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INLEIDING

Muiswerkprogramma’s zijn interactieve, adaptieve computerprogramma’s voor het onderwijs.
Ze zijn webbased en werken op alle soorten computers en tablets, overal waar internet beschik-
baar is.

Het belangrijkste principe van Muiswerkprogramma’s is dat een diagnostische toets de student
stuurt naar oefenmateriaal dat aansluit bij de gemaakte fouten. De toets kan herhaald worden en
eventueel leiden tot opnieuw oefenen. De docent heeft een scala aan mogelijkheden om leer-
lingen te sturen en de voortgang te bewaken.

Getallen 3F bevat alle lesstof van het domein Getallen voor niveau 3F zoals gedefinieerd door de
Expertgroep doorlopende leerlijnen Taal en Rekenen in haar document ‘Over de drempels met
Taal en Rekenen’ (zie: www.taalenrekenen.nl). Deze Expertgroep wordt ook wel aangeduid als
de commissie-Meijerink, en heeft in januari 2008 een aanbeveling aan de minister van Onder-
wijs gedaan over een doorlopende leerlijn taal en rekenen.

Getallen 3F bestrijkt de uitbreiding op de basisvaardigheden van het rekenen, regels en vaardig-
heden die in het vmbo en de onderbouw van havo/vwo zijn aangeleerd, geoefend en toegepast
om daarmee het onderdeel Getallen van het eindniveau Rekenen voor havo, vwo en mbo te
beheersen.

Getallen 3F kan gebruikt worden naast elke lesmethode. Leerlingen hoeven geen specifieke
voorkennis te hebben om met het programma te kunnen werken. Getallen 3F is zeer geschikt om
ontbrekende kennis bij leerlingen aan te leren of weggezakte kennis op te halen en aan te vullen
en om de rekenvaardigheden te oefenen en te onderhouden.
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DOELGROEP

Getallen 3F is bedoeld voor leerlingen in klas 3-5 van de havo, klas 3-6 van het vwo en in mbo
3&4. In het hbo kan het programma remediérend in worden gezet. Het programma is bijzonder
geschikt voor groepen waarin niveauverschillen bestaan. Het programma kan zowel gebruikt
worden door leerlingen die nog veel rekenfouten maken als door leerlingen die al enigszins
gevorderd zijn. De doelgroep is dus erg breed. In het bijzonder voor leerlingen die het ‘gewone’
oefenen niet interessant meer vinden, biedt dit computerprogramma nieuwe mogelijkheden. Het
programma is geschikt voor zowel allochtone als niet-allochtone leerlingen.

STRUCTUUR

Het basisprincipe van Muiswerkprogramma's is dat een diagnostische toets de leerling stuurt
naar oefenmateriaal dat aansluit bij de fouten die hij maakte. De toets kan herhaald worden en
eventueel leiden tot opnieuw oefenen om de zwakke plekken in zijn kennis op te vullen. Ook
Getallen 3F is zo gestructureerd.

De lesstof is ingedeeld in vier rubrieken A, B,C en D(onderwerpen) en een rubriek verrijkingsstof
rubriek X, zie het schema hierna. De opbouw is cumulatief en in oplopende moeilijkheidsgraad,
d.w.z. wat in eerdere rubrieken aan de orde kwam, wordt bekend verondersteld. Er is echter ook
veel herhaling. Elke rubriek bevat meerdere oefeningen. Een toets omvat één of meer rubrieken.
Oefeningen beperken zich altijd tot een deel van de stof, leggen uit, geven tips, laten voorbeelden
zien, laten de leerling oefenen en laten hem weten wat hij goed en fout doet. De oefeningen
hebben een variérende inhoud. Oefenvragen die fout beantwoord zijn worden herhaald en
aangevuld met nieuwe nog niet eerder gestelde vragen. Daarmee wordt gestimuleerd om goed
naar de feedback te kijken. Zowel in de meerkeuze als de open vragen zijn veel voorkomende
foutieve antwoorden verwerkt. Voor de meerkeuze vragen worden deze antwoorden als selectie
mogelijkheid getoond. Bij de open vragen zijn ze echter ook ingebouwd. Daarmee kan een ge-
richte feedback aan de leerling gegeven worden, waarin precies wordt aangegeven wat de leer-
ling fout deed.

Toetsen laten nooit zien of het antwoord goed is. Ook de toetsen hebben een variérende inhoud.

Instructies zijn niet alleen visueel, maar ook auditief, met hoogkwalitatief ingesproken geluid
(geen computerstem).

Er kan op verschillende manieren gedifferentieerd gewerkt worden.
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OVERZICHT RUBRIEKEN GETALLEN 3F

Rubriek A Veeltermen

Rekenen met machten Voorrangsregels met haakjes en machten. Gecompliceerde termen.

Rekenen met wortels Rekenregels en vereenvoudigingen van wortels

Gecompliceerde breuken Breuken in de noemer van een breuk verwerken.

Rubriek B Afronden

Wetenschappelijke notatie Herhaling van de wetenschappelijke notatie.

Nauwkeurigheid Aantal cijfers in de uitkomst in rekenkundige bewerkingen en meet-
kundige bewerkingen.

Betekenis van cijfers Begrijpen wat de betekenis van een cijfer in een getal is.

Rubriek C Machten

Bewerkingen met machten Optellen, vermenigvuldigen en machtsverheffen van getallen waarin
een macht zit.

Machten vereenvoudigen De rekenregels voor machten toepassen om grotere getallen naar een
kleiner grondtal terug te brengen.

Rubriek D Sommen opstellen

Formaliseren Uit een verhaaltje de opgave distilleren.

Rubriek X Merkwaardige producten

Merkwaardige producten uitwerken Alle vormen van 2¢ graads merkwaardige producten uitwerken en
herkennen.

Merkwaardige producten vinden 2¢ graads veeltermen ontbinden tot merkwaardige producten.

OMVANG

Getallen 3F bestaat uit 19 gevarieerde oefeningen basisstof, 8 gevarieerde oefeningen verrij-
kingsstof en 2 toetsen (voor een overzicht van de lesstof, zie blz. 11). De oefeningen zijn onder-
verdeeld in vijf onderwerpen. In totaal zijn in dit lesbestand ruim 2000 opgaven verwerkt. Er
zijn vier oefenvormen gebruikt: Open vraag, Meerkeuze met wisselende aantallen antwoorden,
Meerkeuze met 3 antwoorden of plaatjes en Meerkeuze met 4 antwoorden.

Getallen 3F heeft 84 uitlegschermen. Bij elke oefening horen een of meer van deze schermen, die
met behulp van schema's, regels en voorbeelden de stof kort uitleggen en aanwijzingen geven
over de oefenvorm. De uitlegschermen vormen altijd het begin van de oefeningen. Tijdens het
oefenen kan de uitleg op elk gewenst moment opnieuw geraadpleegd worden. De laatste rubriek
(X) over merkwaardige producten bevat stof die niet expliciet in de examen syllabus staat ver-
meld. Deze stof wordt als verrijkingsstof aangeboden, zodat leerlingen die wel kunnen oefenen.
De stof wordt in geen van de beide toetsen bevraagd. De laatste oefening geeft wel een goede
totaal indruk van de vaardigheden.

Bij het starten van een oefening kan er naast de titel van de oefening een icoon getoond worden
met een aanwijzing over de toegestane hulpmiddelen. Zo is er een icoon voor uit het hoofd
rekenen, voor rekenen op papier en voor het gebruik van de rekenmachine. De Muiswerk Re-
kenhulp komt standaard tevoorschijn als er een rekenmachine gebruikt mag worden.

Getallen 3F heeft twee deeltoetsen die ieder een beperkt aantal onderwerpen toetst. De toetsen
in een Muiswerkprogramma zijn een afspiegeling van de inhoud (zie boven). De toetsen kunnen
zowel voor diagnose als voor evaluatie gebruikt worden omdat ze een variabele inhoud hebben,
terwijl wel steeds dezelfde problemen bevraagd worden.

Deel 1 - TOETS heeft 15 steeds wisselende meerkeuzevragen en gaat over: veeltermen.

Deel 2 - TOETS heeft 15 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: afronden, de rekenregels van
bewerkingen met machten en het formaliseren van een verhaaltje.
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RW Getallen 3F

Wat weet je al?
Alle oefeningen

Andere module Resultaten Woordenboek Terug

Sanne Kat ©12 RW Getallen 3F

Het hoofdscherm van Muiswerk Getallen 3F. Pas na het maken van een diagnostische toets (Wat weet je al?) verschijnt de knop
met het persoonlijk oefenprogramma van de betreffende leerling, genaamd ‘Jouw Oefeningen’.

Getallen 3F bestaat dus uit:

e 28 oefeningen, onderverdeeld naar vijf onderwerpen, 2 diagnostische toetsen, die zowel
voor diagnose als evaluatie gebruikt kunnen worden (zie verderop)

e 84 uitlegschermen.

e Een uitgebreid helpbestand in zogenaamd "pdf-formaat'.

INHOUD

In Getallen 3F wordt aandacht besteed aan de uitbreiding van de basisvaardigheden rekenen
met machten en veeltermen. Nieuw is het werken met betrouwbaarheid en nauwkeurigheid, de
rekenregels voor machten en het werken met merkwaardige producten.

Hieronder is aangegeven hoe elk van de onderwerpen bij Getallen 3F is ingevuld. Enkele onder-
werpen kunnen voor sommige leerlingen van de doelgroep misschien wat eenvoudig zijn, maar
u moet in aanmerking nemen dat bij de diagnostische aanpak in de didactische modus alleen die
oefeningen tevoorschijn komen als uit de diagnostische toets blijkt dat een leerling de stof niet
beheerst. Het is aan te raden om de oefeningen en rubrieken lineair te doorlopen omdat er een
grote samenhang is tussen de onderwerpen en er een duidelijke opbouw in moeilijkheid is.

De niveaus zoals die door de Expertgroep doorlopende leerlijnen Taal en Rekenen zijn bepaald
bestaan telkens uit een Fundament niveau en een Streef niveau. De lesstof in Getallen 3F omvat
alle subdomeinen van het beschreven niveau 3F. Er zijn geen opgaven die feitelijk bij niveau 3S
horen. Met deze module worden dan ook alleen het domein Getallen voor het Rekenexamen 3F
behandeld.

In Getallen 3F worden per onderwerp de in Getallen 2F behandelde stof herhaald en aangevuld
met de nieuwe onderwerpen uit niveau 3F. Deze module leent zich daarmee heel goed voor het
aanleren van de nieuwe stof en tegelijkertijd het onderhouden van de eerder behandelde stof.
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Leerlingen die al het eind van deze module bereikt hebben kunnen heel goed na een half jaar nog
eens de toetsen doen, om zo te stof verder te integreren.

In de behandeling van de rubrieken hierna wordt achtergrondinformatie en een indruk gegeven
over de didactische achtergrond van Getallen 3F. Het is voor docenten bijzonder belangrijk om
te weten waar de leerlingen mee aan de slag gaan en daarom raden wij docenten dan ook aan
om van alle oefeningen de uitleg te bekijken en enkele vragen te maken. In de rubrieken van
Getallen 3F zit voldoende herhaling verwerkt van de onderliggende niveaus.

DE MUISWERK REKENHULP

Bij die oefeningen en/of vragen waar een rekenmachine gebruikt mag worden zal een Reken-
hulp ook daadwerkelijk tevoorschijn komen. Afhankelijk van de vraag komt een eenvoudige
versie of de uitgebreide versie tevoorschijn. Met deze rekenhulpen kunnen de leerlingen alle
vragen in deze module beantwoorden. De Muiswerk Rekenhulp zal niet alleen op de juiste wijze
het resultaat berekenen, maar ook een didactische aanwijzing geven als de leerling in staat zou
moeten zijn om termen van de opgave al uit het hoofd uit te rekenen. In de eenvoudige versie
ontbreken de onderste drie rijen met knopjes.

Muiswerk Rekenhulp

teken wisselen
x2 kwadrateren
y* machtsverheffen
v worteltrekken
procenten

geheugen wissen (memory clear)
m+  toevoegen aan geheugen
m- verwijderen uit geheugen
geheugen oproepen (memory recall)

© Muiswerk Educotief

Geluid g

Sanne Kat 779 RW Getallen 3 A1 Opgaven met machten

Muiswerk Rekenhulp - uitgebreide versie

Mocht de leerling de Muiswerk Rekenhulp uitschakelen, dan is die eenvoudig weer op te roepen
door op het Rekenhulp icoontje links van het scherm te klikken.
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RUBRIEK A: VEELTERMEN

Rubriek A begint met een herhaling van de voorrangsregels inclusief machten en haakjes. Het
gaat in deze rubriek niet zo zeer om zeer veel termen als wel om complexe termen. Die komen
aan bod in het uitwerken van wortels in breuken en breuken binnen breuken. De vereenvoudi-
gingsregels en standaard notatie voor wortels worden behandeld. Daarbij is het niet de bedoe-
ling om een rekenmachine te gebruiken en de wortels die niet verder zijn te ontbinden ook te
laten staan.

Wortels in een breuk (3)

- 36
Wat is het antwoord van — ?

Breng eerst de breuk onder één wortelen vereenvoudig dit:
v _ a6 jss s
V&I 27 33 3

Haal het kwadraatbuiten de wortel: S

Een wortelin de noemerkun je wegwerken doorzowel boven als onder
de deelstreep te vermenigvuldigen met deze wortel:

Dus het antwoord is —

© Muiswerk Educotief

e

Ok Geluid g Vorige Volgende

Sanne Kat 7558 RW Getallen 3 A2 Wortels

Uitleg voor het vereenvoudigen van wortels

Gecompliceerde breuken worden geoefend, waarbij soms de noemer uit de som of het verschil
van twee breuken bestaat die netjes als geheel getal oplossen andere opgaven geven juist als een
breuk als antwoord, waarbij de regel over het delen door een breuk gehanteerd moet worden.

In deze rubriek worden ook enkele slimmigheden geleerd voor het snel optellen van reeksen
getallen of bedragen. Hierbij is vooral het slim combineren tot eenvoudige getallen de moraal.

RUBRIEK B: AFRONDEN

Deze rubriek begint met een herhaling van de wetenschappelijke notatie. Alleen de positieve
machten worden gebruikt. De negatieve machten horen thuis in niveau 3S.

Bewerkingen met getallen kunnen een schier oneindig aantal cijfers opleveren, zoals bijvoorbeeld
bij 2 : 3. Hoewel de rubriek Afronden heet, gaat dit feitelijk over nauwkeurigheid. Hoe nauwkeurig
zijn de opgegeven getallen? Bij kardinaalgetallen is dat duidelijk, het getal is oneindig nauwkeurig.
Ook als we het over betalen hebben, kan het alleen het bedrag zijn dat we moeten betalen. Het
aantal cijfers waaruit het antwoord bestaat is athankelijk van de bewerking en de soort getallen.
Wij hebben dit opgesplitst in Rekenkundig afronden en Meetkundig afronden.
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(“+ en - 3 aantal decimalen van het antwoord is

het aantal decimalen van de term met het

Rekenkundig: grootste aantal decimalen.

getallen zondermaat, [—| x < aantal decimalen van het antwoord is de
geld en aantallen som van het aantal decimalen van alle termen.

: < aantal decimalen van het antwoord is
tenminste de som van het aantal decimalen van
\ alle termen. i

(+ en - & aantal decimalen van het antwoord is

het aantal decimalen van de term met het
— | kleinste aantal decimalen.

Meetkundig:
getallen met een maat

x en : < significantie van het antwoord is het
aantal significante cijfers van de term met de
kleinste significantie.

-

[o]'3 Geluid q Volgende
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Regels voor afronden

Deze methode van afronden benaderd vrij nauwkeurig de procentuele afwijking van een meting.
Het zijn lastige regels om te onthouden, maar door het vele gebruik en in oefening B4 zelfs door
elkaar kunnen de leerlingen dit onder de knie krijgen. Sommigen hoeven het alleen voor het
Rekenexamen te weten, diegenen die een natuurwetenschappelijk vak in hun examenpakket
hebben hoort dit tot de standaard bagage.

Oefening B5 is om redactionele redenen in deze rubriek gezet. Deze oefening behandelt de orde
van de cijfers in een getal. De vorm is het vormen van een getal met gegeven cijfers tot het groot-
ste, het kleinste, het meest negatieve en het minst negatieve. Ook zijn er vragen over de beteke-
nis van een cijfer in het getal. Deze oefening is daarmee nuttig voor het verkrijgen van inzicht in
de waarde van een cijfer binnen een getal. Ook is het een opstap naar andere talstelsels, die
buiten het bestek van dit niveau vallen.

RUBRIEK C: MACHTEN

De rubriek begint met het ontbinden van getallen in een grondtal en een macht. Omdat het over
de eerste vier priemgetallen gaat, is dit nog simpel te doen. Daarna worden de grondbewerkin-
gen optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en machtsverheffen van getallen met machten be-
handeld. Optellen en aftrekken door buiten haakjes te halen.

Ook het vermenigvuldigen en delen van getallen met machten wordt geoefend.
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Machten vermenigvuldigen

Vereenvoudig 35 x 33,

Uitgeschreven staater 3x3 x3x3x3x3x3 x3.
Dat is hetzelfde als 3.

We hadden dit dus ook kunnen schrijven als:
35 x 33 = 3(5+3)

De uitwerking is dus 3%x 33 = 38,

Bij het vermenigvuldigen van getallen met machten, die hetzelfde

grondtal hebben, mogen de machten bij elkaar opgeteld worden.

De algemene regel is:
aP x a9 = alp+q)

-

(0]3 Geluid g Volgende

Sanne Kat 7589 RW Getallen 3 D3 Machten vermenigvuldigen en delen

Getallen met machten vermenigvuldigen

Het machtsverheffen van een getal met een macht wordt eerst geoefend met gegeven grondtal
en machten en daarna wordt gevraagd om een getal met een macht om te zetten in een kleiner
grondtal en bij behorende macht. Door de getallen eenvoudig en herkenbaar te houden raken de
leerlingen vertrouwd in het werken met machten. Tevens is dit een mooie opstap naar het ne-
men van de logaritme, die overigens buiten dit niveau valt.

RUBRIEK D: SOMMEN OPSTELLEN

Deze rubriek bevat twee oefeningen voor het opstellen van een som uit een verhaaltje. Daarmee
is het voor leerlingen mogelijk om uiteindelijk ook ingewikkelde verhalen om te zetten naar een
som en dan uit te rekenen. In oefening D1 zijn dat vragen die zich direct laten vertalen in een
som, in D2 zijn de vragen lastiger doordat ook over delingen moet worden nagedacht. Omdat
leerlingen ook graag een getalsmatig antwoord willen bestaan beide oefeningen telkens uit twee
stappen. In de eerste stap wordt de berekening opgesteld en in de tweede stap moet deze ook
uitgerekend worden. Daarbij mag de Muiswerk Rekenhulp gebruikt worden.
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Berekeningen opstellen

Een hardloper legt 24 km af in 1 uur en 9 minuten. Wat is de
SR - el

ber voor zijn g deld lheid in m/s?

Bereken eerst het aantal uren als een decimaal getal.
9min =9 : 60 =0,15uur. De tijd is dus 1 + 0,15= 1,15uur.

De gemiddelde snelheid in km/uis dan ;2—:§

24 X 1000
115
24x1000 _ 24 1000

115X 3600 115 3600

Reken nu de kilometers om naar meters:

Reken dan de uren om naar seconden:

De berekening zonder breuken is dus 24 : 1,15 x 1000 : 3600.

ok Geluid 4 [ volgende |
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Som opstellen

RUBRIEK X: MERKWAARDIGE PRODUCTEN

In deze verrijkingsrubriek wordt oefening voor oefening toegewerkt naar het herkennen van en
het ontbinden in merkwaardige producten. Er zijn vier algemene vormen uitgewerkt. Eerst
vanuit het merkwaardige product naar de veelterm en daarna ook het ontbinden in een van de
standaardvormen.

Ontbinden in factoren

De standaardvormen kun je ook de andere kant op gebruiken. Je kunt
a2 + 2-a-b + b2herschrijven tot(a + b)2. Dit ontbinden in factoren is
later vooral belangrijk bij het oplossen van vergelijkingen.

Standaardvormen:
1. (a+ b)2=a2+ 2ab + b2

2. (a-b)2=a2-2ab + b2
3. (a+b)(a-b)=a2-b2

Ontbind in factoren: 4d? + 12d + 9
Zowel de eerste als de laatste term is een kwadraat. Je kunt dus de

standaardvorm a2 + 2ab + b2 = (a + b)2 gebruiken.
Dit geeft 4d2 + 12d + 9 = (a + b)2.

De eerste term a is dan v4d? = 2d. De laatste term b is dan V9 = 3.
Dit geeft het antwoord (2d + 3)2.
Controle: (2d + 3)2 = 4d2 + 2:2d-3 + 9 = 4d2+ 12d + 9.
Dus 4d? + 12d + 9 = (2d + 3)2.
© Muiswerk Educotief
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Ontbinden in factoren

Er zijn zeven oefeningen beschikbaar om elk van de vormen te oefenen. Eerst worden de vormen
geoefend met alleen getallen, daarna ook met variabelen. De vormen kunnen eenvoudig gecon-
troleerd worden met kleine getallen.

Het ontbinden van een veelterm in een merkwaardig product is lastig. Alleen door proberen
kunnen de leerlingen de juiste coéfficiénten vinden. Wel op een gecontroleerde manier maar het
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blijft proberen. Uitdrukkelijk wordt hier niet de discriminant uitgerekend met de ABC-formule.
Die hoort in de wiskunde thuis.
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OVERZICHT OEFENINGEN EN TOETSEN GETALLEN 3F
Links in het overzicht staan de onderwerpen. In de tweede kolom de namen van de oefeningen.

Rubriek Oefening Type Uitleg Opgaven
Z Toetsen 1 Deel 1 (rubrieken A) Meerkeuze 1 15
Z Toetsen 2 Deel 2 (rubrieken B-D) Meerkeuze 1 15
A Veel termen 1 Opgaven met machten Meerkeuze 5 10
2 Wortels Meerkeuze 7 10
3 Breuken in breuken Open vraag 2 8
4 Snelrekenen Meerkeuze 4 8
5 Combinatieoefening rubriek A Meerkeuze 1 12
B Afronden 1 Wetenschappelijke notatie Meerkeuze 3 10
2 Aantal cijfers (rekenen) Open vraag 4 14
3 Aantal cijfers (meetkunde) Meerkeuze 5 14
4 Aantal cijfers (gemengd) Meerkeuze 4 8
5 Cijfers op een rij Open vraag 3 8
6 Combinatieoefening rubriek B Meerkeuze 2 12
C Machten 1 Bekende machten Open vraag 2 8
2 Machten optellen en aftrekken Meerkeuze 4 10
3 Machten vermenigvuldigen en delen Meerkeuze 4 10
4 Machten van machten Meerkeuze 2 10
5 Vind de macht Open vraag 2 8
6 Combinatieoefening rubriek C Meerkeuze 1 12
D Sommen opstellen 1 Berekeningen opstellen 1 Meerkeuze 2 10
2 Berekeningen opstellen 2 Meerkeuze 2 10
X Merkwaardige producten 1 Samengestelde kwadraten 1 Meerkeuze 5 10
2 Samengestelde kwadraten 2 Meerkeuze 2 10
3 Merkwaardige producten 1 Meerkeuze 2 10
4 Ontbinden in factoren 1 Open vraag 2 10
5 Merkwaardige producten 2 Meerkeuze 2 10
6 Ontbinden in factoren 2 Open vraag 3 10
7 Ontbinden in factoren 3 Meerkeuze 4 10
8 Combinatieoefening rubriek X Meerkeuze 3 12
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