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Verhoudingen (2a) 

Zoals in de vorige aflevering (nummer 7) van deze serie aangekondigd, zal ook dit artikel 
over 'verkleinen en vergroten' en 'schaal' gaan.' Wij hebben aangekondigd een leerstofop- 
bouw, voonien van concrete activiteiten, te schetsen. Tevens willen we de daarbij behorende 
onderwijsprincipes forrnuleren. Om deze beloften te kunnen inlossen hebben wij echter twee 
afleveringen nodig. Vandaar dat na verhoudingen (2a) in de volgende aflevering van dit tij- 
schrift deel2b zal volgen. 
In dit deel bespreken we eerst enkele uitkomsten van de Periodieke Peiling van het Onderwijs 
Niveau (PPON).2 Hiermee geven we een indruk van het prestatieniveau in Nederland op be- 
doelde onderdelen. Tevens bieden deze resultaten aanwijzingen voor mogelijke verbeterin- 
gen van het onderwijs. 
Daarna beschrijven we in grote lijnen de leerstoflijn voor de onderbouw (groepen &n, twee 
en drie) en de middenbouw (groepen vier, vijf en zes). Dit geschiedt aan de hand van voor- 
beelden. 
Voor de onderbouw aan de hand van op zichzelf staande activiteiten. Voor de middenbouw 
zowel door middel van op zichzelf staan problemen als ook via activiteiten ingebed in een 
thema of project. Met dit project, dat bekend staat als 'De groeten van de reus', wordt deel2a 
afgesloten. 
In de volgende aflevering zal de leerstoflijn worden doorgetrokken voor de groepen zeven en 
acht. Tevens komen dan de didactische en onderwijskundige principes, behorende bij deze 
onderdelen, aan bod. 

PPON en andere onderzoeksgegevens 

Basisscholen kennen niet alle hetzelfde belang toe aan verhoudingen. Het PPON-onderzoek 
wijst uit dat over dit onderwerp verschillend wordt gedacht. Er is met name nogal wat ver- 
schil tussen de scholen over de 'formele benadering' van verhoudingen en qua 'tijdsinveste- 
ring'. Deze verschillen worden voor een deel bepaald door de gebruikte methoden. Gemid- 
deld wordt in de hoogste drie leerjaren vier procent van de onderwijstijd voor rekenen-wis- 
kunde aan verhoudingen besteed. Dit gemiddelde versluiert echter de onderlinge verschillen. 
Er zijn scholen die we1 driemaal de gemiddelde tijd in verhoudingen steken. Maar er zijn ook 
scholen, die niets aan dit onderwerp doen(!). Als men het belang en de rijldom van verhou- 
dingen bekijkt, kan men zich afvragen hoe dit mogelijk is. 
In de loop van deze eeuw is dit onderwerp sterk ver~chraald.~ In de traditionele methoden 
komt dit duidelijk tot uitdrukking. Daarin is 6tn van de oorzaken van de onderwaardering van 
dit onderwerp gelegen. In het PPON-ondeaoek komen twee schalen (onderdelen) voor ver- 
houdingen voor: 
- basiskennis en begrip van verhoudingen (schaal19); 
- toepassingen bij het onderwerp verhoudingen (schaal20). 
In het overzicht van Bokhove en Janssen worden de prestaties met 'goed', 'matig' en 'onvol- 
doende' aangeduid. Thans zijn ook de gemiddelde goed-scores (p-waarden) bekend. Deze 
zullen we hier hanteren omdat die voor ons doe1 handzamer lijken. We citeren uit bedoeld 
artikel, maar dus met de aangepaste (goed-)scores, afgerond op vijfvouden4: 

Een vergroting maken van een eenvoudige figuur levert geen problemen op voor de meeste leer- 
lingen eind groep acht zoals blijkt uit de volgende opgave: 



gemiddelde goedscore: YO% 

Maak de vergroting hieronder a f .  

Verhoudingen hoeven niet moeilijk te zijn zoalS blijkt uit de volgende opgave, die op basis van 
een eenvoudige verhoudmgsredenering zonder berekening kan worden opgelost. 

gemiddelde goedscore: 90% 
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Robin en Bjorn lopen elkaar tegemoet. 
Robin loopt met een snelheid van 6 Ian 
per uur en Bjorn met een snelheid van 5 
km per uur. 
In welk stuk zullen ze elkaar tegen 
komen? 
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De auteurs vervolgen dan met5 

Het berekenen van de onbekende in een verhoudiigsopgave is niet a1 te moeilijk wanneer de 
getallen erg doorzichtig zijn. 

gemiddelde goedscore: 65 % 
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Diane tekent net zo'n rechthoek maar 
dan 25 cm lang. 
Hoe breed moet ze die rechthoek 
tekenen? 

cm 

'Niet a1 te moeilijk ...', zo luidt de kwalificatie van het laatste vraagstuk. Maar toch verschilt 
de goedscore (65%) aanmerkelijk van de beide andere. De verklaring hiervoor kan gelegen 
zijn in het feit dat de beide eerste sommen kwalitatief van aard zijn Bn dat de bedoeling vol- 
komen duidelijk is. (Bij de eerste opgave was wellicht kans op het volle pond geweest als de 
tekeningen op ruitjespapier waren afgebeeld.) 
De derde opgave: 'Diana tekent net zo'n rechthoek ...' zou onduidelijk kunnen zijn vanwege 
de uitdrukking 'net zo'n'. De nogal teleurstellende score op dit ogenschijnlijk eenvoudige 
somrnetje verplicht ons naar verdere mogelijke oorzaken te zoeken. 
Het is bekend dat kinderen veelal alle rechthoeken (niet-vierkanten) als 'dezelfde' beschou- 
wen. Rechthoeken lijken te kaal om de interne vorrnstructuur te overzien. Het behoud van die 
structuur is namelijk bepalend voor het 'net-zo'-zijn (gelijkvormigheid). Men denke voor het 
gemak maar weer aan een tekening op de overheadprojector en zijn afbeeldingen op het 
scherm. 
Nu had men in de PPON-opgave deze structuur kunnen meegeven door de diagonalen (als 
extra informatie) mee te tekenen (fig.1). Zouden de figuren in het laatste geval enveloppen 
genoemd zijn, dan zou wellicht nog meer betekenis aan het begrip 'net zo' gegeven zijn. Ook 



had de vraag gesteld kunnen worden: 'Van een foto van vijf bij drie centimeter wordt een ver- 
groting gemaakt zodat de lengte van de foto 25 centimeter wordt. Wat wordt de breedte?' 

I 

figuur 1: Rechthoek vergroten 

Het is dus de vraag of 'net zo' in dit geval voor de ondervraagde leerlingen we1 duidelijk was. 
Wie de taal van de verhoudingen niet kent zal al moeite hebben met dergelijke opgaven, ook 
a1 proberen we ons u, natuurlijk mogelijk uit te drukken. Aan het opbouwen van een aantal 
taalbegrippen, die met verhoudingen van doen hebben, dient derhalve in het onderwijs aan- 
dacht besteed te worden. 

Een volgend voorbeeld uit het stuk van Bokhove en Janssen: 

Verhoudingsgewijs vergelijken blijkt moeilijk te zijn. Leerlingen laten zich snel verleiden tot 
het vergelijken van de absolute verschillen? Helemaal moeilijk wordt het wanneer procenten in 
het spel zijn. 
Een probleem bij veel van dit soort opgaven blijkt de taal te i?jn.  Het is niet verwonderlijk dat 
opgaven waarbij gevraagd wordt naar 'snelst'. 'zoetst' en dergelijke minder moeilijk zijn dan 
opgaven waarbij de terminologie 'in verhoudig tot' wordt gebezigd. 

gemiddelde goedscore: 55 % 
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Welke f l e s  i s  i n  verhouding to t  z i j n  
hoogte he t  breedst? 

f l e s  

Ook in dit vraagstuk is een specifieke taaluitdrukking ('in verhouding tot') vermoedelijk van 
beslissende invloed op de score geweest8 Weer geldt dus dat als dergelijke uitdrukkingen niet 
in het onderwijs aan de orde geweest zijn, de leerlingen we1 moeten vastlopen. 
Van de toepassingen uit PPON beschouwen we twee opgaven met het commentaar van Bok- 
hove en Jansseng: 

De opgaven in deze schaal onderscheiden zich van de opgaven van de vorige schaal door een 
grotere variatie in contexten (onder andere schaal) en minder doorzichtige getallen. Deze toe- 
passingsopgaven waren aan de moeilijke kant. 
Schaalopgaven die betrekking hadden op eenvoudige voorwerpen en bouwwerken en waarbij 
gewerkt werd met centimeters lukten redelijk. De klassieke schaalberekeningen op kaarten ble- 
ken erg moeilijk. Bij het bepalen van de werkelijke afstand (gegeven de schaal en de afstand op 
een kaartje) lieten veel leerlingen verstek gaan. 



0 gemiddelde goedscore:70% 

schaal 1 : 8 

Hoe lang is deze wandelstok in 
werkelij kheid? 
Gebruik je liniaal. 

gemiddelde goedscore: 40% 
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Dit kaartje is getekend op een schaal 
van 1 : 100 000. Op de kaart is de 
afstand tussen A en B 3 cm. 
Hoe groot is de werkelijke afstand? 

Het commentaar spreekt voor zich. Op het kunnen toepassen van de formele notatie bij het 
schaalbegrip ('1 : ...') wordt laag gescoord. Zeker in het geval van 1 : 100 000. Het grote ver- 
schil tussen de wandelstok-som en het kaart-vraagstuk zou onder meer toegeschreven kunnen 
worden aan een te geringe vaardigheid met het metriek stelsel. 
Maar uit de wandelstok-som blijkt ook dat de notatie 1 : 8 (spreek uit '&n op acht') niet goed 
begrepen wordt als een verkleining van acht maal ('acht maal zo klein'). 
En zo belanden we weer bij een belangrijk taalbegrip bij verhoudingen. Belangrijk en moei- 
lijk. Onderzoek in Engeland heeft uitgewezen dat kinderen in de bovenbouw-leeftijd bij ver- 
houdingen uiteenlopende uitdrukkingen gebruiken om een vergroting c.q. verkleining te om- 
schrijven.'O Dit gebeurde in interviews die aan het ondenvijs over verhoudingen vooraf gin- 
gen, dus in zekere zin spontaan. 
De gebezigde formuleringen kwamen neer op het gebruik van een schaalfactor. Dit wil zeg- 
gen dat aangegeven werd 'hoeveel keer' iets groter was. Hierbij werd duidelijk vermenigvul- 
digen gebruikt. Bijvoorbeeld: 

'drie keer groterlkleiner dan ...' 
'drie keer zo groot/klein ah...' 

Maar naast deze multiplicatieve (vermenigvuldigings-)aanpak stond ook de additieve (optel- 
lings-)opvarting: 

'twee keer groter~kleiner dan ...' 
We lichten dit nog even toe aan de hand van figuur 2. 

A: I P I 

'B is drie keer zo groot als A' en 
'B is twee keer (A) groter dan A' 

figuur 2 

Dit zijn beide uitdrukkingen die de relatie tussen de lijnstukken A en B concreet weergeven. 
Ook aan dit voorbeeld zien we de noodzaak om een &nduidig taalbegrippenkader te schep- 
pen. 






































