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Inhoud	
  Meetkunde	
  

1.  Wat	
  is	
  meetkunde?	
  Wat	
  zijn	
  de	
  eisen	
  voor	
  
MBO?	
  

2.  AcAviteit	
  
3.  DidacAsche	
  analyse	
  
4.  Hoe	
  kun	
  je	
  dit	
  oefenen	
  in	
  de	
  les?	
  



Meetkunde	
  
De	
  meetkunde	
  of	
  geometrie	
  (van	
  

het	
  Oudgrieks:	
  γεωμετρία,	
  
geo-­‐"aarde",-­‐Metria	
  "meAng")	
  
het	
  "meten	
  van	
  de	
  aarde"	
  is	
  het	
  
onderdeel	
  van	
  de	
  wiskunde,	
  dat	
  
zich	
  bezighoudt	
  met	
  het	
  
bepalen	
  van	
  afmeAngen,	
  
vormen,	
  de	
  relaAeve	
  posiAe	
  van	
  
figuren	
  en	
  de	
  eigenschappen	
  
van	
  de	
  ruimte.	
  	
  

Simon Stevin 



Algemeen	
  

•   Bestaat uit losse gebieden 

•   Geen duidelijke leerlijn 

•   Vaak versnipperd in methoden 

•   Ondergeschoven kindje: docenten vinden het moeilijk 

•   Vele indelingen 

•   We gaan uit van indeling TAL 



TAL	
  indeling	
  meetkunde	
  

1.   Oriëntatie in de ruimte 

2. Vlakke en ruimtelijke figuren 
 
3. Visualiseren en representeren 
 
4. Rekenen in de meetkunde 



OrientaAe	
  in	
  de	
  ruimte	
  

•   Lokaliseren: Waar bevindt iemand 
of iets zich.  
(inzicht in kaarten, richting en 
afstanden) 

•   Het innemen van een standpunt in 
de ruimte: Wat kan een persoon 
vanuit zijn positie zien.  

• Verplaatsing in de ruimte 
(kaarten, routebeschrijvingen etc., 
Instrumenten (graden, kompas),  
richting en richtingverandering, draai 
of een hoek) 



Vlakke	
  en	
  ruimtelijke	
  figuren	
  

•   Eigenschappen van en relaties 
tussen figuren.  
(2D en 3D, hoekbegrip, loodrecht, 
evenwijdig) 

• Operaties, transformaties en 
constructies.   
( spiegelen, mozaïeken en 
schaduwen,  vergroten en verkleinen 
van figuren, ‘afzagen’ van plakjes van 
ruimtelijke figuren) 



Visualiseren	
  en	
  representeren	
  
Schematische weergave van een bepaald 
deel van de de 2D- of 3D-werkelijkheid. 
 
•    Soorten representaties.  
(aanzichten, foto’s, schema’s van bijv. een 
metronet, bouwplaten, bouwtekeningen, 
grafieken, uitslagen van figuren) 
 
•    Projecties.  
(Parallelprojecties, perspectiefprojecties, 
schaduw, cartografie) 
 
•    Schaalgetrouwheid. 
(Wel of niet schaalgetrouw. Herkennen en 
verklaren) 



Rekenen	
  in	
  de	
  meetkunde	
  

•   Schaal 

•   Vergroten en verkleinen 

•   Hoeken meten en berekenen 

•   Formules voor omtrek, oppervlakte, 
inhoud 



ReferenAekader	
  	
  
(exemplarisch	
  voor	
  niveau)	
  

F: functioneel, dagelijks leven, toegepast 
 
S: abstract; achterliggende structuren, wiskunde 
 
 
 



Syllabus	
  MBO	
  	
  

•  Functioneel en zinvol 

•  Geen procedures 

•  “Hoe” wordt nooit gevraagd. 

•  Geen verschil tussen 2F en 3F: alleen complexiteit en 
taalgebruik 



Syllabus	
  MBO	
  -­‐meetkunde	
  
alledaagse situaties en eenvoudige algemeen 
voorkomende bewerkingen.  
 
Dus niet: 
•  rekenen met bijvoorbeeld de stelling van Pythagoras, 

meetkundige eigenschappen (gelijkvormigheid e.d.) 
of goniometrische verhoudingen. 

•  Berekenen van oppervlakte of inhoud van complexe 
(samengestelde) vormen, of van vormen waarbij de 
formule ingewikkeld is. Daarbij voldoet (als dat 
mogelijk is) schatten. (vb: pi vervangen door 3,14) 



Syllabus	
  MBO	
  meetkunde	
  

Vlakke representaties zijn bijvoorbeeld aanzichten 
(waaronder kaarten, plattegronden, werk- en 
montagetekeningen), uitslagen en doorsneden. 
 
Let wel: het gaat hierbij niet om puur wiskundige figuren 
en vormen, maar objecten en situaties uit het dagelijks 
maatschappelijk leven.  



Syllabus	
  MBO	
  meetkunde	
  

Bij coördinaten gaat het om: 
 
•  notaties die gangbaar zijn in het dagelijks leven, dus 

bijvoorbeeld vakken op een plattegrond (A7a),  
•  aanduidingen als gang 37 stelling 5, vleugel oost 

kamer 302, punten op een betekenisvolle grafiek (om 
15.00 u. was het 17 graden). 

•  Let wel: het gaat niet om om kale coördinaten in een 
assenstelsel, zoals (-3,8) 



Syllabus	
  MBO	
  meetkunde	
  

•  Bovenstaande niet uitputtend 

•  In alle gevallen is het criterium voor het opnemen 
ervan in een opgave of de grootheden, begrippen of 
termen voorkomen in het dagelijks (maatschappelijk) 
leven en dus passen bij burgerschap. 

•  Let wel: het gaat niet om formele meetkunde 



Syllabus	
  MBO	
  2F-­‐meetkunde	
  

Niet gevraagd: 
 
•  Tekenen van figuren mbv lineaal of passer etc. 

•  Tekenen van uitslagen of bouwtekeningen 

•  NB: kan wel handig zijn in oplossingsroute bij 
bepaalde vragen 



Oefening	
  



Amsterdam	
  Arena	
  
	
  



Vanuit welke richting zie je het zijaanzicht 
van dit huis (gegeven een windroos met 8 
richtingen). 

Zijaanzicht	
  (voorbeeld	
  1)	
  
	
  



Aanzichten	
  

Welk van de aanzichten 
A,B,C is het rechter 
zij-aanzicht van het huis 

Zijaanzicht (voorbeeld 2) 



Carré	
  



Garage	
  schilderen	
  

De muren en het plafond van deze garage 
moeten worden geschilderd. 
De deuren en ramen, samen 6,32 m2, 
worden niet geschilderd. 
De hoogte van de garage is 2,20 m. 
Met één liter verf kun je ongeveer 
7 m2 verven. 
 
Je wilt alles twee keer verven. 
 
Hoeveel liter verf heb je minimaal nodig? 
Rond af op hele liters. 
 
... liter   
 





















DidacAek	
  meetkunde	
  



Wat	
  men	
  zegt….(kijkmeetkunde)	
  

•  Ervaren	
  

•  Verklaren	
  

•  Verbinden	
  

DidacAek	
  domein	
  meten	
  en	
  meetkunde	
  



Oefening	
  	
  
didacAsche	
  analyse	
  meetkunde	
  



Oefening	
  	
  
didacAsche	
  analyse	
  meetkunde	
  

Drie groepen 

1. Rekenen in meetkunde (opp, omtrek,  inhoud)  

2. Orientatie in ruimte  

3. Vlakke en ruimtelijke figuren 



Oefening	
  	
  
didacAsche	
  analyse	
  meetkunde	
  

Onderzoek in de groep didactische aanpak voor dit 
onderdeel. 
  
Bediscussieer: 
1.  Leerlijn 
2.  Didactische werkvormen 
3.  Struikelblokken voor studenten 
4.  Ondersteunde middelen 
5.  Type opgaven (opbouw?)  

6.  Presenteer aan groep in 2 minuten; met daarbij 
praktische aanbevelingen: hoe kun je dit onderdeel 
oefenen? 



PorColio	
  



bleek	
  nog	
  niet	
  makkelijk	
  (technisch	
  
gesproken)	
  

Maar	
  toch:	
  
•  Conny	
  
•  Hans	
  
•  Jeroen	
  
•  José	
  
•  Luce	
  
•  Maruka	
  
•  Thomas	
  











PrakAjkgericht	
  onderzoek:	
  
Herhaling	
  en	
  vooruitblik	
  



Wat	
  bedoelen	
  we?	
  

•  Onderzoek	
  in	
  de	
  eigen	
  onderwijsprakAjk	
  

•  Onderzoek	
  dat	
  een	
  prakAsch	
  antwoord	
  biedt	
  
op	
  (prakAsche)	
  vragen	
  uit	
  de	
  prakAjk	
  



Hoe	
  gaan	
  we	
  het	
  doen?	
  

•  3-­‐tallen	
  
•  Een	
  centrale	
  onderzoeksvraag	
  
•  In	
  de	
  eigen	
  prakAjk	
  aan	
  de	
  slag	
  
•  Elke	
  bijeenkomst	
  Ajd	
  voor	
  overleg	
  
•  Producten:	
  

– Verslag	
  bij	
  voorkeur	
  ‘arAkel’	
  
– PresentaAe(ca.	
  15	
  min.)	
  	
  voor	
  de	
  groep	
  



Globale	
  opzet	
  

•  Fase	
  1:	
  Onderzoeksplan	
  maken	
  
–  Vandaag:	
  onderwerp	
  definiAef	
  kiezen	
  en	
  groepje	
  
maken	
  

– Onderzoeksvraag	
  formuleren	
  
– Opzet	
  maken	
  voor	
  onderzoeksplan	
  (zie	
  format)	
  
	
  

•  Fase	
  2:	
  Onderzoek	
  uitvoeren	
  

•  Fase	
  3:	
  Rapporteren	
  en	
  presenteren	
  van	
  de	
  
onderzoeksresultaten	
  



Planning	
  
Wanneer?	
  	
   Wat?	
  

8	
  februari	
   orientaAe	
  

19	
  april	
   Onderwerp	
  en	
  groep	
  kiezen	
  

7	
  juni	
   Onderzoeksplan	
  af	
  
Uitvoering	
  onderzoek	
  27	
  september	
  

1	
  november	
   Resultaten	
  verwerken	
  	
  

29	
  november	
   Verslag	
  af	
  ,	
  werken	
  aan	
  presentaAe	
  

13	
  december	
   presentaAes	
  



Onderwerpen	
  

Kiezen	
  en	
  groepje	
  maken	
  
Onderzoeksvraag	
  formuleren	
  
Eerste	
  versie	
  onderzoeksplan	
  



Globale	
  opbouw	
  

1.  Probleemstelling	
  (en	
  doel)	
  en	
  kader	
  (wat	
  
weet	
  je	
  al?)	
  

2.  Onderzoeksvraag	
  
3.  Aanpak/Methode	
  
4.  Verwerking	
  
5.  Conclusies	
  



•  Welke	
  beginacAviteiten	
  moAveren	
  onze	
  
leerlingen	
  voor	
  het	
  vak	
  rekenen?	
  (jeroen,	
  
thomas,	
  maruka,	
  nesy)	
  (ontwerpvraag)	
  

•  Heet	
  het	
  aanbieden	
  van	
  een	
  pracAcum	
  over	
  
orde	
  groose	
  effect	
  op	
  de	
  vaardigheid	
  meten	
  
en	
  wegen?	
  (Herman,	
  mark)	
  (onderzoeksvraag)	
  



hans	
  en	
  dimitri	
  (en	
  anderen)	
  

•  Aanleiding	
  is	
  het	
  organiseren	
  van	
  een	
  
zomerschool	
  om	
  succeservaringen	
  te	
  creeren	
  
(wegnemen	
  van	
  rekenangst)	
  

•  Vraag:	
  Vermindert	
  de	
  zomerschool	
  de	
  
rekenangst	
  bij	
  deelnemers?	
  

•  Vervolgens	
  kun	
  je	
  ook	
  ‘per	
  acAviteit’	
  proberen	
  
te	
  achterhalen	
  of	
  dit	
  een	
  bijdrage	
  heet	
  
geleverd.	
  

•  Levert	
  ook	
  een	
  ontwerp-­‐beschrijving	
  op	
  



conny	
  en	
  shirley	
  

•  Is	
  taalvaardigheid	
  van	
  de	
  deelnemers	
  van	
  
invloed	
  op	
  de	
  de	
  resultaten	
  van	
  de	
  
rekentoets?	
  

•  Kunnen	
  docenten	
  dit	
  bijsturen	
  door	
  specifiek	
  
op	
  kaal	
  rekenen	
  of	
  lezen	
  te	
  oefenen?	
  

•  September:	
  toets	
  (deels	
  kaal	
  en	
  deels	
  
context),	
  kladpapier.	
  Nabespreken.	
  Lessen	
  
daarna	
  hier	
  op	
  aanpassen.	
  In	
  November	
  
‘natoets’.	
  



Luce	
  en	
  jose	
  

•  Wat	
  is	
  een	
  manier	
  om	
  rekenzwakke	
  leerlingen	
  
op	
  het	
  domein	
  verhoudingen	
  in	
  
groepsverband	
  (groepen	
  die	
  heterogeen	
  zijn	
  
samengesteld)	
  op	
  een	
  hoger	
  niveau	
  te	
  krijgen	
  
binnen	
  de	
  beperkte	
  Ajd	
  die	
  ze	
  hebben?	
  



Melanie	
  en	
  Sylvia	
  

•  Vraag	
  Sylvia:	
  
Wat	
  heb	
  ik	
  nodig	
  om	
  een	
  rekencurriculum	
  te	
  
maken	
  voor	
  mijn	
  eigen	
  lessen?	
  

•  Vraag	
  Melanie:	
  
Welke	
  ondersteuning	
  bied	
  ik	
  aan	
  een	
  
beginnend	
  rekendocent	
  om	
  effecAeve	
  
rekenlessen	
  vorm	
  te	
  geven?	
  

•  Product:	
  Eigen	
  jaarplanning	
  



Vraagtypen	
  
•  Beschrijvende	
  vragen	
  

– Wat	
  is/zijn	
  …	
  of:	
  Hoe	
  werkt	
  dit	
  hier?	
  
•  Vergelijkende	
  vragen	
  

– Wat	
  zijn	
  verschillen/overeenkomsten….	
  
•  Verklarende	
  vragen	
  

– Waarom…..	
  
•  Ontwerpvragen	
  

– Hoe	
  kunnen	
  we	
  ……	
  
•  Evaluerende	
  vragen	
  

– Hoe	
  effecAef/efficient/geschikt	
  is…..	
  









Thomas	
  en	
  Jeroen	
  
•  Wij	
  zoeken	
  naar	
  diverse	
  acAverende	
  werkvormen	
  voor	
  het	
  

begin	
  van	
  de	
  les.	
  
•  Middels	
  navraag	
  bij	
  de	
  vakdocenten	
  van	
  onze	
  opleidingen	
  en	
  

input	
  van	
  onze	
  studiegenoten	
  hopen	
  wij	
  tot	
  een	
  	
  	
  	
  	
  	
  
•  	
  Gevarieerd	
  aanbod	
  te	
  komen	
  van	
  een	
  beginacAviteit	
  

(energizer).	
  
•  Waarna	
  wij	
  middels	
  een	
  enquête	
  bij	
  onze	
  studenten	
  

inventariseren	
  wat	
  onze	
  doelgroep	
  aanspreekt.	
  
•  Als	
  resultaat	
  willen	
  wij	
  aanbevelingen	
  presenteren	
  hoe	
  onze	
  

niveau	
  2-­‐doelgroep	
  het	
  beste	
  geacAveerd	
  (geprikkeld)	
  kan	
  
worden.	
  



Toetsing	
  
Theorie	
  en	
  prakAjk	
  



Rekenen	
  iets	
  eerder	
  in	
  de	
  Ajd	
  

•  toelaAngsexamen:	
  
chr.	
  hogere	
  burgerschool	
  1944	
  

•  onderwijzersexamen	
  1950	
  









Rekentoetstrainer van Malmberg 



Centrale	
  vraag	
  

Hoe	
  kom	
  je	
  er	
  als	
  docent	
  achter	
  wat	
  
een	
  (elke)	
  deelnemer	
  kan	
  op	
  

rekengebied?	
  
	
  
	
  



Woordwolk	
  



Waar	
  gaat	
  het	
  over?	
  

•  Toetsen	
  als	
  zelfstandig	
  naamwoord	
  
– De	
  toetsen	
  en	
  examens	
  

•  Toetsen	
  als	
  werkwoord	
  
– Breder	
  dan	
  ‘een	
  toets	
  afnemen’	
  
– Ook:	
  

•  In	
  de	
  klas/les	
  observeren	
  bij	
  zelfstandig	
  werken	
  
• Werk	
  (inleveropdracht)	
  nakijken	
  
•  PresentaAes/porColios	
  beoordelen	
  
•  Etc.	
  

	
  



Doel	
  van	
  toetsen	
  en	
  beoordelen	
  

•  Zicht	
  krijgen	
  op	
  rekenniveau	
  en	
  	
  
rekenvaardigheden	
  van	
  elke	
  deelnemer	
  	
  

•  Erachter	
  komen	
  wat	
  een	
  deelnemer	
  kan	
  en	
  
weet	
  op	
  verschillende	
  reken(sub)domeinen	
  

	
  ………..	
  
•  iets	
  over	
  zijn/haar	
  houding,	
  manier	
  van	
  
werken,	
  	
  oplossingsgedrag,	
  aanpak,	
  ……	
  



FuncAes	
  van	
  toetsen	
  
•  FormaAef	
  	
  

– Hoe	
  sta	
  je	
  er	
  nu	
  voor?	
  
–  Toetsen	
  om	
  te	
  leren	
  (feedback	
  en	
  feedforward)	
  
–  Vooral	
  tussendoor	
  
	
  

•  SummaAef	
  	
  	
  
–  Beslissing	
  met	
  gevolgen	
  
–  Toetsen	
  van	
  het	
  leren/geleerde	
  (feedback)	
  
– Meestal	
  aan	
  eind	
  

•  DiagnosAsch	
  	
  -­‐	
  vaak	
  voor	
  feedback	
  aan	
  docent	
  
	
  



•  Feedback	
  =	
  terugkoppeling	
  naar	
  deelnemer	
  
–  	
  ‘je	
  staat	
  er	
  nu	
  zo	
  en	
  zo	
  voor’	
  

	
  
	
  

•  Feedforward	
  =	
  informaAe	
  om	
  te	
  verbeteren	
  
–  ‘volgende	
  keer	
  kun	
  je	
  dat	
  en	
  dat	
  doen	
  om	
  te	
  
verbeteren’	
  



Wanneer	
  toetsen:	
  hoe	
  en	
  
waarom?	
  

•  Begin	
  van	
  opleiding 	
   	
  	
  	
  	
  	
   	
  hoe&waarom?	
  
•  Begin	
  van	
  leerjaar	
  (vak) 	
   	
   	
  hoe&waarom?	
  
•  Tijdens	
  vak	
  	
  (af	
  en	
  toe	
  klein) 	
   	
  hoe&waarom?	
  
•  ConAnu	
  (elke	
  les) 	
   	
   	
   	
  hoe&waarom?	
  
•  Eind	
  van	
  vak	
  per	
  jaar 	
   	
   	
  hoe&waarom?	
  
•  Eind	
  van	
  opleiding	
  (COE) 	
   	
   	
  hoe&waarom?	
  
•  Op	
  iniAaAef	
  van	
  deelnemer 	
   	
  hoe&waarom?	
  



formaAef	
  

	
  
•  Hoe	
  zorg	
  je	
  dat	
  deelnemers	
  kunnen	
  laten	
  zien	
  
wat	
  ze	
  kunnen	
  (ipv	
  wat	
  ze	
  niet	
  kunnen).	
  
	
  

•  Feedback	
  en	
  feedforward:	
  wat	
  en	
  hoe?	
  



Laten	
  zien	
  wat	
  ze	
  kunnen	
  

•  Keuze	
  bieden	
  in	
  vragen	
  
•  Zelf	
  toetsvragen	
  laten	
  maken	
  (vooraf)	
  
•  Hints	
  geven	
  (op	
  verzoek	
  en	
  gefaseerd)	
  
•  Toetsing	
  op	
  zelfgekozen	
  moment	
  
•  Twee-­‐traps	
  toets	
  –	
  verbeteren	
  na	
  feedback	
  
•  ….	
  



Welke	
  toets	
  
•  Bedenk	
  eerst	
  wat	
  je	
  doelen	
  zijn	
  met	
  een	
  toets	
  

–  Inhoud:	
  leerdoelen	
  
–  FuncAe:	
  formaAef,	
  summaAef	
  
–  Vorm:	
  digitaal/papier,	
  hulmiddelen,	
  duur,	
  soort	
  vragen,	
  opbouw	
  
etc.	
  

•  Bestaande	
  toets	
  kiezen	
  (en	
  evt.	
  details	
  aanpassen)	
  
–  Analyseer	
  de	
  toets	
  –	
  leg	
  oa	
  naast	
  jouw	
  doelen	
  	
  
–  Maak	
  de	
  toets	
  zelf	
  ‘als	
  deelnemer’	
  (-­‐>nakijkmodel)	
  

•  Toets	
  maken	
  
–  Nooit	
  alleen	
  doen	
  
–  Eerst	
  ontwerp	
  (plan)	
  dan	
  construcAe	
  (opgaven)	
  
–  Zelf	
  alle	
  opgaven	
  als	
  deelnemer	
  maken	
  (-­‐>nakijkmodel)	
  
–  Na	
  afname	
  evalueren:	
  was	
  deze	
  toets	
  geschikt	
  en	
  goed?	
  



Aan	
  de	
  slag	
  met	
  eigen	
  toets	
  



bespreekpunten	
  

•  Toets	
  als	
  geheel	
  	
  
–  Feiten:	
  Doel(en),	
  doelgroep,	
  funcAe,	
  afname	
  etc.	
  
–  Inhoud:	
  opbouw,	
  type	
  vragen,	
  soort	
  vaardigheid,	
  etc.	
  
–  Ervaringen:	
  resultaten,	
  analyse,	
  etc.	
  

•  Opdrachten	
  (kies	
  er	
  enkele	
  uit)	
  
–  Rol	
  context:	
  sausje;	
  authenAek;	
  ondersteunend	
  ….	
  
–  Rekeninhoud(en)	
  en	
  vaardighe(i)d(en)	
  
–  Vorm:	
  taal,	
  beeld,	
  type	
  vraag,	
  helderheid	
  en	
  structuur	
  	
  
– Andere	
  zaken	
  evt	
  aanpassen	
  opdracht,	
  …..	
  
	
  





conclusies	
  

•  Vat	
  toetsing	
  breed	
  op	
  
•  Zorg	
  voor	
  een	
  mix	
  aan	
  middelen	
  
(instrumenten)	
  

•  Wees	
  kriAsch	
  op	
  de	
  kwaliteit*	
  van	
  toetsen	
  
– Bestaande:	
  passen	
  ze	
  bij	
  jouw	
  doelen	
  en	
  
onderwijs?	
  

– Eigen:	
  opbouw,	
  contextgebruik,	
  taalgebruik	
  in	
  
orde?	
  

•  Analyseer	
  de	
  resultaten	
  en	
  doe	
  er	
  wat	
  mee.	
  



Huiswerk	
  
•  Pitch	
  –	
  max	
  twee	
  minuten	
  flits-­‐speech	
  over	
  iets	
  waar	
  je	
  

trots	
  op	
  bent	
  (mbt	
  rekenonderwijs)	
  
•  Onderzoeksplan	
  uitwerken	
  (zet	
  in	
  porColio)	
  
•  Uit	
  methode:	
  twee	
  onderdelen	
  over	
  domein	
  

verhoudingen	
  waar	
  je	
  over	
  wil	
  praten.	
  	
  
Bijvoorbeeld:	
  struikelopgave,	
  iets	
  wat	
  je	
  overslaat,	
  goede	
  
uitleg,	
  etc.	
  (zet	
  in	
  porColio:	
  welk	
  onderdeel	
  en	
  waarom)	
  
	
  


