005; Saab,
Van Joolingen, & Van Hout-Wolters, 2007; Pijls, Dekker, & Hout-Wolters, 2003; Tan, Sharan, & Lee,
2007).

Hiervoor is reeds aangegeven dat interacties tussen leerlingen van belang zijn bij samenwerkend
leren, maar niet alle interacties zijn nuttig voor samenwerkend leren. Dekker (1998) heeft daarom
een model ontwikkeld gebaseerd op de belangrijkste activiteiten. Het model dat In het artikel wordt
beschreven kan bovendien gebruikt worden bij de instructie van de leerlingen over wat er van hen
verwacht wordt bij het samenwerkend leren. Dit model is ontwikkeld op basis van de volgende vier
belangrijke activiteiten (Dekker & Elshout-Mohr, 1998):

e Je werk laten zien
e Je werk uitleggen
¢ Je werk kunnen rechtvaardigen
e Je werk kunnen reconstrueren

Deze vier activiteiten worden allemaal beschreven in de wiskundeliteratuur en zijn mentale
activiteiten met de volgende karakteristieken:
e Ze kunnen gedemonstreerd worden door leerlingen die alleen werken, maar beter door
leerlingen die met anderen over hun werk communiceren.
e Ze kunnen goed geobserveerd worden.
e Ze hebben een functie in het leerproces en dragen bij aan het wiskundig begrip.
e Ze kunnen worden beinvloed door didactische factoren, zoals de aard van een probleem en
het coachen door de leraar.

De onderzoeksvraag van dit onderzoek luidt: Verhoogt samenwerkend leren in 4 havo de motivatie
van de leerlingen? Motivatie is een belangrijk onderdeel van het onderzoek en zal hier besproken
worden. De motivatie van leerlingen hangt samen met de leerconcepties die een leerling heeft. Een
leerconceptie is een persoonlijke theorie over leren en onderwijzen (Verloop & Lowijck, 2009). Het
gaat hierbij om kennis en opvattingen die leerlingen hebben over mogelijke leerdoelen, leertaken en
leersituaties, over leeractiviteiten die mogelijk en nuttig zijn in een gegeven situatie en over zichzelf
als lerende. Wanneer een docent didactische maatregelen treft, dan bepalen de leerconcepties van
leerlingen in belangrijke mate de leeractiviteiten die een leerling zal ondernemen. Niet alleen
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leerconcepties zijn van invloed op de leeractiviteiten die leerlingen verrichten. Ook de persoonlijke
doelstellingen en intenties van leerlingen bij het volgen van onderwijs zijn van belang.
Leeroriéntaties hebben betrekking op persoonlijke doelstellingen, intenties, motieven,
verwachtingen, houdingen, zorgen en twijfels van leerlingen bij het volgen van onderwijs. Ze
beinvloeden het leren doordat leerlingen vooral die activiteiten gebruiken waarmee ze het best hun
persoonlijke doelen en intenties kunnen realiseren. Binnen de leerpsychologie wordt doorgaans een
onderscheid gemaakt tussen drie verschillende leeroriéntaties, namelijk intrinsieke, extrinsieke en
prestatiegerichte leeroriéntaties. Deze drie vormen van motivatie kunnen als volgt beschreven
worden (Verloop & Lowijck, 2009) (Woolfolk, Hughes, & Walkup, 2008):

e Intrinsieke motivatie: leerlingen studeren vooral uit persoonlijke interesse.

e Extrinsieke motivatie: leerlingen beschouwen hun opleiding vooral als middel tot een ander
doel, zoals het behalen van een diploma.

e Prestatiemotivatie: het streven naar het hoe dan ook behalen van hoge leerprestaties,
ongeacht of de leerstof interessant wordt gevonden of niet.

De motivatie om te leren is vanuit verschillende stromingen in de psychologie onderzocht. Vanuit het
behaviorisme wordt de nadruk gelegd op extrinsieke motivatie die veroorzaakt wordt door
beloningen en straffen. De humanistische kijk benadrukt de intrinsieke motivatie die gecreéerd
wordt door een behoefte naar persoonlijke groei, voldoening en zelfbeschikking. Vanuit de
cognitieve stroming wordt de persoonlijke actieve zoektocht naar betekenis, begrip en bekwaamheid
benadrukt. Een laatste kijk op motivatie die hier genoemd wordt is de kijk vanuit de socioculturele
stroming. Het kunnen participeren en identificeren met een groep wordt hier benadrukt als de
motivatie om te leren (Woolfolk, Hughes, & Walkup, 2008).

Uit het onderzoek van Lopez (2007) valt op te maken dat er een significant belang wordt gehecht
aan de motiverende componenten voor het leren van wiskunde. In het onderzoek wordt aangegeven
dat een negatieve houding ten opzichte van wiskunde wordt gerelateerd aan moeilijkheden met het
toepassen van wiskundige aspecten en leerlingen met een positieve attitude ten opzichte van
wiskunde lijken beter te presteren. Om de motivatie van leerlingen te verbeteren zijn er allerlei
pogingen gedaan om alternatieve wijzen voor het onderwijzen van wiskunde te implementeren. Er
zijn nieuwe curricula en ander didactisch materiaal ontwikkeld met nieuwe middelen, pedagogische
aanpakken, modellen of methoden om leerlingen te betrekken in een prettiger wiskundig leerproces
(Lopez-Morteo & Lépez, 2007).

Onderzoek toont aan dat samenwerkend leren een positief effect veroorzaakt op sociaalaffectieve
componenten zoals verbeterde relaties met andere leerlingen, verhoogde eigenwaarde en een
betere attitude ten opzichte van school (Tan, Sharan, & Lee, 2007). Hoewel er wel een relatie is
gevonden voor een positief effect op sociaalaffectieve componenten en samenwerkend leren is het
bewijs voor een relatie met een verbeterde motivatie indirect gededuceerd van andere resultaten
(Tan, Sharan, & Lee, 2007). Met dit onderzoek zal geprobeerd worden om een direct bewijs voor
deze relatie te vinden.

Het integreren van samenwerkend leren in de wiskundeles zorgt ervoor dat leerlingen op een andere
wijze wiskundig begrip moeten gaan ontwikkelen. Leerlingen moeten wiskundig begrip ontwikkelen
door van en met elkaar te leren in plaats van alleen van de docent. Deze wijze zorgt ervoor dat er aan
de docent, de leerlingen en aan de lesstof andere eisen gesteld worden. De toewijding van leerlingen
kan niet los gezien worden van de omgeving. De taak, docent en de samenstelling van de groepen
zijn hierbij de belangrijkste ondersteunende factoren voor effectief of ineffectief samenwerkend
leren (Hijzen, Boekearts, & Vedder, 2006). Hierna zal aangegeven worden wat de eisen zijn die aan
de docent, de leerling en de taak gesteld worden.



OvO Samenwerkend leren in 4 havo

De docent

De rol van de docent zal veranderen op het moment dat samenwerkend leren geintegreerd gaat
worden in de wiskundelessen. Hoe dit precies moet gebeuren is nog steeds niet helemaal duidelijk.
Er zijn nog steeds vragen over hoe de baten van het samenwerkend leren gemaximaliseerd kunnen
worden en hoe leraren voorbereid moeten worden om adequate taken en hulp te geven. Een groot
probleem is bijvoorbeeld dat het praktisch onmogelijk is voor een leraar om in een klas elke groep in
de gaten te houden. Interventies van docenten schieten daardoor vaak tekort met het resultaat de ze
interfereren met de gedachtegang en het leerproces van de leerlingen (Hijzen, Boekearts, & Vedder,
2006; Dekker & Elshout-Mohr, 2004; Saab, Van Joolingen, & Van Hout-Wolters, 2007).

In de literatuur worden wel verschillende aandachtspunten gegeven waarmee je als docent rekening
kunt houden om het samenwerkend leren zo goed mogelijk in de les te integreren.

De docent is verantwoordelijk voor enkele randvoorwaarden binnen de klas. De normen binnen een
klas moeten duidelijk gesteld worden en het managen van participatie van de leerlingen moet
geregeld worden. Dit houdt in dat tijdens het samenwerkend leren de docent moet proberen om de
leerlingen aan te sporen zelf tijdens het proces veelvuldig de kwaliteit te monitoren en onbalans te
herstellen. Dit kan inhouden dat er minimale interventies plaatsvinden en die zijn vooral gericht op
langetermijndoelen en niet op directe opbrengsten (Dekker, Elshout-Mohr, & Wood, 2006).

De docent is een rolmodel en moet proberen tijdens klassikale discussies de relevante stappen van
het probleemoplossen te modelleren. Dit kan hij doen door de nadruk op vragen te leggen en minder
op instructie en uitleg. De docent moet zich dus meer richten op proceshulp in plaats van
taakgerichte hulp (Hoek & Seegers, 2005; Dekker & Elshout-Mohr, 2004; Hijzen, Boekaerts, &
Vedder, 2007). Dat betekent dat de docent een meer ondersteunende rol krijgt.

Hierop aansluitend kan ook opgemerkt worden dat tijdens het werken aan opdrachten door de
leerlingen dat de rol van de docent gericht moet zijn op het sturen van de gesprekken tussen de
leerlingen en niet op het geven van directe hulp op vragen {Hoek & Seegers, 2005). Dit kwam ook
naar voren uit het onderzoek dat Dekker uitgevoerd heeft naar de wijze van begeleiden door
docenten.

Een volgend punt van aandacht is de instructie door de docent. Docenten moeten een duidelijke
instructie geven en de juiste regels voor samenwerkend leren instrueren. De docent moet ervoor
zorgen dat de leerlingen weten wat er van ze verwacht wordt wanneer samenwerkend leren
toegepast wordt. Het is cruciaal dat leerlingen geleerd wordt hoe ze naar elkaar moeten luisteren,
hoe het groepsproces geévalueerd moet worden, hoe te discussiéren hoe te ondersteunen, hoe een
mening te geven en hoe conflicten opgelost moeten worden. Goede instructie verhoogt de kwaliteit
van het samenwerkend leren. Een ander punt is dat docenten zich er goed van bewust zijn dat de
aanwezigheid van ondersteuning door andere leerlingen essentieel is voor effectief samenwerkend
leren (Hijzen, Boekearts, & Vedder, 2006).

De leerling

Het samenwerkend leren gaat als concept geintegreerd worden om de motivatie bij de leerlingen te
verhogen. Het draait dus om hen en het is van belang om te weten wat er van de leerlingen verwacht
wordt om tot een zo goed mogelijk resultaat te komen. Bij het samenwerkend leren zullen leerlingen
met elkaar moeten communiceren om zo te leren van en met elkaar bij het proberen op te lossen
van theoretische taken. Het duidelijk communiceren van hun theorieén zal het wiskundige begrip
verbeteren bij leerlingen (Moss & Beatty, 2006; Dekker & Elshout-Mohr, 1998; Hoek & Seegers,
2005).

Het plaatsen van leerlingen in samenwerkende groepen zorgt niet automatisch voor gunstige
condities voor leren. Veel leerlingen werken niet echt samen wanneer er gevraagd wordt om samen
te werken. Ze beginnen met taakirrelevant gedrag. De kwaliteit van samenwerkend leren is
afhankelijk van de doelen die leerlingen zelf aan samenwerkend leren stellen. Leerlingen hebben
namelijk vaak andere doelen dan die de doelen die een school stelt. Dit kan resulteren in een laag
niveau van betrokkenheid en uiteindelijk zelfs tot geen betrokkenheid. Andere invioeden zijn de
perceptie van de klas en de wijze waarop het gedrag van de docent gezien wordt en de steun die ze
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van de docent en andere leerlingen krijgen (Hijzen, Boekaerts, & Vedder, 2007; Woolfolk, Hughes, &
Walkup, 2008). Om taakirrelevant gedrag te voorkomen moeten de leerlingen goed geinstrueerd zijn,
moet de taak geschikt zijn, maar ook moeten de groepen op een juiste wijze ingedeeld worden. De
groepsgrootte is van belang, te grote groepen zorgen voor social loafing en de leerlingen moeten met
elkaar overweg kunnen (Hijzen, Boekaerts, & Vedder, 2007; Dekker & Elshout-Mohr, 1998). Social
loafing houdt in dat een groepslid minder inbreng heeft in een taak dan wanneer dit groepslid alleen
verantwoordelijk voor het resultaat zou zijn (Brehm, Kassin, & Fein, 2005). De som der delen is in dit
geval minder dan het geheel.

Uit het onderzoek van Cheng (2009) kwam vanuit de leerlingen enkele positieve punten naar voren
met betrekking tot samenwerkend leren. Ze vonden het prettig dat je op gelijken moet vertrouwen.
Het is dan makkelijker vragen te stellen omdat je samenwerkt met mensen die je meer vertrouwt.
Leerlingen vinden het ook positief dat ze verantwoordelijk zijn voor de resultaten van anderen,
hoewel ze ook aangeven dat het als een last voelt.

Het lesmateriaal

Het ontwerpen van de taken die in de leersituaties gebruikt worden zijn een belangrijk factor die het
samenwerkend leerproces vormen. Bij gesloten vragen beperkt samenwerken zich tot het
uitwisselen van informatie en verklaringen of er wordt gevraagd om hulp. Bij open taken kan er
samenwerken op een veel hoger niveau verwacht worden (Hoek & Seegers, 2005) (Woolfolk,
Hughes, & Walkup, 2008).

Leerlingen moeten de taak als uitdagend, interessant en niet te complex zien. Het is daarom van
belang dat taken realistisch of betekenisvol voor leerlingen zijn. De taak moet zo ontwikkeld worden
dat elke leerling betrokken moet worden bij het uitwerken van het probleem (Woolfolk, Hughes, &
Walkup, 2008). Wanneer leerlingen individueel verantwoordelijk zijn voor het resultaat dan is de
kans op social loafing het kleinst. De problemen moeten ook constructief zijn (het maken van een
grafiek, tabel, tekening of verhaal) om de verschillen tussen leerlingen visueel te maken en ter
discussie te kunnen stellen. Een laatste eis is dat problemen gericht moeten zijn op “level raising”.

In de voorgaande paragraaf is het theoretisch kader beschreven waarbinnen het onderzoek
uitgevoerd zal worden. In de volgende paragrafen zullen de methode die gebruikt gaat worden, de
resultaten van het onderzoek en de bijbehorende conclusies, aanbeveling en discussie beschreven
worden.

Methode

In deze paragraaf wordt beschreven hoe het onderzoek uitgevoerd wordt. Er wordt begonnen met
een beschrijving van de populatie, daarna zal het materiaal en de onderzoeksinstrumenten
beschreven worden en het laatste deel gaat over de dataverzameling, data-analyse en
dataverwerking.

Populatie

Het onderzoek naar samenwerkend leren zal worden uitgevoerd op het Maartenscollege te Haren.
Op deze school zullen tw_eg_havo clusterklassen, die les krijgen in wiskunde A, participeren in het
onderzoek en beide klassen krijgen les van dezelfde docent. De klas H4B bestaat uit 22 leerlingen,
waarvan 12 meisjes en 10 jongens. De klas HAE bestaat uit 25 leerlingen, waarvan 8 meisjes erQly
jongens. De klas H4B zal gebruikt worden als interventiegroep en de H4E zal gebruikt worden als
controlegroep in het onderzoek.

De interventiegroep, klas H4B, zal tijdens de lessenserie ingedeeld worden in drie groepen van vier
en twee groepen van vijf. De indeling zal plaatsvinden op basis van gemiddelde cijfers om zo
heterogene groepen te krijgen. Verder zal de verdeling van jongens en meisjes in elke groep
ongeveer gelijk zijn. Beide klassen zullen gedurende twee weken in het onderzoek betrokken
worden. Tijdens deze twee weken krijgen beide klassen zes lesuren van 50 minuten wiskunde.
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Materiaal

Tijdens het onderzoek zal de controlegroep H4E op de normale wijze les krijgen in wiskunde A. Zij
zullen les krijgen uit het boek Moderne Wiskunde havo A deel 1, 9° editie. De stof die binnen dit
onderzoek gebruikt wordt bestaat uit de paragrafen: voorkennis, 7-1, 7-2 en 7-3. Deze paragrafen
vallen onder het hoofdstuk 7 Statistische verwerking.

De interventiegroep H4B zal les krijgen over dezelfde onderwerpen als de controlegroep alleen is
voor deze groep een lessenserie ontworpen waarbij de leerlingen met samenwerkend leren de stof
zullen verwerken. De opdrachten die voor deze lessenserie zijn aangepast staan in bijlage C
weergegeven.

Onderzoeksinstrumenten

Zowel de interventiegroep als de controlegroep zal voor als na de lessenserie een v aﬁl_ijs\t invullen
waarmee de motivatie van de leerlingen gemeten zal worden. De vragen die azan-de/ leerlingen
gesteld worden staan vermeld in tabel 1 en in bijlage A en B staan de vragenlijsten zoals ze aan de
leerlingen voorgelegd zullen worden. De vragen zijn ontwikkeld aan de hand van het onderzoek van
Lopez-Morteo en Lépez (2007). Zij hebben een onderzoek uitgevoerd om te onderzoeken of het
toepassen van computerprogramma’s in een lessenserie voor wiskunde de motivatie bij leerlingen
verhoogt. Om de antwoorden van de leerlingen te kunnen kwantificeren wordt er gebruik gemaakt
van een Likert schaal. In dit onderzoek wordt gebruik gemaakt van een 5-punts Likertschaal wat
inhoudt dat de leerlingen bij het beantwoorden van de vragen kunnen kiezen uit vijf mogelijke
antwoorden te weten: helemaal eens, eens, neutraal, oneens, helemaal oneens. De eerste zeven
stellingen zijn bedoeld om te attitude van de leerlingen te meten ten opzichte van wiskunde en
school. De leerlingen hebben keuze uit vijf mogelijke antwoorden, maar om ze te dwingen tot een
positieve of negatieve kijk op wiskunde is bij de stelling 1 t/m 7 de keuze neutraal verwijdert. De
stellingen 13 t/m 21 zijn alleen gebruikt in de interventiegroep en nadat de lessenserie uitgevoerd is.
Behalve dat de leerlingen hebben gereageerd op de stellingen hebben ze ook de mogelijkheid om te
vermelden wat ze positief en negatief vonden aan het samenwerkend leren. Tijdens de lessenserie
heeft de docent de leerlingen geobserveerd. Opvallende zaken zijn door de docent genoteerd tijdens
de les en na de les samengevat.

Dataverzameling, data-analyse en dataverwerking

De interventiegroep en de controlegroep zullen beide voor de lessenserie dezelfde vragenlijst
invullen, die door de docent van beide groepen afgenomen zal worden. Na de lessenserie zullen
beide groepen nog een keer een vragenlijst invullen. Voor de controlegroep is dat dezelfde lijst als
voor de lessenserie en voor de interventiegroep is dat de vragenlijst uitgebreid met de stellingen
over samenwerkend leren. Al deze vragenlijsten zullen verzameld en verwerkt worden. De resultaten
van de vragenlijst, die voor de lessenserie is gebruikt, zal vergeleken worden met de resultaten van
de vragenlijst die na de lessenserie is gebruikt.

Zoals bij de onderzoeksinstrumenten is aangegeven zijn de eerste zeven stellingen bedoeld om de
attitude van de leerlingen ten opzichte van school en wiskunde te meten. Dit wordt op eenzelfde
wijze gedaan als in het onderzoek van Lopez-Morteo & Lépez (2007). De leerlingen krijgen vier
keuzemogelijkheden bij deze stellingen waaraan een score is gehangen lopend van een tot vier. Kiest
een leerling de mogelijkheid met een score van een, dan betekent dit dat de leerling een zeer
positieve houding heeft en een score van vier betekent dat de leerling een zeer negatieve houding
heeft. Per stelling wordt de gemiddeld score van alle leerlingen met standaardafwijking bepaald,
waarmee de gemiddelde houding van elke klas weergegeven kan worden. De gemiddelde score van
H4B bij de stelling “Ik vind school nuttig” is bijvoorbeeld 1,80 met een standaardafwijking van 0,40.
Dit houdt in dat de klas positief is over het nut van school. Nadat voor alle zeven stellingen de
gemiddeldes en hun standaardafwijkingen bepaald zijn worden de scores van voor de lessenserie
vergeleken met de scores van na de lessenserie. Bij een motivatieverandering zal er een duidelijke
verandering zichtbaar zijn in de scores. Daarnaast worden de scores tussen de controlegroep en de
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S1 1k vind school leuk.

S2 Ik vind school nuttig.

S3  Wiskunde is een leuk vak.

S4  Wiskunde is nuttig in het dagelijks leven.

S5 1k ben gemotiveerd voor wiskunde.

S6  Het is mogelijk wiskunde op een leuke wijze te leren.

S7 Ik ontwijk activiteiten die met wiskunde te maken hebben.

S8  Wiskunde is makkelijk te leren.

S9 1k besteed veel tijd aan huiswerk voor wiskunde.

S10 Wiskunde is moeilijk.

S11 Ik begrijp hoe de wiskundige begrippen, die ik leer op school, gerelateerd zijn aan elkaar.
S12 Ik begrijp niet hoe wiskunde gebruikt wordt in het dagelijks leven.

S13 Lerenin groepen is leuk.

S14 Samenwerkend leren was goed toe te passen.

S15 Samenwerkend leren zorgt voor problemen.

S16 Metsamenwerkend leren begrijp ik wiskunde beter.

S17 Afwisseling in de werkwijze bij wiskunde werkt motiverend.

$18 Ik heb liever normaal wiskundeles dan dat ik met samenwerkend leren wiskunde krijg .

519 Met samenwerkend leren kan ik net zo goed wiskundevraagstukken oplossen als na normale
wiskundeles.

S20 1k ben meer gemotiveerd voor een normale les wiskunde dan voor een les wiskunde met
samenwerkend leren.

$21 Wiskunde zou vaker met samenwerkend leren gegeven moeten worden.

Tabel 1 Stellingen gebruikt in de vragenlijsten

interventiegroep met elkaar vergeleken om te zien of eventuele motivatieveranderingen andere
oorzaken hebben dan het integreren van samenwerkend leren in de lessenserie.

De overige stellingen zijn niet bedoeld om de attitude van de leerlingen te meten ten opzichte van
school en wiskunde en voor deze stellingen is bepaald welk percentage van de leerlingen een
bepaalde mening heeft.

Naast de stellingen in de vragenlijsten kunnen de leerlingen ook hun eigen opmerkingen op de
vragenlijsten kwijt. Deze opmerkingen worden, evenals de observaties van de docent tijdens de
lessen, uitgeschreven. Bij het analyseren van de resultaten zullen deze opmerkingen en observaties
gebruikt worden om de conclusies te onderbouwen en om argumenten in discussie te onderbouwen.

Resultaten

Na de periode dat het samenwerkend leren is geimplementeerd in de lessen, zijn de vragenlijsten
verzameld en verwerkt. De belangrijkste resultaten die hier uit naar voren zijn gekomen worden in
deze paragraaf besproken.

In tabel 2 staan de resultaten die uit de vragenlijsten gehaald zijn van de eerste zeven stelling. Deze
stellingen zijn bedoeld om de motivatie en attitude van de leerlingen te meten. Een score van 1
betekent dat de leerling zeer gemotiveerd is voor wiskunde of zeer positief is over wiskunde. Een
score van 4 betekent zeer ongemotiveerd of zeer negatief. In de tabel zijn voor de interventiegroep
H4B en de controlegroep HA4E zowel de resultaten van voor de implementatie van samenwerkend
leren als na de implementatie weergegeven. Een belangrijk resultaat dat uit de tabel gehaald kan
worden is dat er geen duidelijk verschil is tussen de resultaten van voor het samenwerkend leren als
na het samenwerkend leren. Het is zo dat het gemiddelde voor alle stellingen gedaald is na het
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implementeren van samenwerkend leren, maar de spreiding bij dit gemiddelde is te groot om er
conclusies aan te verbinden. Wat ook uit deze tabel op te maken valt is dat er geen duidelijke
verschillen zijn tussen de interventiegroep H4B en de controlegroep H4E. Wel is H4E scoort HAE over
het algemeen negatiever dan H4B. Wat verder opvalt in de tabel is dat de enige stelling die duidelijk
positief beoordeeld wordt de tweede stelling is. De leerlingen van beide groepen vinden school
duidelijk nuttig.

nr. Stelling H48B H4E
Voor No Voor Na
X o X o X o X o
1 tkvind school leuk. 245 & 0,67 2,23 + 042 2,72 + 0,65 232 + 073
2 1k vind school nuttig. 1,80 = 040 1,62 * 0,48 2,00 + 0,58 1,79 + 0,52
3 wiskundeis een leuk vak. 240 + 0,73 238 + 0,74 2,94 + 0,70 263 * 081
4 Wiskunde is nuttig in het 265 = 048 2,54 + 0,50 256 + 0,83 2,32 + 0,57
dagelijks leven.
5 1k ben gemotiveerd voor 245 + 0,67 215 * 0,53 272 = 0,73 247 0,75
wiskunde.
6 Hetis mogelijk wiskunde 240 * 0,80 215 = 0,77 283 + 0,90 2,53 * 0,75
op een leuke wijze te
leren.
7 lk ontwijk activiteiten die 240 + 0,66 2,38 * 0,74 2,4 + 0,68 2,11 + 0,64

met wiskunde te maken
hebben.

Tabel 2 Score op de Likertschaal van de interventiegroep H4B en de controlegroep H4E zowel voor als na de interventie.

De resultaten voor de stellingen 8 t/m 12 zijn in tabel 3 weergegeven. Per stelling zijn de percentages
aangegeven van het deel van de leerlingen dat het helemaal eens, eens, neutraal, oneens of
helemaal oneens met de stelling is. In de tabel zijn de gegevens van alle vragenlijsten
samengenomen, omdat er geen verschil bleek te zijn in de resultaten van voor en na het
implementeren van samenwerkend leren of tussen de interventiegroep en controlegroep. De
resultaten laten zien dat leerlingen over het algemeen wiskunde makkelijk te leren vinden, wiskunde
niet moeilijk vinden en niet veel tijd aan hun huiswerk besteden. Het is voor de leerlingen niet
helemaal duidelijk hoe verschillende begrippen aan elkaar gerelateerd zijn, maar ze begrijpen wel
hoe ze wiskunde kunnen gebruiken in het dagelijks leven.

In tabel 4 staan de resultaten weergegeven van de reacties op de stellingen 13 t/m 21. Deze
stellingen zijn allemaal gerelateerd aan het samenwerkend leren en alleen de interventiegroep H4B
heeft gereageerd op deze stellingen.

Duidelijk komt uit deze resultaten naar voren dat de meeste leerlingen samenwerkend leren niet als
po\s_i@emar.en\hebben. Een totaal van 77% van de leerlingen geeft aan dat leren in groepen niet
leuk is. Ook komt uit de resultaten naar voren dat het grootste deel van de leerlingen (77%) liever op
de normale wijze wiskundeles hebben en dat het grootste deel (61,6%) ook meer gemotiveerd is
voor een normale les dan voor een les waarin samenwerkend leren geimplementeerd is. Bovendien
geeft slechts 15,4% van de leerlingen geeft aan dat afwisseling in de werkwijze bij wiskunde
motiverend werkt.
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nr. stelling Helemaal eens Eens Neutraal Oneens Helemaal oneens
8 wiskunde is makkelijk 23,8% 27,9% 9,6% 32,7% 6,0%
te leren.
9 1k besteed veel tijd aan 3,8% 15,5% 1,9% 56,9% 21,8%
huiswerk voor.
10 Wiskunde is moeilijk. 11,6% 22,2% 5,8% 41,1% 19,3%
11 1k begrijp hoe de 5,3% 51,8% 3,8% 35,9% 3,2%
wiskundige begrippen,
die ik leer op schoal,
gerelateerd zijn aan
elkaar.
12 Ik begrijp niet hoe 5.3% 17,9% 11,5% 51,6% 13,6%

wiskunde gebruikt
wordt in het dagelijks
feven.

Tabel 3 De verdeling per stelling (8 t/m 12) van de mening van de leerlingen uit de interventiegroep en de controlegroep

nr.

stelling

Helemaal eens

Eens

Neutraal

Oneens

Helemaal oneens

13

14

16

17

18

19

20

21

Laren in groepenis leuk.

Samenwerkend leren was
goed toe te passen.
Samenwerkend leren
zorgi voor problemen.
Met samenwerkend leren

begrijp ik wiskunde beter.

Afwisseling in de
werkwijze bij wiskunde
werkt motiverend.

Ik heb liever normaal
wiskundeles dan dat ik
met samenwerkend leren
wiskunde krijg.

Met samenwerkend leren
kan ik net zo goed
wiskundavraagstukken
oplossen als na een
normale wiskundeles.

tk ben meer gemotiveerd
voor een normale les
wiskunde dan voor een
les wiskunde met
samenwerkend leren.
Wiskunde zou vaker met
samenwerkend leren
gegeven moeien worden.

0,0%

0,0%

0,0%

15,4%

7.7%

38,5%

0,0%

23,1%

7,7%

15,4%

7,7%

38,5%

23,1%

7,7%

38,5%

23,1%

38,5%

0,0%

7,7%

23,1%

23,1%

7,7%

23,1%

15,4%

38,5%

15,4%

30,8%

38,5%

61,5%

38,5%

53,8%

46,2%

7.7%

23,1%

23,1%

30,8%

38,5%

7,7%

0,0%

0,0%

15,4%

0,0%

15,4%

0,0%

30,8%

Tabel 4 De verdeling per stelling (13 t/m 21) van de mening van de leerlingen uit de interventiegroep over samenwerkend leren
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Behalve dat de leerlingen in de vragenlijsten hebben kunnen reageren op stellingen, was er ook de
mogelijkheid om zowel opmerkingen te maken over wiskunde in het algemeen of over het
samenwerkend leren. Niet elke leerling heeft gebruik gemaakt van deze mogelijkheid, maar enkele
opvallende opmerkingen worden hier besproken. Een veel terugkomende positieve opmerking over
wiskunde in het algemeen is dat veel leerlingen aangeven dat ze wiskunde een vak vinden dat handig
is voor hun verdere carriere of dat handig is voor andere vakken. Een negatief punt dat vaak
genoemd is, is het feit dat de leerlingen dit jaar al veel verschillende docenten hebben gehad en dat
dit niet motiverend werkt. H4B en H4E hebben respectievelijke drie en vier verschillende docenten
voor wiskunde gehad dit jaar.

Met betrekking tot het samenwerkend leren geven enkele leerlingen aan dat ze het positief vinden
dat je elkaar kan helpen als je het niet snapt en dat het sneller werkt dan zelfstandig werken. Een
negatief punt dat vaak terugkomt is dat leerlingen moeten samenwerken met anderen, waar ze
normaal niet mee zouden samenwerken.

Uit de observaties die de docent tijdens de lessen gemaakt heeft kwamen enkele zaken duidelijk naar
voren. De leerlingen moesten wennen aan het feit dat er op een andere wijze gewerkt moest worden
dan dat ze gewend waren. Tijdens de lessenserie was er meer rumoer dan tijdens de normale lessen.
Van de vijf groepen waarin gewerkt werd, was er een groep die het samenwerkend leren vanaf het
begin goed uitvoerde, er waren twee groepen die in de eerste lessen extra sturing nodig hadden om
beter samen te werken, er was een groep die de lessen enkel gebruikten om te kletsen in plaats van
samen te werken aan de opgaven en de laatste groep werkte in het geheel niet samen, maar alle
groepsleden werkten individueel de sommen af.

Conclusie, discussie en aanbevelingen

In deze paragraaf zal besproken worden welke conclusies er getrokken kunnen worden op basis van
dit onderzoek. Naast de conclusie zullen er opmerkingen bij dit onderzoek in de discussie vermeld
worden en aan het eind zullen er nog aanbevelingen gedaan worden voor verder onderzoek.

Conclusie en discussie

In dit onderzoek is onderzocht of samenwerkend leren de motivatie van leerlingen uit 4 havo
verhoogt. Op basis van het onderzoek dat gedaan is, is de conclusie dat het samenwerkend leren de
motivatie van leerlingen niet verhoogt. Slechts 23,1% van de leerlingen geeft aan dat ze meer
gemotiveerd zijn voor wiskunde als samenwerkend leren is geimplementeerd dan wanneer ze een
normale les krijgen en 61,6% is zelfs minder gemotiveerd wanneer samenwerkend leren
geimplementeerd is.

Als er gekeken wordt naar de houding van leerlingen ten opzichte van wiskunde kan er
geconcludeerd worden dat er geen verandering is gekomen in deze- houdir}g door samenwerkend
leren te implementeren in een lessenserie. Dat er geegerandering is opgetreden in positieve of
negatieve zin kan te maken hebben met de duur van le i e was twee weken, dit is een
zeer beperkte periode om een verandering in de attitude van leerlingen te bewerkstelligen. Een
attitude is namelijk behoorlijk stabiel en er zijn over het algemeen gebeurtenissen met een grote
impact voor nodig of een langere tijdsperiode om een attitude te laten veranderen (Brehm, Kassin, &
Fein, 2005; Gleitman, Reisberg, & Gross, 2007). Een ander punt dat opvalt als er gekeken wordt naar
de houding van de leerlingen ten opzicht van wiskunde is dat de controlegroep zowel voor als na de
lessenserie een negatievere houding heeft dan de interventiegroep. Een mogelijke reden kan zijn dat
deze groep in dit schooljaar al vier verschillende docenten heeft gehad. Leerlingen geven ook aan dat
ze dit als vervelend ervaren.

Het samenwerkend leren dat tijdens dit onderzoek in een lessenserie geimplementeerd is, wordt
door de leerlingen over het algemeen niet als positief ervaren. Een reden hiervoor kan zijn dat
leerlingen niet zelf de groepen hebben mogen samenstellen. De groepen zijn ingedeeld op basis van
niveau en dan zo dat de groepen heterogeen waren. Uit de opmerkingen van leerlingen blijkt dat ze

~Y A, et ’ V(e,v&. voohvedde
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hier niet tevreden over waren. De leerlingen wilden graag met vrienden en vriendinre/

samenwerken en met mensen van hetzelfde niveau. Dit is ook een punt dat naar voren is gekomen in
het onderzoek van Cheng (2009). In dit onderzoek gaven leerlingen aan dat ze meer gemotiveerd zijn
voor samenwerkend leren als ze zelf kunnen bepalen met wie ze samen moeten werken.

Een andere reden waardoor het samenwerken niet als positief ervaren is door de leerlingen kan zijn
in wiskunde anders was dan dat ze gewend zijn. Het was voor deze

onwennig. Er waren in de interventiegroep vijf groepen waarin gewerkt werd, twee van vijf personen
en drie van vier personen. Van deze groepen was er een groep die vanaf het begin goed
samenwerkte en geen sturing nodig heeft gehad. Twee groepen hadden in het begin moeite met het
samenwerken, maar dat ging in de loop van de lessen met de nodige sturing steeds beter lopen. Bij
de overgebleven twee groepen ging het samenwerken niet goed. Een groep moest continu
gecorrigeerd worden om te zorgen dat ze met wiskunde aan het werk gingen in plaats van met
allerlei andere zaken en een groep werkte prima aan de opgaven, maar alle groepsleden deden alles
voor zichzelf. Het samenwerkend leren kwam dus niet helemaal uit de verf zoals het de bedoeling
was. De leerlingen die in de groep werkten die het vanaf goed samenwerkten, gaven ook veel
positievere reacties dan de leerlingen uit de andere groepen. De leerlingen uit de groep die allen
voor zichzelf aan het werk waren en eigenlijk niet samengewerkt hebben gaven aan dat ze weinig
verandering hebben gemerkt met de normale lessen. Dit is een reactie die vrij logisch is aangezien ze
ook op dezelfde wijze aan het werk waren als tijdens een normale les.

Een ander punt dat hier genoemd wordt is dat het opvallend is dat hoewel de leerlingen duidelijk
aangeven dat het samenwerkend leren niet als positief ervaren is er toch nog 38,5% van de
leerlingen aangeeft dat ze wiskunde beter begrijpen als ze samenwerkend leren en 15,4% is het hier
zelfs helemaal mee eens. Dus hoewel het samenwerkend leren hier niet motiverend werkt zijn er
toch nog een groot aantal leerlingen die wel het idee hebben dat ze wiskunde beter begrijpen als ze
samenwerken.

Het laatste punt dat besproken wordt heeft betrekking op enkele factoren die bij dit onderzoek die
van invioed hebben kunnen zijn. De docent die de lessenserie heeft uitgevoerd is een jonge
onervaren docent die bovendien geen ervaring heeft met samenwerkend leren. Dit gebrek aan
ervaring kan ervoor zorgen dat het samenwerken niet optimaal is uitgevoerd. Een andere factoris de
populatie leerlingen. De twee groepen 4 havo die als interventiegroep en controlegroep zijn gebruikt
worden door de docenten beschreven als zeer ongemotiveerd en apathisch. Het zijn groepen die
bijna nergens voor openstaan en nieuwigheden negatief benaderen. Dit zou van invloed kunnen zijn
op de negatieve houding van de leerlingen ten opzicht van het samenwerkend leren.

Aanbevelingen

Op basis van dit onderzoek zullen er enkele aanbevelingen gedaan worden voor het implementeren
van samenwerkend leren in de wiskundelessen of bij toekomstig onderzoek.

De eerste aanbeveling voor het implementeren van samenwerkend leren is om dit over egp langere
periode te doen dan de twee weken die bij dit onderzoek gebruikt zijn.

De leerlingen vonden het erg lastig om elkaar om hulp te vragen in plaats van de docent. Aan het
eind van de periode waarin het onderzoek uitgevoerd is ging het samenwerken beter, maar het was
nog niet optimaal. Een langere periode zorgt ervoor dat leerlingen beter ingewerkt kunnen worden
in de manier waarop er goed samengewerkt kan worden.

Een andere reden om het onderzoek over een langere periode uit te voeren is omdat een langere
periode ervoor zorgt dat de kans groter is dat een attitudeverandering gemeten wordt.

Een tweede aanbeveling is om de indeling va /de g;e,zepen op een andere wijze te doen. Leerlingen
geven aan dat ze het vervelend vinden dat dg‘gro/epen voor hen worden ingedeeld en als het doel
van samenwerkend leren het verhogen van de motivatie is dan kan het verstandig zijn om de
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leerlingen zelf de groepen in te laten delen. Het zelf in laten delen kan wel weer andere problemen
opleveren zoals: meer onrust, buitensluiting van leerlingen of homogene groepen. Een andere optie
voor het indelen is om regelmatig de groepsindeling te vernieuwen. De docent kan dan nog steeds
zelf bepalen hoe de groepen ingedeeld worden, maar de leerlingen weten zo wel zeker dat ze ook
met hun eigen vrienden of vriendinnen samen gaan werken.

Een derde aanbeveling is om in toekomstig onderzoek ook het geslacht van leerlingen mee te nemen.
Uit onderzoek Hijzen, Boekearts & Vedder (2006) blijkt dat jongens en meisjes verschillend
functioneren bij samenwerkend leren. Zo blijkt dat meisjes meer hebben aan samenwerkend leren,
meer geinteresseerd zijn in samenwerken leren en meer geneigd zijn dat jongens om elkaar te
helpen, verbaal zaken te organiseren en elkaar de beurt te geven. Dit verschil kan interessante
resultaten geven in het onderzoek naar de invloed van samenwerkend leren op de motivatie van
leerlingen.

Een vierde en laatste aanbeveling heeft betrekking op de opdrachten. Tijdens het onderzoek bleek
een groep bijna niet samen te werken, maar iedereen in deze groep werkte voor zichzelf. Om te
voorkomen dat leerlingen zelfstandig gaan werken en dus niet van elkaar kunnen leren moeten de
opdrachten zo aangepast worden dat de leerlingen verplicht worden om samen te werken.
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Bijlage A Vragenlijst |

Geslacht: O man () vrouw Leeftijc:

Stellingen Helemaal Eens Oncens  Helemaal
eens oneens

Ik vind sciwoul leuk O O C O

1k vind school nuttig @) @) O O

Wiskunde is een leuk vak O O O O

Wiskunde is nuttig in het dagelijks leven O O O O

Ik ben gzmotiveerd voor wiskunde O O ®) O

Het is mogelijk wiskunde op een leuke wijze te O O 0 O

Ik ontwijk activiteiten die met wiskunce te maken O O C @)

Stellingen Helemaal Eens Neutraal Oneens Helemaal
eens oneens

Wiskunde is makke ik te leren. O O ) O C

Ik best=2d vee! tijd aan huiswerk voor wiskunde. O O D O O

Wiskunde is meceilijk. O ®) O O O

ik begrijp hoe de wiskundiga begrippen, die ik leer O O O O O

op school, gerelateerd zijn aan el<aar.

Ik begrijp niet hoe wiskunde gebruikt wordt in het O O O C

dagelijks leven.

Wat zijn de positieve punt2n van het vak wiskunde:

Wat zijn de negatieve punten ven het vak wiskunde: (zin er byjv. zaken cie moeten veranderen?)
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Bijlage B Vragenlijst I|

Geslacht: O man O vrouw Leeftijd:
Stellingen Helemaal Eens Oneens Helemaal
eens oneens

Ik vind school lcuk C O C )

Ik vind school nuttig @ O O O

Wiskunde is een leuk vak ] O O O

Wiskunde is nullig in hel dagelijks leven C O O O

Ik ben gemativeerd voor wiskunde C @) O O

Het is mogalijk wiskunde op een leuke wijze te O O O O

Ik ontwigk activite ten die met wiskund= te mizken C O O O

Stelllngen Helemaal Eens Neutraal Oneens Helemaal

eens oneens

Wis<unde is makkelijk te leren. C O ®) O )
Ik besteed veel t)jd aan huiswerk voor wiskunda, C O O O O
Wisxunde is maeilijk. O O O O D
Ik begrijp hoe de wiskundige begrippen, die ik leer C O O O 9
op school, gerelateerd zijn aan elkaar.

Ik begrijp niet hoe wiskunde gebruikt wordt in het Q O O O )
dagelijks leven.

Leren in groepen is leuk. C @) O O O
Samenwerxend leren was goed toe te passen. O @) O - 0O 9]
Samenwer<end leren zorpt voor problemen. C O O O O
Met samenwerkend leren begrijp ik wiskunde ™ O O O D
beter.

Afwisseling in de werkwijze bij wiskunde werkt O O O O C
motiverend.

Ik heb liever normraal wiskundeles dan dat ik met 8] O O O a
samcrwarkend leren wiskunde krijg .

Met samenwerkend leren kan ik net zo goed C O O O P
wiskundevraagstukken nplossen als na normale

wiskundeles.

Ik ben meer gemotiveerd voor een normale les C O O O O
wiskunde dan voor een les wiskunde met

samerwsarkend leren

Wiskunde zou vaker met samenwerkend leren C O @) O &
|gegeven moeten worden

2.0.2.
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Wat zijn de positieve punten van het samenwerkend leren?

Wat zijn de negatieve punten van het samenwerkend leren?

Hier kan je overige opmerkingen kwijt:
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Bijlage C Opdrachten

Gegevens in Beeld

Opdracht 1:

In 4 havo is er een vragenlijst afgenomen waarin ook een aantal stellingen stonden waarop
gereageerd moest worden. Een gedeelte van de reacties op deze stellingen staan hieronder in de
tabel weergegeven. Het gebruik van een tabel is een manier om data weer te geven, maar dit kan

ook op andere manieren.

In het boek staan op blz. 190 vier voorbeelden van andere manieren

waarop data weergegeven kan worden. Bekijk de voorbeelden goed en werk de opdracht uit.

a) Geef voor de vier manieren aan of ze wel of niet geschikt zijn om de data (of een deel van de
data) uit de tabel in beeld te brengen. Leg ook uit waarom de manier wel of niet geschikt is.
b} Gebruik een cirkeldiagram en een staafdiagram om een gedeelte van de data beter in beeld
te brengen.
c) Trek minstens drie conclusies op basis van de data en geef aan welke gegevens je gebruikt
hebt.
Helemaal eens Eens Oneens Helemaa) oneens
Man Vrouw [Totoal |Man Vrouw |Totoo! [Man vrouw |Totoal |Man Vrouw _{Totool
Ik vind school lauk 1 [ 1 7| 10] 17| 11 6| 17 2| 1 3
Ik vind school nuttig 4 3! 7| 15| 13 28 2| 1 3 O 0 [
Wiskunde is een leuk vak 1] 0 1 8 9| 17 10 4 14 2| 4 ]
kunde is nuttig in het dagelijks even 0 2 2 8 5 13 11 10 21 2 0 2
kunde is kelijk te leren 8 1 9 [ § 12 7 7 14 0 3 3
tk besteed veel tijd aan hulswerk voor wiskunde 1 1 2 2 3 5| 11 10] 21 7 3 10
ik ben gemotiveerd voor wiskunde 1 0| 1 12 6| 18 7 8| 15 H 3 4
Wiskunde is moeilijk 1 3 2 3 5 8 10| 8 18 7| 1 8
Het is mogelijk wiskunde op een leuke wijze te leren 2 2| 2 3 10] 13 12 3 15 4) P ]
Ik begrijp hoe de wiskundige begrippen, die ik leer op school, garelateerd zijn aan elkaar 1 0 1 11 9| 20 8 8 16 1] 0 1
tk begrijp niet hoa wiskunde gebruikt wordt in het dagelijks leven 2| 1 3 4 3 7 12 10 22 3 El 6
tk ontwijk activiteiten dle met wiskunde te maken hebben 1 1 2 8 6| 14 10| 10| 20 2 0| 2

Opdracht 2:

Van twee 4 havo klassen zijn de cijfers voor een proefwerk wiskunde hieronder weergegeven.

Cijfers H4B
6,5 6,8 7,0 4,6 6,1 4,5 6,3 8,9 6,8 5,4 5,8
7,4 7,5 8,0 5,2 8,0 8,7 6,5 6,3 4,9 7,5 7,1
Cijfers H4E
3,5 5,6 1,4 7,5 9,6 2,1 2,9 7,5 6,4 7,4 4,3
6,8 7,3 8,0 9,3 3,5 6,4 10 3,9 6,7 6,7 8,5
4,5 7,4 4,5
a) Zet de cijfers van beide klassen in een steelbladdiagram met twee bladen.
b) Als je kijkt naar de vorm van de bladen wat vait er dan op aan de verdeling van de cijfers?
c) Hoeveel procent van elke klas heeft er geen voldoende gehaald?
d) Watis het gemiddelde van H4B, wat is het gemiddelde van H4E en wat is het gemiddelde van
beide klassen samen?
e) Watvalt je op als je het gemiddelde van de klassen vergelijkt met de verdeling van de cijfers?
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Opdracht 3
In de tabel staan de bezoekersaantallen van het festival Mystery Land vanaf het begin in 1993 tot en
met de editie van afgelopen jaar.

a)

b)
c)
d)
e)

Geef aan welke manier het meest geschikt is om deze gegevens in beeld te brengen en geef
ook aan waarom deze manier het meest geschikt is.

Zet de gegevens uit de tabel in de diagram die je gekozen hebt bij onderdeel a).

In welke periode daalde het bezoekersaantal het sterkst?

In welke periode nam het bezoekersaantal het sterkst toe?

In het jaar 1993 kostte een kaartje (omgerekend vanuit guldens} 20 euro. De prijstoename
blijkt een exponentieel proces te zijn. De prijs voor een kaartje neemt ieder jaar met 8% toe.
Hoeveel kost een kaartje voor de editie van dit jaar?

Jaar Bezoekersaantal
1993 12.000
1994 11.000
1995 0 (afgelast)
1996 25.000
1997 25.000
1998 25.000
1999 35.000
2000 35.000
2001 30.000
2002 20.000
2003 40.000
2004 50.000
2005 52.500
2006 40.000
2007 60.000
2008 55.000
2009 65.000

2010 8 mei start kaartverkoop
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Steekproeven

Opdracht 1:

Vorige week hebben jullie een vragenlijst ingevuld en een gedeelte van de resultaten staan in de
tabel bij de opdrachten van 30 maart. De vragenlijst is ingevuld door 38 leerlingen uit twee 4 havo
wiskunde A klassen.

a) Bereken met behulp van de vragenlijsten het percentage van de leerlingen, die de vragenlijst
hebben ingevuld, die wiskunde geen leuk vak vinden.

b) Bekijk het percentage dat je bij onderdeel a) hebt berekend. Kan je nu met zekerheid zeggen
dat dit percentage van alle 4 havo leerlingen, die wiskunde A volgen, wiskunde geen leuk vak
vinden? Geef aan waarom wel of waarom niet.

c) De resultaten van de vragenlijsten kunnen voor verschillende doeleinden gebruikt worden.
Ze kunnen bijvoorbeeld gebruikt worden om conclusies te trekken over de volgende drie
groepen:

1. De leerlingenvan H4B
2. De 4 havo leerlingen van het Maartenscollege die wiskunde A volgen
3. Alle 4 havo leerlingen in Nederland die wiskunde A volgen.

Geef voor deze drie groepen aan of het verstandig is om conclusies te trekken over deze
groepen op basis van de resultaten. Gebruik in je antwoord te termen: populatie, steekproef
en aselect.

Opdracht 2:

De ANWB heeft in de afgelopen maanden een enquéte gehouden onder haar leden. In deze
schriftelijke enquéte werd de leden gevraagd of ze voor of tegen de kilometerheffing waren. Het
aantal leden dat de ANWB op 1 januari 2010 had was 3901831. Vanwege te hoge verzendkosten
hebben niet alle leden de enquéte toegestuurd gekregen. Uiteindelijk werd een enquéteformulier
aan 2500 leden toegestuurd. Het formulier werd teruggestuurd door 1312 leden teruggestuurd en
1183 van hen bleek tegen de kilometerheffing te zijn.

Het bepalen welke leden van de ANWB mee zouden doen aan de enquéte werd als volgt gedaan.

Elk lid van de ANWB heeft een lidnummer bestaande uit zeven nummers. In eerste instantie zou de
enquéte naar de eerste 2500 leden gestuurd worden. Dit werd uiteindelijk niet gedaan, maar de
leden werden gekozen door met behulp van een computerprogramma 2500 willekeurige nummers
van zeven getallen getrokken. Als het getrokken nummer geen lidnummer was dan werd een nieuw
nummer getrokken.

a) Uit welke populatie is de steekproef getrokken?

b) Hoe groot was de steekproef?

c) Welk percentage van de leden is voor de invoer van de kilometerheffing?

d) Is er met zekerheid te zeggen dat de meerderheid van de leden tegen de kilometerheffing is?
Waarom wel of niet?

e) Een groot gedeelte van de leden heeft het formulier niet teruggestuurd. Kun je weten welke
invloed dat heeft op de resuitaten?

f) Geef voor de twee genoemde methoden voor het bepalen van de steekproef aan of ze voor
een aselecte steekproef zouden zorgen. Geef ook aan waarom wel of niet.
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Opdracht 3:
De RUG {rijksuniversiteit Groningen) doet een onderzoek naar het gamegedrag onder jongeren {12-
20 jaar). Beredeneer hoe de volgende manieren van enquéteren het resultaat van de steekproef
kunnen beinvlioeden:

a) De enquéte is telefonisch.

b) Erwordt gebeld tussen 9 en 12 uur’s ochtends.

¢) ViaHyves, Facebook etc. worden mensen benaderd.

d) Deenquéte wordt’s avonds tussen 6 en 8 aan de deur gehouden.

Opdracht 4:

Een enquéte kan op verschillende manieren afgenomen worden. Dit kan bijvoorbeeld schriftelijk in
de klas gebeuren of je kan door een enquéteur aangesproken worden als je op een zaterdagmiddag
in de stad loopt. Twee andere veelvoorkomende manieren van enquéteren zijn via het Internet of
telefonisch. In deze opdracht ga je verschillende vormen van enquéteren met elkaar vergelijken.
Maak een tabel met daarin de voordelen en nadelen van telefonisch, schriftelijk, mondeling en via
het Internet enquéteren.

Opdracht 5:

Bijna dagelijks komt Maurice de Hond op televisie met de resultaten van een onderzoek dat hij heeft
uitgevoerd waarin hij aangeeft wat Nederland vindt. Op dit moment komt hij vaak op TV met de
zetelpeilingen waarin hij aangeeft hoe de zetelverdeling zou zijn als er op dat moment gestemd zou
worden. Voor de peiling van 22 maart 2010 kreeg hij de mening van 4312 personen. Voor de peiling
van 15 maart 2010 kreeg hij de mening van 3656 personen. Bij beide peilingen was er ook een deel
van de benaderde personen die niet gereageerd hebben. Er is navraag gedaan bij deze personen
waarom ze niet gereageerd hebben in de tabel hieronder staat de data over personen die niet
gereageerd hebben (non response).

Reden voor niet reageren 15 maart 2010 22 maart 2010
Geen zin 56% 63%
Gebrek aan tijd 5% 10%
De email met enquéte gemist 24% 13%
Andere reden 15% 14%
Totale non response 2412 3178

a) Hoe groot waren de steekproeven van 15 en 22 maart?

b} Hoeveel mensen hebben in totaal op 15 en 22 maart de email gemist waarin ze uitgenodigd
werden voor de enquéte?

c) Bereken voor 15 en 22 maart het percentage van de totale steekproef dat niet gereageerd
heeft?

d) Het absolute aantal meewerkenden is van 15 maart tot 22 maart toegenomen geldt dat ook
voor het percentage meewerkenden?
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Statistische gegevens weergeven

Opdracht 1:

In de tabel staan data over de scheepvaart door de belangrijkste waterwegen in Groningen in het
jaar 1910. De tabel geeft de absolute aantallen het cirkeldiagram geeft de percentages weer. De
gegevens van het Boterdiep en het Damsterdiep zijn in het cirkeldiagram samengevoegd.

a)
b)

d)

Ga na dat 39,6% van het aantal schepen door het Winschoterdiep voer.

Bij een cirkeldiagram komt 360 overeen met 100%. Bereken voor elk kanaal de hoek die
hoort bij het aantal schepen die door dat kanaal voer en controleer of het in het
cirkeldiagram juist weergegeven is.

Maak een cirkeldiagram van de tonnages.

Vergelijk beide cirkeldiagrammen en laat zien dat de sector van het tonnage door het
Eemskanaal bijna twee keer zo groot is als die van het aantal schepen.

Kanaal Aantal Tonnage
schepen
1 Winschoterdiep 34980 2044921
2 Hoendiep 26887 1600846
3 Eemskanaal 7318 859202
4 Reitdiep 6207 490760
5 Noord-Willemskanaal 7004 396230
6 Damsterdiep 4396 176052
7 Boterdiep 1514 85140
Totaal 88306

Opdracht 2:
In de tabel zie je gegevens over autobezit in Nederland tussen 1997 en 2009

Jaar | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 \ 2005 | 2007 | 2009
Aantal mannen x1000 | 3710 3670 3689 3779 3864 4027 4131
Aantal vrouwen x 1000 | 1486 1627 1781 1951 2136 2339 2562

a)

b)

d)

Neem de tabel over en voeg daaraan toe:

1. Het totaal aantal auto’s

2. De relatieve frequentie van mannen met een auto

3. De relatieve frequentie van vrouwen met een auto
Teken in 1 grafiek de frequentiepolygoon voor zowel het totaal aantal mannen met een auto
als het totaal aantal vrouwen met een auto.
in welke periode steeg het aantal mannen met een auto het snelst en in welke periode steeg
het aantal vrouwen met een auto het snelst?
Wat kun je zeggen over het aantal mannen en vrouwen met een auto over de periode 1997
tot 2009 absoluut gezien?

[ 22 1
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f)

g)

h)

Wat kun je zeggen over het aantal mannen en vrouwen met een auto over de periode 1997
tot 2009 relatief gezien?

Als je gebruik maakt van lineair interpoleren hoeveel mannen bezitten dan een auto in de
jaren: 1998, 2000, 2002, 2004, 2006 en 2008?

Het aantal vrouwen met een auto kan over de periode 1997 tot 2009 benaderd worden met
een exponentiéle functie, bepaal deze functie.

Geef de groeifactor per jaar, per kwartaal en per decennium met behulp van de groeifactor
die je bepaald hebt in het vorige onderdeel.

Opdracht 3:

Vanuit de.confectie-indusFrie is gr altijd grote Maat | Lengteincm | Aantal mannen x 1000
belangsfelllcng voor allgrlel afmetmgen. van het A <167 442,935
n?enseluk lichaam. De mteresse'gaat niet allgfan B 168-172 1410,830
urf naar wat de groo.t.ste. en kleinste .maten zjn. -~ 173-177 2723,230
Minstens zo belangruk‘ls de verdeling .van de D 178-182 4363,730
mensen over de verschlllend‘e maten. Hiernaast 183-187 4265,300
staat een tabel met Ilcha“amslengte van 188-192 2099,840
Nederlandse mannen in de leeftijd van 20 tot 45 G 5193 1099,135

jaar.
a)
b)

c)
d)

Neem de tabel over en bepaal voor elke maat de relatieve frequentie van het aantal mannen,
in de leeftijd van 20 tot 45 jaar, die bij die maat hoort.

Teken een frequentiepolygoon van de relatieve frequenties.

Controleer je tekening door de frequentiepolygoon te plotten op je GR.

Stel dat je de eigenaar bent van een kledingwinkel. Welke nuttige informatie kan je halen uit
de frequentiepolygoon?

Opdracht 4:

Het

lijndiagram hieronder geeft weer hoeveel mensen in de Verenigde staten door

spoorwegongelukken om het leven kwamen in de periode 1920-1970.

a)
b)
c)

d)

Welk beeld van het verloop probeert deze grafiek te benadrukken? Hoe is dat beeld
versterkt?

Het reizen per trein was in 1920 ten opzichte van 1970 veel veiliger dan uit de grafiek blijkt.
Welke data heb je nodig om dat te kunnen nagaan?

In de grafiek staat om de vijf jaar het aantal doden in dat jaar. Kun je het aantal doden in
1932 schatten door aflezen?

Kun je het aantal doden in maart 1930 schatten door aflezen?

B

1N

i \
N ™.

\/A\

1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1555 1960 1965 1970
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Klassenindeling

Opdracht 1:

In Groningen wordt op een donderdagavond onderzocht wat de leeftijd is van het uitgaanspubliek. Er
is een steekproef genomen en er zijn in totaal 30 personen naar hun leeftijd gevraagd. De resultaten
hiervan staan hieronder weergegeven.

15 jaaren 11 maanden 20 jaaren 1 maand 23 jaaren 8 maanden
20 jaaren 4  maanden 21 jaaren 5 maanden 24 jaaren 7 maanden
21 jaaren 6 maanden 21 jaaren 2  maanden 18 jaaren 7 maanden
16 jaaren 1 maand 16 jaaren 3  maanden 25 jaaren 5 maanden
17 jaaren 10 maanden 14 jaaren 5 maanden 19 jaaren 5 maanden
16 jaaren 9 maanden 20 jaaren 6 maanden 19 jaaren 10 maanden
18 jaaren 11 maanden 21 jaaren 6 maanden 20 jaaren 11  maanden
19 jaaren 2  maanden 16 jaaren 7 maanden 21 jaaren 1 maand

19 jaaren 3 maanden 17 jaaren 11 maanden 22 jaaren 2 maanden
17 jaaren 9 maanden 23 jaaren 10 maanden 16 jaaren 1 maand

a) Welke leeftijden uit de steekproef worden afgerond op 19 jaar?

b) Jekan de leeftijd van 19 opvatten als een klasse. Wat zijn de linker en rechter grens van deze
klasse?

c) Geef de intervalnotatie voor de eerste drie klassen die bij deze steekproef horen. (14, 15 en
16 jaar)

d) Maak een tabel met de absolute en relatieve frequenties van de leeftijden uit de steekproef.

e) Teken van de relatieve frequentie de frequentiepolygoon.

f) De steekproef is in maart genomen. In welke maand zijn de meeste personen uit deze
steekproef jarig?

Opdracht 2;
Het hangt van de soort van de waarnemingsgetallen af wat je moet verstaan onder de klasse 70-79
a) Van een voorsteling worden de aantallen verkochte kaartjes geteld. Welke
waarnemingsgetallen zitten in de klasse 70-79?
b} Welke data komen bij het meten van gewicht van mensen in de klasse 70-79 terecht?
c) Welke leeftijden zitten in de leeftijdsklasse 70-79.
d) Geef voor alle drie de gevallen het kiassenmidden en de klassenbreedte genoteerd in de
intervalnotatie.

Opdracht 3:
Op het Maartenscollege zijn in twee 4 havo klassen de cijfers behaald die hieronder zijn afgebeeld.

6,5 6,8 7,0 4,6 6,1 4,5 6,3 8,9 6,8 54 5,8 7,4 7,5
8,0 5,2 8,0 8,7 6,5 6,3 4,9 7,5 7,1 3,5 5,6 1,4 7,5
9,6 2,1 2,9 7,5 6,4 7,4 4,3 6,8 7,3 8,0 9,3 3,5 6,4

10 3,9 6,7 6,7 8,5 4,5 7,4 4,5
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a) Schrijf de klassengrenzen op voor het cijfer 6. Wat is de klassenbreedte en wat is het
klassenmidden?
b) Maak een frequentietabel voor alle klassen die bij deze cijfers horen.
c) Teken een staafdiagram bij de frequentietabel.
d) Teken in de tekening van de staafdiagram een frequentiepolygoon van de afgeronde cijfers.
e) Vergelijk de staafdiagram en de frequentiepolygoon met elkaar. Geef van elk de voordelen
en de nadelen.
Opdracht 4:
De data in de tabel betreffen kinderen van wie één of beide
ouders in de loop van het jaar uit de ouderlijke macht zjn Leeftijdin jaren 2008 | 2009
ontzet.
a) Geef voor elke klasse het klassenmidden. Maak voor elk  0-4 157 | 149
jaar een tabel van de relatieve frequenties. 5-9 149 | 147
b) Teken in één figuur van beide jaren de polygoon van de 10-14 114 | 113
relatieve frequenties. Welke grafiek daalt het snelst? 15-17 32 49

Wat wil dat zeggen?

Opdracht 5:

De Jumbo verkoopt meerdere soorten aardappels, twee van de soorten die verkocht worden zijn de
Nicola en de Parel. De aardappels worden verkocht in zakken van 5 kg, maar deze zakken zijn bijna
nooit precies 5 kg. Bij een steekproef worden 36 zakken Nicola’s en 47 zakken Parels gewogen. De

resultaten hiervan staan in de tabel.

Aantal zakken

Gewicht in kg Nicola Parel
(4,96 ; 4,98> 0 7
[4,98 ; 5,00> 3 9
[5,00;5,02> 10 5
[5,02 ; 5,04> 14 14
[5,04 ; 5,06> 8 7
[5,06 ; 5,08> 1 5
Totaal 36 47

a) Geef de klassenbreedte en de klassenmiddens.

b) Waarom kun je de gewichten van de twee soorten niet goed vergelijken door de absolute

aantallen te gebruiken?

c) Maak een frequentietabel met de klassenmiddens en de relatieve frequenties.

d) Teken de relatieve frequentiepolygonen van beide aardappelrassen.

e) Controleer de frequentiepolygonen met behulp van een plot.

f) Welk kenmerkend verschil is er tussen beide frequentiepolygonen?

g) Kun je uit de grafiek de gemiddelde gewichten schatten?



