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ROB DE JONG 

Anonieme beul: alles went, zelfs de galg. 

Dat het babies lukt om aan de wereld te 
wennen vinden we vanzelfsprekend. Dat som­
migen van ons iedere morgen opnieuw aan de 
dag wennen, lijkt op een wonder. 
Tijdens ons leven moeten we aan een heleboel 
zaken, toestanden en personen wennen: 
schoonzoon, huwelijk, beroep, krant, biblio­
teek, klas, leraar, spelregel, regering, melk­
boer, tante, onderwijsmetode, gebouw, vader­
schap, direkteur, vakantie, elkaar. 
De geciteerde beul is een optimist. Alles 
went! Dat geeft de redaktie aan het begin van 
deze nieuwe jaargang de hoop, dat de lezers er 
waarachtig ook nu wel weer in zullen slagen 
om te wennen. Ze staan hun mannetje, 
vrouwtje, krantje, zo is gebleken. 

* * * 

Een groot aantal abonnees is zo langzamer­
hand gewend aan het bulletin. Ze weten welke 
informatie ze kunnen verwachten en waar 
deze te vinden is. De nieuwe abonnees moeten 
nog even wennen. J\1isschien aan het eigen 
'taaltje', aan opmaak, aan stijl, aan ..... ; ze 
kennen nog niet de rubrieken van het VAST 
BLOK, de formule van het VARIABEL 
BLOK, de achtergrondidee van het RESPONS 
BLOK. 

Na twee jaargangen is de redaktie aardig 
gewend aan de lezerskring. Ze weet aan welke 
informatie behoefte bestaat en hoe deze te 
presenteren. Het omzetten van dit weten in 
gedrag is overigens een andere en moeilijker 
zaak. 
De redaktie moet nog wat wennen aan het 
idee dat het Bulletin dermate hard aan het 
groeien is dat een professionele eksploitatie 
dringend nodig wordt. Toen we twee jaar 
geleden startten kon niemand deze groei 
voorzien; het ging immers om een periodiekje 
voor een betrekkelijk kleine groep: kollega's 
op pedagogische akademies, ge··rnteresseerde 
studenten en kursisten. 
Nu blijken er steeds meer buiten-abonnees te 
komen: ouders, adviesdiensten en leerkrach­
ten die alleen door middel van het Bulletin -
en niet tevens via kursussen, blokken e.d. -
met ons verbonden zijn. 
We vinden het een gunstige ontwikkeling, 
maar we moeten nog even wennen. 

* * * 

Vast staat dat abonnees en redaktie vrij snel 
zullen wennen aan het ontbreken/ver-



minderen van administratieve vergissingen, al­
hoewel de boze telefoontjes en briefkaarten 
vooral in het begin toch gemist zullen worden. 

* * * 

De Stichting IVIO, die de eksploitatie van het 
Bulletin gaat verzorgen, zal nog wel even aan 
ons moeten wennen. 
Genoemde Stichting behoeft in onderwijsland 
nauwelijks geïntroduseerd te worden. Voor de 
meeste lezers is het noemen van de 'AO-boek­
jes' voldoende. Aan dat wat IVIO nog meer 
doet hopen we tijdens deze jaargang aandacht 
te schenken. 
We zijn erg blij dat ons een jarenlange ervaring 
op het gebied van produktie, verspreiding en 
administratie ter beschikking komt. 

* * * 

Met elkaar zullen we nog wat moeten wennen 
aan kleine redaktionele koerswijzigingen die 
gedurende de derde jaargang gerealiseerd die­
nen te worden. De reeds genoemde toename 
in buiten-abonnees betekent bijvoorbeeld dat 
het Bulletin gelezen moet kunnen worden, 
zonder dat men op de hoogte is van het 
binnen-materiaal (kur< ussen, blokken). Dit 
heeft duidelijke konsekwenties voor het RES­
PONS BLOK, dat goeddeels is opgebouwd uit 
reakties op het binnenmateriaal. Uiteraard 
mag deze respons niet verdwijnen. Wel zal de 
redaktie een en ander regelmatig in een kader 
moeten plaatsen zodat ieder weet waarover 
het gaat. Reakties van P.A.-studenten en 
heroriënteringskursisten blijven derhalve wel­
kom. 
In het RESPONS BLOK zal daarnaast steeds 
plaats ingeruimd worden voor respons op de 
inhoud van het VARIABEL BLOK. 
Laatstgenoemd blok zal voornamelijk samenge­
steld worden uit beproefde stukken onderwijs 
waarmee iedere leerkracht direkt met zijn klas 
aan het werk kan. De leerlingen kunnen aldus 
reeds nu profiteren van wiskunde-onderwijs 
zoals dat straks (1975/1976) ter tafel komt. 
Met elkaar kunnen we zo vast aan dit onder­
wijs wennen. 
Voorts wordt het VAST BLOK met een 
tweetal rubrieken uitgebreid, te weten 
- Berichten uit het binnenland, 
- Wiskunde voor het lager beroepsonderwijs. 
De artikelenserie 'Wiskundewerkhoeken' ver­
dwijnt uit het VAST BLOK, maar komt in 
een andere gedaante, verweven in de bijdragen 
van het VARIABEL BLOK, terug. 

* * * 

't Is allemaal nog wat onwennig. De.beul geeft 
dan wel moed, nochtans moeten we wennen 
aan het werkwoord 'wennen'. (hier: kritisch, 
aktief, kreatief wennen) 
Mochten in het jaar 2000 onderwijzers op de 
vraag 'waarom doe je dat zo en niet zo?', rea­
geren met 'och dat ben ik nu eenmaal zo 
gewend bij wiskobas', dan is de zaak faliekant 
uit de hand gelopen en is een 'ontwennings­
kursus' geboden. 
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SPELLETJES 

H. FREUDENTHAL 
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Zeker kent u het volgende spelletje: 
Het begint met 100. A mag er een geheel 
getal van aftrekken, ten minste 1, ten 
hoogste 10. l\1et de uitkomst mag B precies 
zo te werk gaan. A mag dit herhalen, dan B 
enz. Wie bij O aankomt, wint het. 

Misschien kent u ook het maniertje. 
A moet winnen als hij het goed speelt, wat B 
er ook tegen moge doen. A trekt een 1 af, 
zegt dus 99. En dan met tussenpozen, wat B 
ook moge zeggen, 88, 77, ... , 11, 0, en heeft 
het gewonnen. Lukt A dit werkelijk? 
Kan hij werkelijk in de tegel rij 99, 88, ... , 11, 
0 van elke tegel naar de volgende springen? 
Ja! De afstand is 11. 
Welk getal x door B ook wordt gekozen om af 
te trekken, A trekt dan 11 - x af, hetgeen 
samen 11 is. En ga na; als x een der getallen 1, 
... , 10 is, dan is 11 - x een der getallen 10, ... , 
1, dus aan de spelregels is voldaan. 

Van een spel dat je door hebt, is de aardig­
heid af. We vinden een niem:v spel uit. 
Het begint weer met 100, maar het mag ook 
enig ander getal zijn. Als aftrekkers laten we 
nu toe in plaats van de getallen 1, ... , 10, de 
machten van 2, dus: 

1, 2, 4, 8, 16, ... 

Het is weer: wie op O uitkomt, wint. We 
kennen hier geen maniertje, moeten dus zelf 
trachten er iets op uit te vinden een 
strategie, noemt men het ook. 
Wie voor 1, 2, 4, 8. 16, ... komt te staan, heeft 
in een zet gewonnen; hij kan direkt O zeggen. 
We noemen dit: hij staat op winst-in-één-zet. 
Wie \'Oor 3 komt te staan, staat beslist op 
verlies. Als hij 1 aftrekt wordt het 2, als hij 2 
aftrekt wordt het 1, en in beide gevallen 
brengt hij de tegenstander in een winststand. 
Met 5 daarentegen sta je op winst. Je trekt er 
2 van af, maakt er dus 3 van en brengt de 
ander in de staat van verlies. 
Ivkt 5 sta je dus op winst in twee zetten. 
Hoe is het met 6? Trek er 1, 2 of 4 van af; 
het wordt 5, 4 of 2, allemaal winststanden 
voor de ander. 

·we maken een tabel op: 

winststand 
1 
2 
4 
5 
7 
8 

verliesstand 
3 
6 
9 

Ik heb er al 7, 8, 9 aan toegevoegd. Van 7 
maak je door aftrekken van 1 of 4 naar keuze 
6 of 3, dus een verliesstand voor de ander. 



Dus is 7 een winststand - winst in 3 of 2 
zetten. 8 is winst in een zet. Maar ben je op 9 
en trek je 1, 2, 4 af, dan breng je altijd de 
ander in een winststand. Dus is 9 een verlies­
stand. 
Hebt u door hoe het verder gaat, met 10, 11, 
12, 13, ... ? 
Probeer het zelf. 

* * * 

Hebt u het geprobeerd? Dan is u zeker 
opgevallen, dat de verliesstanden 3, 6, 9, 12 .... 
zijn - de drievouden. Is dit een wet en zo ja, 
hoe bewijs je het? 
Laten we nadenken! Stel we hebben al 
bewezen dat 3, 6, 9, 12, 15 verliesstanden zijn 
en de getallen er tussen in winststanden. 
Laten we nu 16 bekijken. Ik trek er 1 van af 
en breng de ander in de verliesstand 15; dus is 
16 een winststand. Nu 17, ik trek er 2 van af, 
en weer komt de ander in de verliesstand 15, 
dus ook 17 is winststand. Nu 18. Het is een 
drievoud. Wil ik de ander 't verlies inwerken, 
dan moet ik naar 3, 6, 9, 12 of 15 toe, dus 
ook naar een drievoud. Maar dat speel ik niet 
klaar, want ik mag alleen machten van 2 
aftrekken en daar valt geen drievoud onder te 
bekennen. Dus is 18 een verliesstand. 
Wat ik met 16, 17, 18 gedaan heb, gaat 
algemeen. De techniek om zo iets te doen 
heet algebra: 

Een drievoud schrijf je bijvoorbeeld op als 3a, 
waarbij a een willekeurig natuurlijk getal is. Behal­
ve drievouden zijn er dan nog de getallen, die bij 
deling door 3 de rest 1 of 2 laten. Die schrijf je op 
als 3a + 1 en 3a + 2 respektievelijk. 
Stel nu, we weten tot 3n toe dat alle drievouden 
verliesstanden en alle andere winststanden zijn. We 
gaan die kennis uitbreiden tot 3n + 1, 3n + 2 en 
3n + 3 - het laatste kunnen we ook als 3 (n + 1) 

schrijven en dan zou de cyklus opnieuw kunnen 
starten. 
Allereerst 3n + 1. Wie aan de beurt is, trekt er 1 
van af en heeft de ander in 't verlies gemanoeu­
vreerd. Dan 3n + 2. Trek er 2 af met hetzelfde 
resultaat. Tenslotte 3n + 3 oftewel 3(n + 1), dus 
een drievoud. Alle lagere verliesstanden zijn drie­
vouden, dus wie de ander vanuit 3n + 3 in 't verlies 
wil manoeuvreren, moet er een drievoud van 
aftrekken. Maar al hetgeen hij mag aftrekken zijn 
machten van 2 en daar komen geen drievouden 
onder voor. Dus is 3n + 3 een verliesstand. 
De wetenschap dat net de drievouden en geen 
andere verliesstanden zijn, is dus uitgebreid van de 
getallen tot/met 3n tot de getallen tot/met 
3(n + 1) en daarmee zijn we klaar. Want aangezien 
dat voor elke n geldt, kunnen we net zo verder. 

Met een wiskundige vakterm heet het beginsel uit 
de laatste alinea ook: volledige induktie. Ze diende 
hier om een strategie, waar we al proberend op 
waren gekomen, echt te bewijzen. 
Die strategie voor ons spelletje luidt nu: probeer 
de ander in de situatie van een drievoud te 
brengen. Dit lukt dan en slechts dan als je zelf niet 
op een drievoud staat. 

* * * 

Een ander spelletje van hetzelfde soort: 
Men mag 

1 of 4 
aftrekken. 

Nog een: 
Men mag een ondeelbaar getal aftrekken ( 1 
inbegrepen), dus: 

1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, .... 

Ik verraad de strategieën niet. Probeer het nu 
zelf! 

'de strategieverrader' 5 
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We willen in dit artikel iets bespreken rond 
het werk van één kunstenaar, namelijk Paul 
Klee. Als materiaal hebben we dagboeken en 
enkele teorie-boekjes van zijn hand tot onze 
beschikking. Velen van ons zullen wel op een 
of andere plaats (bijvoorbeeld Unicef-kaarten) 
werk van hem gereproduscerd gezien hebben. 
Het is misschien niet duidelijk waarom Klee 
nu zo'n apart verhaal krijgt. Het teorieboek 
'Modulor' van le Corbusier bijvoorbeeld bevat 
toch veel meer wiskunde, daar vinden we de 
gulden snede uitvoerig gedemonstreerd, etc. 
Toch kies ik Paul Klee voor dit nummer 
omdat we in zijn opvattingen over abstraktie 
en spel de wiskundige denktrant heel mooi 
weerspiegeld vinden. Wel veroorloof ik me 
wat uitstapjes naar mechanika en techniek. 
maar mechanika is toch lang een onderdeel 
van de wiskunde geweest. 

Paul Klee werd in 1879 bij Bern geboren en 
stierf in 1940 in Locarno. In 1920 werd hij 
leraar aan het Bauhaus te Weimar, een be­
roemd centrum van moderne kunst in die tijd. 
In 1925 publiseerde hij zijn Pädagogiscbes 
Skizzenbucb, waarin een samenstel van schet­
sen en korte raadgevingen voor de leerlingen. 
Deze aantekeningen lopen vanaf richtlijnen 
voor het perspektief, tot beschouwingen over 
de dinamische werking van pijlen (die we in 
veel van zijn werken tegenkomen) en kleur­
evenwicht-teorieën. 
Georg Schmidt zegt in een rede ter gelegen­
heid van de sterfdag van Paul Klee: 

'De werkelijkheid eindigt bij Klee niet slechts met 
de wereld van de zichtbare en tastbare dingen, ze 
begint veeleer eigenlijk pas aan gene zijde van het 
zichtbare en tastbare. Ze omvat de gehele weder­
wereld van de in alle organische wezens en in alle 
anorganische dingen werkende krachten van op­
bouw, omvorming en vernietiging. De geo­
metrische verhoudingen van vlak en ruimte, de 
mechanische plaatsveranderingen, de psycholo­
gische reakties van het individu op de gehele 
omgeving, die van de dingen zowel als van de 
mensen.' 

Nog duidelijker zegt hij: 
'De opvatting van Klee komt in dit opzicht 
overeen met de verst gevorderde natuurweten­
schappelijke inzichten van onze tijd. Evenals de 
moderne natuurwetenschap slechts in staat is de 
wereld der dingen en de voor haar geldende wetten 
in de vorm van het wiskundig simbool, nooit 
volkomen naturalistisch voorgesteld in zich op te 
nemen, is ook de houding van Klee als beeldend 
kunstenaar van dien aard, dat hij de werkelijkheid 
niet in nabootsingen, maar in simbolen voorstelt, 
die sterker zijn, kompleter en echter dan ieder stuk 
nagebootste werkelijkheid.' 



Genoeg over Paul Klee, we gaan verder wat 
meer direkt te werk. 
We halen uit het bovenstaande: de betekenis 
van simbolen voor Klee, zijn liefde voor 
geometrische vormen, voor pijlen als krachts­
indikaties. 
Zijn vierkantjes-verdelingen hebben een mate­
matische achtergrond, ik denk aan alle stads­
plan-eksperimenten en mogelijke wiskunde­
onderwijs-eksperimenten met ruitjespapier. 
Of moeten we oppassen en leggen we dan zelf 
iets in Klee's werk wat er door de kunstenaar 
niet in bedoeld was? 
Zijn blokjessteden kunnen ook geïnspireerd 
zijn door zijn reis naar noord-afrika in 1914, 
waar hij met Macke en Moillet onder andere 
tunesië bezocht. Dan komen zijn Kairuan 
schilderijen, waarin we heel duidelijk de blok­
Jes zien. 
Maar Joseph-Émile Muller noemt het deeltje 
dat in de kleine kunst-encyklopedie (F. 
Hazan) aan Paul Klee gewijd is: 'Tovervierkan­
ten', en dan zijn we weer bij de wiskunde 
terug. 
Trouwens we geven nog even een citaat uit de 
Bauhaus-prospektus (1929): 

'We konstrueren en konstrueren en toch heeft de 
intuïtie nog zijn nut. Zonder deze kunnen we veel 
doen, maar niet alles. Als intuïtie verbonden wordt 
met eksakt onderzoek versnelt het de voortgang 
van eksakt onderzoek. Preciesheid, op de vleugels 
van de intuïtie, wint in eerste opzet. Maar daar 
eksakt onderzoek eksakt onderzoek is, kan dit 
voortgaan, wanneer we het tempo buiten beschou­
wing laten, zonder intuïtie. Het kan voortgaan als 
een zaak van principe zonder intuïtie. Het kan 
logisch blijven, het kan zichzelf konstrueren. Het 
kan de afstand tussen twee zaken overbruggen. Het 
kan een ordelijke houding in chaos bewaren. De 
kunst is ook voldoende ruimte gelaten voor eksakt 
onderzoek en soms zijn de poorten die daarheen 
leiden open geweest. Wat in het einde van de 
achttiende eeuw in de muziek gebeurd is, is nu 
tenslotte ook bij de beeldende kunsten begonnen. 
Wiskunde en natuurkunde leveren de middelen in 
de vorm van regels die of opgevolgd of overtreden 
moeten worden. In het begin is het heilzaam om 
met funkties bezig te zijn en de voltooide vorm 
buiten beschouwing te laten. Studie van algebra, 
meetkunde en mechanika kenmerken een onder­
wijs dat gericht is op het essentiële, het funktione­
le, in tegenstelling tot het ogenschijnlijke. Men 
leert achter de façade te zien, greep te krijgen op 
de wortels van de dingen. Men leert de onderstro­
men te herkennen, de antesedenten van het zicht­
bare. Men leert om diep te spitten, om bloot te 
leggen, om oorzaken te vinden en te analiseren.' 

Het betoog is wat zwaar aan citaten gewor- __ 

den. Daarom als illustratie wat werken van 
Paul Klee, waarvan vaak de titel al een 
vingerwijzing naar het geteoretiseer van bo­
venstaande regels is. 

l.e 
e Exercises 

(based on the Trichotomy), 

First organ active (brain). 

Second organ media! (muscle). 

Third organ passive (bones). 

a) Waterwheel and Hammer (Fig. 25): 

Fl~.25 

1 The Woterfoll foctive}. Il Whuh {mediol). Il Hommer jpon,vd. 

Drums of 1he big whlH'L Spokes of lhe imoll wheel. 

TroMmiuion belt. 

l.e 
b) The Watermill (Fig. 26): 

1 Two energies: •l gravity, b) the obstructing mountain (active). 

11 Diagonal force to energies 1 a and 1 b: The Waterfall (media!). 

111 The turning wheel (passive). 

afbeelding 1 
Uit een engelse vertaling van het Pädagogisches 
Skizzenbuch (1925) kopieren we twee bladzijden 
teoretische oefeningen, namelijk een door water­
kracht gedreven hamer en een watermolen. 7 
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afbeelding 2 
De beschrijvende meetkunde met uitslagen en de leer 
van het perspektief zijn niet onschuldig bij het 
waterverfschilderij met de (ter)neergeslagen man en 
de verbaasde hond. 
In 'de italiaanse stad' van 1928 vinden we zelfde 
tendensen. (zie afbeelding 3) 

In het werk van Paul Klee spelen niet alleen 
geometrische en mechanische zienswijzen een 
rol. Heel andere gebieden van het menselijk 
leven worden eveneens gebruikt. Daarom 
vindt u in de afbeeldingen ook iets van deze 
variatie terug. 



afbeelding 3 9 
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afbeelding 4 
mécanique d'un secteur urbain (1928) 

De afbeeldingen geven trouwens toch wel een 
eenzijdig beeld van het werk van Klee. Het 
'onzichtbare' bij hem is niet alleen de wiskun­
dige struktuur maar ook een 'geheimzinnige' 
ondergrond. U moet zelf maar eens zijn 
betoverde tuin, zijn bezeten meisje, zijn ver­
zengende wind, zijn schets 'wie is de schuldi-

afbeelding 5 
analyse des diverses perversités (1922) 

afbeelding 6 
Ergens in het Pädagogiscbes Skizzenbucb staat toch 
de gulden snede a : b = b : (a + b). 
Klee geeft numerieke benaderingen 2 : 3 = 3 : 5 en 
7 : 11 : 13 : 17. De laatste kan ik niet direkt thuis­
brengen, misschien u wel? 
U zou deze verhoudingen eens moeten opzoeken in 
'Harmonie der nördlichen Flora' (1927), waarbij 
natuurlijk verwantschap met Mondriaan opvalt. 

ge?', enzovoorts bezien om die andere kant te 
ontdekken. 
Er zijn talloze kollekties reprodukties, vele 
musea hebben tekeningen en/of schilderijen 
van Klee en van tijd tot tijd zijn er overzichts­
tentoonstellingen. 
Ik kan u een betere en meer uitvoerige 
kennismaking met zijn werk, dan in het kader 
van dit verhaaltje kon, van harte aanbevelen! 

Er zijn tekeningen van Paul Klee met titels als: 
beweegbare opa, machine om peren te destilleren, 
tsielp-apparaat, abstrakt schrift. We geven twee voor­
beelden, namelijk 'mécanique d'un secteur urbain' 
(afbeelding 4) en 'analyse des diverses perversités' 
(afbeelding 5). 
Deze laatste is een duidelijk voorbeeld van een door 
de mechanika geïnspireerde vormgeving, let u maar op 
de pijlen, op de machientjes, op de letters bij de 
objekten, enz. 
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afbeelding 7 

In de dagboeken van Paul Klee (DuMont Dokumente, 
1957) vinden we een reproduktie uit een wiskunde­
schoolschrift van Paul Klee. Past u dus op als u een 
poppetjes-tekenende-leerling zou bestraffen .... 

afbeelding 8 
later kan er nog iets goeds uit groeien. 11 
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Hoe is de relatie tussen wiskobas en de 
metoden - de 'boekjes'? 
Alhoewel reeds eerder in dit bulletin 
(jaargang 1, nummer 2/3) op enkele hier­
mee samenhangende vraagpunten is inge­
gaan, leek het ons goed om - gezien de 
vragen die ons regelmatig gesteld worden 
- een en ander nog eens duidelijk op een 
rijtje te zetten. 

HENK MEIJER 

In genoemde publikatie werd primair gesteld, 
dat een te grote heterogeniteit in leerstof, 
gevoegd bij een aantal ontbrekende voorwaar­
den tot realisering van een verantwoord 
reken-wiskunde-onderwijs (te denken is aan 
kadervorming, heroriëntering en begeleiding), 
een chaotische situatie op de nederlandse 
basisschool zou doen ontstaan. Op dezelfde 
plaats werd reeds ingegaan op de vraag van 
waaruit wiskobas het wiskunde-onderwijs be­
oordeelt en langs welke wegen getracht zou 
worden gestalte te geven aan vernieuwing van 
dat onderwijs. 
In diverse afleveringen van het Wiskobas­
Bulletin, alsmede in het 'handboek heroriënte­
ring onderwijzers' (maTEMAtika) zijn intus­
sen analises en beschouwingen gepubliseerd. 
Nu, eind 197 3, is het feit van een in ontwik­
keling verkerend integratieplan genoegzaam 
bekend. Dit onderwijsleerplan zal kunnén die­
nen als vertrekpunt voor te konsipiëren 'meto­
den', die dan uiteraard - met behoud van 
diversiteit van inhoud en benadering - binnen 
één omvattend kader zullen kunnen funktio­
neren. 
Dat vertrekpunt zal - het is bekend 
omstreeks 1975 zijn. 
In overeenstemming met onze v1s1e op de 
ontwikkeling van vernieuwingsinhouden wor­
den onze ervaringen u niet onthouden. Het 
Wiskobas-Bulletin speelt hierin uiteraard een 
grote rol. Fundamentele beschouwingen zul­
len in de komende jaren worden gepubliseerd, 
terwijl in het kader van een demokratisehe 
leerplanontwikkeling uw inbreng niet alleen 
mogelijk maar zelfs nodig is. 
Het is evident dat voor het konsipiëren van 
een onderwijsleerpakket, het zinvol is al onze 
ontwikkelingen te volgen. 
Wij achten het tot onze taak een samen­
werkingsvorm met schrijversgroepen te realise­
ren, opdat van onze ervaringen en mogelijke 
inzichten gebruik kan worden gemaakt ten 
bate van het produkt en .... met de mogelijk­
heden tot pluriforme uitwerkingen binnen één 
wenselijke kontekst. Een dergelijke vorm van 
samenwerking zal na 197 5 geintensiveerd 
moeten worden. 
Onze aktiviteiten in deze richting kunnen 
voorshands slechts beperkt zijn. Zoals voor 
een ieder die wil meedenken en meepraten, 
staat - binnen onze mogelijkheden - de deur 
van het instituut open. 
In dit verband willen we graag duidelijk zijn: 
wij als leerplanontwikkelingsinstituut vvillen 
onze verworvenheden doorgeven, van onze 
inzichten blijk geven. Het is uiteraard niet 
onze taak en wens een metode, \velke dan 
ook, van een fiat te voorzien. 



problema­
tika 

HUUB JANSEN 

1 DELEN i\IET PUNTJES 

U kent ze wel, de puzzels waarbij geprobeerd 
moet worden een weggewerkte vermenigvuldi­
ging, optelling of deling terug te vinden. 

Een voorbeeld: 

WISKO 
BAS 

BULLETIN 
X 

Spendeer uw krachten hier niet aan. Het is 
een fantasievoorbeeld zonder betekenis, een 
dummy zogezegd. Al weet je nooit welke 
lezer er wat moois van maakt. 
Andere verschijningsvormen van dit soort 
problemen zijn de opgaven waarbij het meren­
deel der cijfers door punten zijn vervangen. 

• • • • • 
• • • • 

• • • 3 • 
+ Welke optelling? 

Ook dit is weer geen serieus probleem, zoals u 
wel zult begrijpen. 
Eerlijk gezegd vervelen dit type problemen 
nogal snel, maar onlangs kwamen we een 
serieus én ingenieus eksemplaar tegen: 

•••l••••••••\•7••• 
•••• 

••• 
••• 
•••• 
••• 
•••• 
•••• 

Een opgaande deling, dat wil zeggen geen rest, 
met slechts één cijfer gegeven: de '7' in het 
quotient. 
En u, geachte lezer, mag trachten de deling 
terug te vinden. 
Het ingenieuze zit niet alleen in de opgave zelf 
- slechts één cijfer gegeven! - maar boven­
dien in de mogelijkheid om via een zeer 
beknopte redenering de oplossing te vinden. 
Proberen maar! 
Overigens weet u natuurlijk dat op eenvoudi­
ger nivo uw leerlingen erg inventief kunnen 
zijn in het bedenken van dergelijke proble­
men, waarna andere kinderen mogen proberen 
de oplossing te vinden. Een stimulering voor 
het omgaan met en het verwerven van inzicht 
in reken-algoritmen is het zeker. 

1
) De oplossing van 'problematika 3' uit de voor­

gaande aflevering van dit Bulletin, vindt u in het 
artikel 'Rechthoeken vullen en traplopen met de 
zoon van de Goedzak' (pag. 21). 13 
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LEERPLANONTWIKKELING 
EN -AFWIKKELING 

ADRI TREFFERS 
EDU WIJDEVELD 

De zes leerstofvlakken, die men in moderne 
wiskunde-programma's voor de basisschool 
aantreft, zijn: 
- het getalsysteem 
- meten 
- meetkunde 

waarschijnlijkheidsrekening en statistiek 
- relaties en funk ties ( ordenen) 
- logika en redeneren. 

Ten aanzien van deze zes leerstofvlakken 
kunnen we de volgende vraag stellen: 

Waaraan ontlenen de zes onderwerpen hun 
relevantie in verband met de uitgangspun­
ten en algemene richtlijnen, zoals we die in 
het vorige artikel schetsten? 

Het is duidelijk, dat de algemene doelstellin­
gen een aantal richtlijnen bevatten voor leer­
stofkeuze. We noemen bijvoorbeeld het prak­
tische nut en de voorbereidende waarde, die 
als algemene integrale doelen een duidelijke 
indikatie geven om de basisbewerkingen van 
de natuurlijke getallen te behandelen, om nu 
maar eens het meest triviale gebied te noe­
men. 
Zo zijn er ook algemeen matematische doelen, 
die de keuze van bijvoorbeeld waarschijnlijk­
heidsrekening en statistiek motiveren. Toch 
leveren de uitgangspunten van matematisch­
didaktische aard met de richtlijnen van de 
algemene doelstellingen niet voldoende hou­
vast om de maatstaf voor de leerstofkeuze 
met vaste hand aan te leggen. 
Het volgende plaatje kan de kwestie wat 
verduidelijken: 

maatschappij 
en 
onderwijspraktijk 

wiskunde 
en 
didaktiek 

!gemene do 
ingen van he 
undeonden 

kenleer en 
antropologie 

leerpsychologie 
en ontwikke­
lingspsychologie 

De twaalf algemene doelstellingen van het 
wiskunde-onden:vijs liggen ingebed in de on­
derwijsfilosofie, waarvan wij acht uitgangs­
punten van matematisch-didaktische aard 
noemden. De onderwijsfilosofie, die zowel 
wenselijke als mogelijke aspekten van het 
wiskunde-onderwijs bevat, rust op zijn beurt 
weer op de kwadranten: filosofie, psycholo­
gie, didaktiek en onderwijspraktijk. 
Willen we nu de keuze van een leerstofonder­
werp motiveren, dan kunnen we argumenten 
uit deze vier sektoren aandragen. De struktuur 



van het kennisgebied, de struktuur van het 
kinderlijke denken, de mogelijkheden voor 
didaktische verwerking, het praktische nut, de 
verbinding met andere vakken, de haalbaar­
heid in de alledaagse schoolpraktijk e.d. kun­
nen wat van dergelijke argumenten opleveren. 
Sommige zijn van normatieve aard- het 'zo en 
zo behoren te zijn' is essentieel - en ontsprui­
ten aan een bepaalde kijk op de mens, de 
samenleving en het vak; andere beweegrede­
nen steunen meer op feiten - het 'zo en zo 
zijn' is wezenlijk - en worden ontleend aan 
gegevens uit de psychologie, didaktiek, onder­
wijspraktijk, e.d. Maar juist die normatieve 
aspekten kunnen de motivering geen objektief 
- in de zin van 'voor allen geldend' - kriterium 
voor de keuze van een bepaald onderwerp bie­
den. 
Deze niet-objektiviteit zou ertoe kunnen lei­
den, dat we de argumenten van filosofische, 
psychologische, matematisch-didaktische, 
maatschappelijke en onderwijspraktische aard 
laten voor wat ze zijn en ons beperken tot het 
hanteren van de wip-wap-metode, waarbij we 
de gegevens over hoe 'men' over de invoering 
van een bepaald stuk leerstof denkt (ja of nee) 
als beslissingselement voor het leerplan­
handelen nemen, zonder dat de argumenten 
op zî ch gewicht in de schaal leggen. 
Welnu, een sintese van deze beide benade­
ringswijzen vormt de oplossing van het krite­
riumvraagstuk: doe het één en laat het ander 
niet! 
Dit betekent: laat de partisipanten het leer­
stofonderwerp matematisch en didaktisch ver­
werken, draag argumenten vóór en tegen de 
invoering aan, onderzoek de kwestie van de 
haalbaarheid in de onderwijspraktijk, verstrek 
gegevens over resultaten van relevant onder­
zoek, verander onder invloed van respons de 
leerstof delen en pas onderwijl de wip-wap­
metode toe. Acht een grote meerderheid van 
de geraadpleegden het onderwerp wenselijk en 
haalbaar, dan is dit een motief om het in het 
leerplan op te nemen, in het andere geval is er 
alle reden om te overwegen het onderwerp 
weg te laten. Blijkt het voor de leerplan­
ontwikkeling een essentieel onderdeel van het 
leerplan te zijn, dan resteren in dit geval twee 
werkzaamheden: 

- toelichten, waarom men het onderwerp 
perse wil handhaven, 

- neem in de toelichting op, dat de meerder-
heid van de partisipanten erop tegen is. 

Aangezien het leerplan een maksimaal be­
schrijvende ideeënbron is, kan iedere school 
ook ten aanzien van een omstreden onder­
werp zijn eigen keuze doen. 

Ziehier de essentie van de leerplanontwik­
keling: 
ervaringen opdoen, argumenten beluisteren, 
respons leveren, leerstof delen herzien of 
schrappen en beslissen over de plaats in het 
leerplan. Deze wijze van het wegen van 
deskundige en overwogen uitspraken lijkt ons 
de enig juiste weg. Het is echter goed om ons 
duidelijk te realiseren, dat we pas aan het 
begin van het pad zijn, dat naar een dergelijk 
kriterium van leerstofkeuze moet leiden. 

Het is echter ook goed om te bedenken, 
dat we in nederland door de koppeling 
van de leerplanontwikkeling, kadervor­
ming en (her-)scholing een unieke gele­
genheid hebben om deze demokratische 
leerplanprosedure uit te voeren. 

Dit alles houdt in, dat het niet onmogelijk is, 
dat bijvoorbeeld het leerstofvlak 'Waarschijn­
lijkheidsrekening en Statistiek' diskutabel ge­
steld zal worden. De reden daarvan zal dan 
zeker niet van matematische aard zijn: het 
struktuuraspekt, het taalaspekt, de toepas­
baarheid, de dinamiek en de spesifieke bena­
deringswijze van de wiskunde worden immers 
volledig weerspiegeld in dit onderwerp. Ook 
de didaktische mogelijkheden zijn niet gering: 
er is aktief, gedifferentieerd, kwalitatief gefa­
seerd onderwijs realiseerbaar met dit onder­
werp. De maatschappelijke relevantie lijkt 
evenmin een obstakel. Kortom, alle uitgangs­
punten en richtlijnen van de kubus lijken het 
leerstofvlak 'Waarschijnlijkheidsrekening en 
Statistiek' goed te kunnen dragen. 
En toch, .... 

We zullen na de ervaringen op kadervormings­
bijeenkomsten en de kursussen aan P.A.-stu­
denten al een positieve indruk omtrent het 
sen of inpassing in het nieuwe leerplan wel 
verantwoord is in verband met de realiseer­
baarheid in de onderwijspraktijk. 
In de jaren 1976-1978 zullen de definitieve 
wegingen plaatsvinden; in de voorafgaande 
periode is echter al grofweg duidelijk gewor­
den wat bestaansrecht heeft in het leerplan. 
Zo geven bijvoorbeeld de kadervormings­
bijeenkomsten en de kursussen aan P.A.­
studenten al een positieve indruk omtrent het 
leerstofvlak 'Waarschijnlijkheidsrekening en 
Statistiek'. Via heroriënterings-kursussen en 
televisie-lessen zal het vlak wellicht nog vaster 
op de kubus getimmerd worden. 

De geschetste prosedure zal ertoe leiden, dat 
de eerste leerplanpublikatie intern zal geschie­
den. Al degenen, die bij het ontwikkelings­
proces betrokken zijn geweest zullen de gele- 15 
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genheid moeten hebben om zich over het 
produkt uit te spreken. Dit zal voor een deel 
op werkbijeenkomsten kunnen geschieden, 
die landelijk, regionaal of plaatselijk georgani­
seerd worden. In de loop van 1975 zullen we 
een gedetailleerd plan voor deze leerplanaf­
wikkeling publiseren. 
Na de interne publikatie volgt dan een meer 
definitieve versie, waarop het (her)scholings­
en begeleidingsprogramma voor de (a.s.) on­
derwijzer afgestemd is. 
We hopen en verwachten dat vanaf 1977178 
nieuwe leerstofpakketten (c.q. 'metoden') in 
de geest van het nieuwe leerplan de basis­
school zullen binnenkomen. 
Voorlopig worden we tot juni 1975 volledig 
in beslag genomen door het werk op de 
ontwerpschool. De kontakten 'naar buiten' -
hoe belangrijk die ook zijn - moeten daarom 
voorlopig gereguleerd worden. Deze regels, die 
we begin oktober schrijven, worden dan ook 
niet in Egmond aan Zee op papier gezet, 
helaas! 

@@röeçlrult@[ru 
(Ll]Öli lru@lt 
binnenland 

Een nieuwe rubriek, die gewijd zal zijn 
aan verslagjes van, aantekeningen over en 
kanttekeningen bij aktiviteiten van aller­
lei aard, die binnen het kader van het 
wiskobas-projekt uitgevoerd zijn c.q. 
worden. 
Deze keer komen de verschillende kon­
ferenties die in het jaar 1973 door 
wiskobas zijn georganiseerd aan de orde. 

LOUIS GILISSEN 



1 Noordwijkerhout 
Van 19-22 maart werden in het Leeuwenhorst 
Congres Center te Noordwijkerhout gelijktij­
dig twee konferenties gehouden, te weten een 
studiekonferentie voor docenten pedagogiek 
aan pedagogische akademies en onderwijs­
kundige medewerkers van schooladviesdien­
sten en een studiekonferentie voor docenten 
metodiek en pedagogiek aan opleidings­
scholen voor kleuterleidsters. 
Deze gelijktijdigheid was een kwestie van 
efficiency. Beide evenementen werden belang­
rijk genoeg geacht om de aandacht en aanwe­
zigheid van het hele wiskobas-team te verei­
sen. Van de andere kant woekerde in deze 
periode iedere wiskobas-medewerker met zijn 
tijd. De voorbereidingen voor de integratie­
plan-werkzaamheden, die in augustus 1973 
zouden starten, waren in volle gang. Daarom 
is gekozen voor de gelijktijdigheid; het hele 
wiskobas-team kon op deze wijze in Noord­
wijkerhout aanwezig zijn, en door middel van 
een goede taakverdeling is het gelukt bij beide 
konferenties de nodige mankracht in te zet­
ten. 

1.1 De studiekonferentie voor docenten pe­
dagogiek aan pedagogiscbe akademies en on­
derwijskundige medewerkers van scbool­
adviesdiensten was de tweede van deze aard. 
Net als bij de konferentie in het voorjaar van 
1972 was ook hier het hoofddoel: overleg 
omtrent leerplanontwikkeling en leerplanont­
werp. 
In de eerste konferentie stond naast de 
werkwijze voor leerplanontwikkeling in de 
brede zin (gedemonstreerd aan het onderwerp 
'Waarschijnlijkheidsrekening en Statistiek') 
vooral het doelstellingendenken centraal. 
In de tweede konferentie, die zich afspeelde 
in een periode waarin de eksploratiefase 
(1971-1973) zijn einde naderde en het begin 
van de integratiefase (197 3-197 5) op handen 
was, vormden de wijze van konstruktie van 
een schoolwerkplan voor het wiskunde­
onderwijs op de basisschool en de eisen die 
aan een dergelijk schoolwerkplan gesteld wor­
den, het tema. Om de uitwisseling van gedach­
ten omtrent dit tema zo optimaal mogelijk te 
doen verlopen werd de problematiek aange­
pakt vanuit een vrij beperkt leerstofgebied, 
dat wiskundig belangrijk is en bovendien aan 
elke konferentie-deelnemer redelijk bekend 
was. Dit leerstofgebied betrof de operaties, 
met het aksent op vermenigvuldigen (in relatie 
met telproblemen). 
Aan het eind van de konferentie kon gesteld 
worden dat de konferentie-deelnemers een 
konstruktieve bijdrage hadden geleverd aan 
het leerplanontwikkelingswerk voor het wis-

kunde-onderwijs van de basisschool. In een 
nog te verschijnen verslag van deze konferen­
tie zal op het een en ander nader worden 
ingegaan. 

1.2 Van geheel andere aard was de simultaan 
verlopende studiekonferentie voor docenten 
metodiek en pedagogiek aan opleidingsscbo­
len voor kleuterleidsters. 
We hadden hier te maken met een groep die 
tot op dat ogenblik niet in het wiskobaswerk 
was ingeschakeld en over het algemeen niet of 
in slechts geringe mate van de ontwikkelingen 
op dit gebied op de hoogte was. Van de 
andere kant bestond er bij de wiskobas­
medewerkers wel een know-how op het ge­
bied van het wiskunde-onderwijs in de basis­
school, maar niet ten aanzien van mogelijke 
wiskundige aktiviteiten in het kleuteronder­
wijs. Tijdens de konferentie was deze begin­
situatie in een tweerichtingsverkeer inge­
bouwd. Vanuit wiskobas werd informatie 
gegeven over wiskunde (praktikum op eigen 
nivo), wiskunde-onderwijs (uitgangspunten en 
achtergronden) en leerplanontwikkeling. Een 
en ander werd toegespitst op de twee eerste 
leerjaren van de basisschool. De konferentie­
deelnemers brachten hun deskundigheid op 
het gebied van het kleuteronderwijs in bij de 
diskussie over het totstandkomen van een 
eerste aanzet van een KLOS-blok, een leer­
stofpakket voor de opleidingsscholen van 
kleuterleidsters. 
De bedoeling van deze konferentie was niet 
het ontwikkelen van een zwaar wiskunde­
programma voor kleuterschool en opleiding, 
maar om het denken op gang te brengen over 
het eerste gedeelte van een leerplan wiskunde. 
Een leerplan, waarin de aktiviteiten zodanig 
op een rij zijn gezet dat ze afgestemd zijn op 
de ontwikkelingsfase, waarin het kind (de 
leerling) zich bevindt. Elk kind kan aldus een 
kontinue lijn van 'wiskundige aktiviteiten' 
vanaf zijn entree in het kleuteronderwijs tot 
het verlaten van het sekundair onderwijs 
doorlopen. Voor de leeftijdsgroep 4-7 jaar 
betekent dit dat de aktiviteiten gericht op het 
verkennen van allerlei kwantitatieve, ruimte­
lijke en temporele aspekten van de werkelijk­
heid bewust in die lijn geplaatst dienen te 
worden. 
Als hoogtepunt van de konferentie kan be­
schouwd worden de aktiviteit gericht op de 
produktie van het KLOS-blok. Na een korte 
inleiding over de mogelijke inhoud en hoofd­
stukkenindeling ging voor ieder hoofdstuk een 
groep deelnemers intensief aan het werk. Het 
blok bestaat (zal bestaan) uit de volgende 
hoofdstukken: 17 



doelstellingen 
praktikum 
kijk naar kleuters 
kleuters in de schoolsituatie 
een projekt 
psychologische informatie 
wiskunde in het bewegingsspel 
zelf in de kleuterschool 
analise van materiaal 
maak materiaal voor deze kleuters in deze 
situatie. 

Duidelijk is dat dit blok niet gereed is 
gekomen op de konferentie. Dat was ook niet 
de bedoeling. Wel hebben de verschillende 
werkgroepen ná de konferentie hun aktivitei­
ten voortgezet. 

2 SPELEN OM DE CUP 

De jongens van WISKOBAS is weleens verwe­
ten dat ze teveel sport in de wiskunde 
stoppen. Voetballen en zo. 
Neem het ze niet kwalijk. Het zijn jonge, 
gezonde boys en die willen wel eens wat. 
Wij doen ditmaal met onze problemen met ze 
mee en gaan een tennistoernooi organiseren. 
Er zijn 111 deelnemers en gespeeld wordt 
volgens afvalsisteem. Wie eenmaal verliest, 
doet niet meer mee. 

De vraag is nu hoeveel wedstrijden er in totaal 
gespeeld moeten worden, voordat de beker en 
de prijzenpot aan de uiteindelijke winnaar 
uitgereikt kan worden. 

Het is een kort probleempje en ook de 
oplossing kan via een korte redenering gevon­
den worden. 
Als u de goede redenering te pakken hebt, 
kunt u ook zonder ekstra moeite bepalen 
hoeveel wedstrijden nodig zijn om via het 
afvalsisteem de kampioen van 14.937 tennis­
sers aan te wijzen. 

Resultaat: enkele hoofdstukken zijn in 0-de 
versie gereed en zullen op korte termijn in een 
aantal opleidingsscholen worden uitgepro­
beerd. Met betrekking tot de andere hoofd­
stukken zijn de aktiviteiten nog in volle gang. 
Wij hopen het hele blok begin volgend studie­
jaar in 0-de versie gereed te hebben. 
De konferentiegangers zullen worden uitgeno­
digd voor een bijeenkomst op het instituut op 
25 januari 1974. 

2 Lochem 
Van 1-3 mei werd in Lochem een konferentie 
gehouden voor leden van de rijksinspektie van 
kleuter-, basis- en buitengewoon-onderwijs. 
Het eerste deel van de konf eren tie stond in 
het teken van informatie omtrent de uitgangs­
punten van het wiskunde-onderwijs. In het 
tweede deel werd informatie verstrekt over de 
planning voor de nabije toekomst, met name 
ten aanzien van het integratieplan. Het groot­
ste gedeelte van de gedachtenwisseling tussen 
IOWO en inspektie ( die overigens in plenaire 
besprekingen en diskussies in de wandelgan­
gen gedurende alle drie de dagen plaats vond) 
ging over die planning en de te voeren 
strategie. 
Na afloop van de konferentie kon gezegd 
worden dat de doelen in alle opzichten zijn 
bereikt dankzij de bereidwilligheid van de 
deelneemsters en deelnemers om mee te den­
ken en mee te spreken over de taak van 
wiskobas: de leerplanontwikkeling van het 
wiskunde-onderwijs voor 4- tot 12-jarigen. 

3 Mammoet-konferentie 
Er is dit jaar geen Egmond-konferentie georga­
niseerd (voor docenten wiskunde-didaktiek en 
andere leden van de wiskobas-werkgroepen). 
Dit in verband met de werkzaamheden voor 
het integratieplan in de eerste periode. Dat wil 
niet zeggen dat deze groep docenten in de 
steek wordt gelaten. In de maand november 
zijn weer net als verleden jaar zogenaamde 
'P.A.-dagen' georganiseerd. 

Verder is het de bedoeling om op 25 t/m 
28 maart 1974 een Mammoet-konferen­
tie te organiseren voor: 
- docenten wiskunde-didaktiek van pe­

dagogische akademies 
- docenten pedagogiek van pedagogi­

sche akademies 
- docenten metodiek en pedagogiek van 

opleidingsscholen voor kleuterleidsters 
- onderwijskundige medewerkers van 

schooladviesdiensten. 
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VOOR HET WISKUNDE-ONDERWIJS 

KLAAS KOSTER 

Tien jaar geleden verscheen het eerste 'Hand­
book of Research on Teaching' onder redaktie 
van N.L. Gage. Daarin ontbrak een hoofdstuk 
over het wiskunde-onderwijs op de kleuter- en 
basisschool. Dit verzuim is hersteld in het 
'Second Handbook of Research on Teaching', 
dat in de loop van dit jaar bij Rand McNally 
(Chicago) verscheen onder redaktie van 
R.M.W. Travers. 
Hoofdstuk 3 5 van het tweede handboek bevat 
een overzicht van de 'Research on the teach­
ing of Elementary School Mathematics ', ge­
schreven door C. Alan Riedesel en Paul C. 
Burns. 
Na een opsomming van vooral amerikaans 
onderzoek op het gebied van het wiskunde­
onderwijs in de kleuter- en basisschool, noe­
men de auteurs aan het eind van hun artikel 
een aantal research-tema's, die naar hun op­
vatting in de toekomst meer nadruk moeten 
hebben. 
Het lijkt ook voor de nederlandse situatie van 
belang op de hoogte te zijn van de te 
verwachten ontwikkelingen in het onderzoek 
van het wiskunde-onderwijs. Bij ieder van de 
door Riedesel en Burns genoemde tema's 
worden kanttekeningen geplaatst over de 
nederlandse onderzoeken op het betreffende 
gebied. 
Achtereenvolgens noemen Riedesel en Burns 
de volgende tema's: 

► Onderzoek naar onderwijsteorieën 
Meer aandacht vragen de auteurs voor het 
onderzoek dat gericht is op het in kaart 
brengen van het onderwijsgedrag tijdens de 
wiskunde-lessen. Dit soort onderzoek zou 
kunnen leiden tot uitspraken als: leerkracht A 
kan onderwerp X aan leerling Z het beste 
leren met onderwijsmetode C. 
In de literatuur is dit soort onderzoek bekend 
als Aptitude Treatment Interaction (A Tl) 
onderzoek. Het jaarverslag over 1972 van de 
Stichting voor Onderzoek van het Onderwijs 
vermeldt op pag. 15 dat in nederland 10 door 
SVO gesubsidieerde projekten zich met deze 
problematiek bezighouden. Vooral aan de 
universiteit van nijmegen wordt veel A Tl 
onderzoek verricht. 

► Attitude onderzoek 
Belangrijk is dat er goede instrumenten ont­
wikkeld worden om attitudes van leerlingen te 
meten, zodat het mogelijk wordt aan te geven 
waarom de houding ten opzichte van het 
wiskunde-onderwijs vaak negatief is. Met be­
hulp van spesifieke informatie over de oorza­
ken van die houding kunnen vervolgens leer­
vormen en leermaterialen gekonstrueerd wor­
den, die de negatieve houding verbeteren. 19 
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Op dit gebied is nog maar weinig onderzoek 
verricht, zowel in de verenigde staten als in 
nederland. 

► Bepalen van de volgorde van de onderdelen in 
een leerplan/schoolwerkplan. 
Op basis van empirisch materiaal zou men in 
staat moeten zijn onderwijs- en leerhierar­
chieën op te stellen. Het werk van Gagné is 
hiervan een voorbeeld. In het Research and 
Development Center van Pittsburg worden 
veel hierarchie-onderzoeken uitgevoerd. Voor­
zover bekend vindt in nederland op dit punt 
nauwelijks onderzoek plaats. Wel kan men 
verwachten dat binnen de projekten, die zich 
met het maken van beheersingstoetsen belast 
hebben, leerhierarchie-problemen aan de orde 
komen. 

► Piagetiaans onderzoek 
Zowel voor de verbetering van evaluatieprose­
dures in de school, als ook voor een betere 
afstemming van het wiskunde-onderwijs op de 
kognitieve vaardigheden van de leerlingen, is 
meer informatie nodig over de manier van 
redeneren van kinderen in een bepaald ont­
wikkelingsstadium. Ook de individuele ver­
schillen in kognitief funktioneren moeten 
worden verhelderd. 
In vrijwel alle landen doet zich een hausse 
voor in dit onderzoek. Ook in nederland is de 
belangstelling voor Piaget's werk groeiende. 
Voorbeelden van gebruikmaking van gegevens 
van Piagetiaans onderzoek binnen de leerplan­
konstruktie treft men aan in de P.A. blokken 
van het IOWO over 'Waarschijnlijkheid en 
Statistiek'. 

► Vergelijkend metoden-onderzoek 
Welke onderwijsmetode is beter: metode A of 
metode B? 
Deze vraag heeft geleid tot een groot aantal 
studies, die over het algemeen weinig rende­
ment hebben opgeleverd. Riedesel en Burns 
wijzen er op dat ook de vraag gesteld kan 
worden: is metode A effektief? is metode B 
effektief?, zonder daarmee onmiddellijk een 
vergelijking tussen de twee metoden te ma­
ken. 
Tevens suggereren ze dat door de faktor 
onderwijstijd bij de verschillende metodes te 
variëren meer informatie over de verschillen 
tussen metoden beschikbaar komt. Zoals be­
kend worden de onderzoeken tot dusver 
meestal zo opgezet dat de onderwijstijd/trai­
ningstijd per metode gelijk blijft. Wanneer de 
variabele tijdsduur ook in de opzet van het 
onderzoek wordt betrokken, kan bijvoorbeeld 
blijken dat de ene metode sneller tot bepaalde 
leerresultaten leidt dan de andere. 
In utrecht is een door SVO gesubsidieerd 

onderzoek uitgevoerd naar de effekten van 
drie soorten trainingen op het getalbegrip van 
5- en 6-jarigen. 

► Verband tussen de verschillende soorten leer­
processen 
Dit onderzoek moet gericht worden op de 
vraag welke soort leerkonditie het beste past 
bij het realiseren van bepaalde leerresultaten. 
In welk geval is zelfontdekkend aktiviteits­
onderwijs het meest geeigend en wanneer een 
meer door de onderwijzer gestuurd hierar­
chisch-geordend soort onderwijs? Voor het 
leren van vaardigheden is de laatste onderwijs­
vorm mogelijk meer van toepassing dan voor 
het verwerven van inzichten. De ontwikke­
lings-psychologische diskussie tussen Galperin 
en Piaget over de wijze van beinvloeding van 
de kognitieve ontwikkeling is voor dit re­
search-tema van betekenis. 
In nederland hebben Van Parreren en G.A. 
Kohnstamm over dit onderwerp gepubliseerd. 
Ook in het kader van de A Tl-onderzoeken 
duikt dezelfde problematiek op. 

► Verhouding van wiskundeonderwijs tot ande­
re vakken 
Riedesel en Burns noemen hier onderzoek 
naar de relaties tussen het natuurkunde- en 
wiskunde-onderwijs, maar men kan dit uiter­
aard ook naar andere vakken uitbreiden. In 
nederland wordt door Kees van Baalen via een 
vorm van projektonderwijs sterk de nadruk 
gelegd op het verband tussen wiskunde en 
andere vakken. 

► Onderzoek naar de wijze waarop de toepas­
sing van researchgegevens in onderwijssituaties 
kan worden verbeterd 
De auteurs geven hierover weinig informatie. 
Wel noemen ze bij een ander tema het feit dat 
onderzoek naar het leren van spesifieke onder­
werpen (bijvoorbeeld: het leren van de optel­
algoritme) in het verleden de grootste beteke­
nis voor de onderwijspraktijk heeft gehad. 
Aan de ene kant moet de keuze van research­
tema's aansluiting kunnen vinden bij de prak­
tijk van het onderwijs, aan de andere kant 
moet in het veld de bereidheid bestaan onder­
zoeksgegevens in het werk te verdiskonteren. 
Voor de planning van in de toekomst uit te 
voeren onderzoek zou het nuttig zijn als er 
een lijst met research-tema 's kwam, die binnen 
de IOWO-filosofie van belang zijn om in 
neder/and in onderzoek te nemen. Op die 
manier kunnen ontwikkelings- en onderzoeks­
werk beter op elkaar worden afgestemd. 



rechthoe­
ken vullen 
en traplo-
pen met de 
zoonvande 
goedzak 

HUUB JANSEN 

In het vorige nummer van dit tijdschrift 
hebben wij u in 'problematika 3 n) het volgen­
de probleem gepresenteerd: 

op hoeveel verschillende manieren is een 2 
bij n-rechthoek op te vullen met een 2 bij 
1-rechthoek? 

Een schema: 

2 bij n-rechthoeken: 

2 bij 1 D 
aantal opvullingen: 

D 1 mogelijkheid 

2 bij 2 1--t--l rna 2 moge­
lijkheden 

2 bij 3 

2 bij 4 

EB ' 1 

--i--:--i---l 
r I I 

1 

DJ] [E 
BJ 3 mogelijkheden 

[□]JE!]] 
[BJ[IE 
1 1 l s mogelijkheden 

Al die tekeningen gaan nogal wat ruimte in 
beslag nemen. Bovendien wordt het bij toene­
mende n steeds moeilijker zekerheid te ver­
krijgen of alle oplossingen gevonden zijn. 
Wel ontstaat regelmaat in het aantal opvullin­
gen dat mogelijk is: 

2 bij 1-rechthoek: 1 verdeling 
2 bij 2-rechthoek: 2 verdelingen 
2 bij 3-rechthoek: 3 verdelingen 
2 bij 4-rechthoek: S verdelingen 
2 bij 5-rechthoek: 8 verdelingen. 

1
) Wiskobas-Bulletin, nummer 6 (2e jaargang), pag. 

978 21 



En het vermoeden ontstaat dat het zo door­
gaat. Dus: 

2 bij 6-rechthoek: 
2 bij 7-rechthoek: 
2 bij 8-rechthoek: 

enz. 

13 verdelingen 
21 verdelingen 
34 verdelingen 
5 5 verdelingen 
89 verdelingen 

144 verdelingen 

U ziet dat de rij getallen 
1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ........ opeen 
eenvoudige manier gekonstrueerd is. Ieder 
getal uit de rij - behalve de twee eerste 
getallen - is de som van de twee voorgaande 
getallen: 

3 = 1 + 2 
5 = 2 + 3 
8=3+5 

13=5+8 

Algemener kunnen we de zaak noteren door 
het aantal verschillende opvullingen van een 2 
bij n-rechthoek aan te geven met a0 . 

Dan is: 

a1 = 1 
a2 = 2 
a.1 = a1 + a2 = 1 + 2 = 3 
a4 = a2 + a3 = 2 + 3 = 5 
as= a3 + a4 = 3 + 5 = 8. 

En het reeds gesignaleerde vermoeden kunnen 
we formuleren: 

voor ieder natuurlijk getal n ;;;,, 2 geldt klaarblijke­
lijk 

Oplettende kursisten van de heroriënterings­
kursus wiskobas hebben inmiddels opgemerkt 
dat deze getallenrij al eerder is opgetreden. In 
een van de blokken komt namelijk de vraag 
voor op hoeveel verschillende manieren 'n 
trap met n treden op te huppelen is, wanneer 
zowel stappen van één en stappen van twee 
treden genomen mogen worden. 

aantal manieren: 

er- 1 

1 trede: 

w 2 

2 treden: 

~ 3 

3 treden: 

5 

4 treden: 

8 

5 treden: 

13 

6 treden: 

.. 

.............. 

.. 

•••••••••••••• 



Nu is de getallenrij 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ....... . 
geen uitvinding van wiskobas. Het is zelfs een 
beroemde en reeds lang gekende rij, die 
bekend staat als de rij van Fibonacci. 
Deze Fibonacci, wiens naam betekent 'zoon 
van de Goedzak', heette eigenlijk Leonardo 
Pisano (L. van Pisa). In 1202 publiseerde hij 
het boek van de abakus 'Liber Abbaci'. Dit 
boek heeft grote. invloed gehad op onze 
wiskunde. Fibonacci hield erin een pleidooi 
voor het gebruiken van arabische cijfers en hij 
toonde aan dat met de - van arabische 
oorsprong zijnde - algebra, allerlei problemen 
uit het dagelijkse leven konden worden opge­
lost. Ook wordt het beroemde konijnenpro­
bleem er in behandeld. 
Stel dat een - teoretisch! konijnenechtpaar 
iedere maand één nieuw konijnenechtpaar 
produseert en elk nieuw konijnenechtpaar op 
zijn beurt gaat na twee maanden op de zelf de 
wijze konijnenparen voortbrengen. Dan kun­
nen we het aantal paren per maand gaan 
tellen: 

1 e maand: 1 paar 
ze maand: 2 paren 
3e maand: 3 paren 
4e maand: 5 paren 
5e maand: 8 paren 
6e maand: 13 paren 
enzovoort. 
Rekent u maar na! 

U ziet: met rechthoeken vullen, traplopen en 
konijnen fokken krijgen we steeds dezelfde rij 
getallen. 

Inmiddels zijn we u nog een bewijs verschul­
digd. In het oorspronkelijke rechthoekenpro­
bleem ontstond het vermoeden, dat voor 
iedere n ~ 2, het aantal mogelijke opvullingen 
van een 2 bij n-rechthoek door een 2 bij 
1-rechthoek gevonden werd uit: 

an = an - 2 + an - 1 . 

Het bewijs hiervoor is niet zo moeilijk te 
vinden. Een 2 bij n-rechthoek opvullen eindigt 
met: 

1-------
2 L_ - - - -- - - ___ _,__ ___ __, 

n _____________ ., 

fig. 1 

of met: 

21 ________ _ 

L_ ________ -----~-~ 

n 

fig. 2 

In fig. 1 houden we in het linker deel een 2 bij 
n - 2-rechthoek over. Dit deel is op an- 2 
manieren op te vullen. In fig. 2 houden we 
links een 2 bij n - 1-rechthoek ·over. Dit deel 
is op an-1 manieren op te vullen. 
Het aantal mogelijke opvullingen van een 2 bij 
n-rechthoek is dus de som van het aantal 
mogelijkheden om fig. 1 te verkrijgen én het 
aantal mogelijkheden om fig. 2 te verkrijgen; 
dus inderdaad geldt: 

Vervolgens kost het u hopelijk niet teveel 
moeite om in te zien dat ons ·traploop- en 
konijnenprobleem met een overeenkomstige 
redenering is aan te pakken. Het voorkomen 
van dezelfde getallenrij in onze drie proble­
men is simpelweg een gevolg van het feit dat 
deze problemen dezelfde struktuur bezitten, 
ofwel isomorfe problemen zijn. 
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ITERATIE EN VOLLEDIGE 
INDUKTIE BIJ KINDEREN 

Enige tijd geleden had ik een kort 
gesprek met een jongetje van vier jaar. 
'Ik ben geboren uit mijn moeder's buik', 
vertelde hij, 'en mama is geboren uit 
oma's buik. En oma ... ' 

Het was even stil. 

'Alle mensen zijn uit iemands buik gebo­
ren', stelde hij vast, maar vervolgde met 
'behalve de eerste, die kan niet uit 
iemands buik geboren zijn'. 
En hij vroeg: 'Waar komt die eerste 
eigen/ijk vandaan?' 
Voordat ik had kunnen antwoorden, dat 
ik dat ook niet precies wist, gaf hij zijn 
oplossing: 'Die is uit ziclnelf geboren'. 

JAN VAN PEN BRINK 

Wat mij bij genoemde oplossing vooral frap­
peerde, was, dat het idee van 'de herhaalde 
geboorte' zo sterk tot hem sprak, dat zelfs de 
eerste mens eraan moest geloven. 
In 'het dagelijks leven' zijn overigens vele van 
dit soort enzovoortsproblemen te ontdekken: 
- twee spiegels in een ijssalon die tegenover 

elkaar zijn geplaatst 
- het bekende cacaopakje1 ) 
- tij <lens een televisie-uitzending komt soms 

een monitor in de studio op het scherm 
waarop hetzelfde verkleinde beeld is te 
zien. 

► Wat hebben nu deze 'enzovoorts-problemen' 
met wiskunde te maken? 

Laten we, om deze vraag te beantwoorden 
enkele ervaringen met kinderen bespreken. 

PROBLEMEN EN ERVARINGEN 

1 Het servetje 
Aan Karin uit de eerste klas gaf ik een 
servetje. 
'Hoeveel hoekpunten heeft het?' 
'Vier', antwoorde ze. 
'Kun je er vijf hoekpunten in vouwen?' 
Ze vond deze oplossing: 

'Kun je er ook zes hoekpunten in vouwen?' 
'En zeven?' 
Het was geen probleem meer voor haar - élk 
aantal hoekpunten is te bereiken (mits het 
servetje groot genoeg is!), 
'want', zei ze, 'je wisselt steeds één hoekpunt 
in voor twee'. 

In dit voorbeeld wordt een 'bewerking' herhaald 

toegepast en tevens wordt die herhaling geformu­
leerd ('je wisselt steeds één hoekpunt in voor 
twee'). 
Zodra dit laatste is gedemonstreerd, behoeven de 
bewerkingen niet meer uitgevoerd te worden, 
omdat de leerling het probleem heeft 'gegenerali­
seerd' .2 ) 

In de wiskunde vormen de begrippen iteratie 
(herhaald toepassen van een bewerking) en onei­
genlijke limiet (elk aantal hoekpunten kan worden 
bereikt) de equivalenties van wat door Karin werd 
ontdekt. 

1
) Zie: Wiskobas-Bulletin 6 (2e jaargang), pag. 974. 

2
) Zie: ,\latematika, pagina 183 (10\VO-Utrecht). 



2 De rij poppetjes 

,, ~ ~ !' /~ !~ 1i ;W ~ ~ 
'Kun je het eerste poppetje wegpakken?' 
Bart ( 4 jaar) pakte het eerste poppetje weg, 
maar liet het daar niet bij. 
Tot verbazing van zijn vader pakte hij daarna 
één voor één àlle poppetjes: het tweede, het 
derde, enz. 

'de herhaalde geboorte' 

Als Bart het eerste poppetje heeft weggenomen, is 
namelijk het poppetje dat aanvankelijk tweede was 
in de rij, eerste geworden en moet dus ook 
weggenomen worden, enzovoorts! 
Het verschijnsel, dat het tweede poppetje 'eerste 
kan worden', dat zijn plaats in de rij variabel is, is 
een noodzakelijke voorwaarde om tot herhaald 
toepassen van een bepaalde handeling (iteratie) te 
komen. 25 
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3 Vertrektijden 

Kees (10 jaar) legden we het volgende pro­
bleem voor: 
Een boot vertrekt om 9 uur en dan steeds 5 
uur later - dag en nacht! 
Zoek eens uit op welke uren er nooit een boot 
zal vertrekken. 
Kees tekende de klok op deze manier: 

12 

2 

9 

\ 
8 4 

6 

en wilde de lijn niet verder trekken, omdat hij 
nu al wist, dat tenslotte op elk uur een boot 
zou vertrekken. 
'Ik kan van 9 uur naar 10 uur komen', zei hij, 
'maar ik had ook om 10 uur kunnen beginnen 
en was dan in 11 uur gekomen. Ik kan dus in 
elk uur komen.' 

Deze redenering berust op het inzicht, dat het te 
kiezen beginuur (' .. .ik had ook om 10 uur kunnen 
beginnen .. .') geen invloed heeft op de bewerking 
(het trekken van lijnen over de klok). 
Op grond van die 'uren-variabiliteit' kan de bewer­
king herhaald (geïtereerd) worden vanaf elk begin­
uur. Op deze manier ontdekte Kees dat elk uur 
bereikt kon worden. 
Variabiliteit, iteratie en volledige induktie1

) zijn 
begrippen die gezien hun formele definitie in de 
wiskunde het meest met de paradigmatische ideeën 
van Kees overeenstemmen. 

4 De toren van Hanoi 

Aan dit 'spel'2
) (leermiddel?) zijn verschil­

lende enzovoorts-problemen te ontdekken. 

1
) Zie: Inductie en iteratie - Prof. Duparc, pag. 9 

(Groningen, 1968). 
2

) In plaats van de plastic schijven, zoals op de 
afbeelding is te zien, kunt u ook munten van 
verschillende grootten gebruiken. 

We zullen enige ervaringen, die we met een 
groepje kinderen hadden, bespreken en van 
kommentaar voorzien. 
Allereerst de spelregels: 

A ~ ~ 1 1 
1 1 

1 
t 1 

II III 

a) de bedoeling is de toren te verplaatsen van 
staaf I naar II of III 

b) slechts één voor één mogen de (plastic) 
schijven worden verplaatst van de ene naar 
de andere staaf 

c) een schijf wordt nooit op een kleinere 
schijf gelegd! 

Leerlingen vanaf de tweede klas hebben geen 
moeite om zich aan deze spelregels te houden. Ze 
zullen na enige tijd sterk door het materiaal 
gebiologeerd zijn. 
Kleuters en eerste klassers 'zondigen' vooral tegen 
regel c. Voor hen is het spel zonder regel c al 
moeilijk genoeg! 

We kunnen nu op twee enzovoorts-problemen 
aansturen, namelijk 
- 'enzovoorts-problemen' die ontstaan bij 

het vergroten van het aantal staven 
en 

II III 

- 'enzovoorts-problemen' die ontstaan bij het 
vergroten van het aantal schijven. 

III 



* Enzovoorts-problemen ten aanzien van de 
staven. 
Nadat de kinderen de toren van staaf I om 
staaf II hadden gebracht (met inachtneming 
van de spelregels) vroegen we of ze nu direkt 
wisten dat je de toren van staaf I naar III kon 
brengen. 

✓-----------? 

~ • 

,A, ~ 
1 1 

j j 

II III 

Wie verwacht zou hebben, dat staaf Il en lil in het 
spel als 'gelijkwaardig' zouden worden beschouwd, 
komt bedrogen uit. 
De kinderen zijn zo bij het spel betrokken, dat ze 
entoesiast opnieuw beginnen te bouwen, en niet 
gaan redeneren. 
Een mógelijke redenering zou zijn: je kunt de 
toren van staaf I naar II verplaatsen, dus ook van Il 
naar III (je hebt slechts de staven andere 'namen' 
gegeven). Maar dan kun je van staaf I naar III 
(namelijk via staaf II). (Een andere redenering 
wordt in het volgende kommentaar gegeven.). 

Om nu de 'variabiliteit' van de staven te 
beklemtonen, plaatsten we de toren om de 
middelste staaf (II), 

ä 
1 1 

j j 
1 1 

II III 

en vroegen: 
'Zou je de toren van staaf II naar staaf I 
kunnen brengen?' 
Dit moet mogelijk zijn: 'Je bent van I naar II 
gegaan, dus moet je ook terug kunnen', 
redeneerden de kinderen. 
'Maar zou je dan ook de toren van II naar III 
kunnen verplaatsen?' 

Plotseling draaide Ada ( 6e klas basisschool) 
het geheel een halve slag om, zodat de plaats 
van staaf I door III werd ingenomen en de 
plaats van III door staaf I en zei toen, dat je 
nu direkt kon zien dat de toren van staaf II 
naar III te verplaatsen was, omdat je hem ook 
van II naar I kon verplaatsen. 

Opmerkelijk is dat het symmetrisch aspekt zowel 
in de redenering ('je bent van I naar Il gegaan, dus 
moet je ook terug kunnen') als in de meetkundige 
opstelling van de toren (namelijk in het midden) 
een belangrijke bijdrage leverde tot het idee dat de 
staven 'variabel' zijn (d.i.: gelijkwaardig met be­
trekking tot het bouwen). 
Het was voor de kinderen daarna geen probleem 
meer, dat elke staaf vanuit elke andere staaf 
bereikt kon worden en dat dit ook gold als je het 
aantal staven zou uitbreiden: je kon immers élk 
drietal staven weer I, II en III noemen! 

II III 

II III 

* Enzovoorts-problemen die ontstaan bij het 
vergroten van het aantal schijven, 
vormden een tweede kategorie vraagstukken 
('Zou je een toren van zes schijven van staaf I 
naar staaf II kunnen verplaatsen?'). 

We hadden hierbij de volgende redenering op het 
oog: 

Il III 

stél dat we een toren van n 1 schijven kunnen 
verplaatsen (n = 2, 3, ... ) (voor de 'toren' van één 
schijf geldt dit zeker), kunnen we dan bewijzen dat 
we een toren van n schijven kunnen verplaatsen? 
Wel, schuif onder de toren van (n - 1) schijven een 
grote schijf (gearceerd in de tekening). 
We hebben dan een toren van n schijven. 

1 ê (n-l)i __ ,_, __ 
schijven: -- - l-:- - -

l~/i///li~/4 

II III 

Verplaats de toren van (n - 1) schijven naar staaf 
III (dat kàn!) en leg de vrij gekomen gearceerde 
schijf om Il. 27 
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Il III 

Daarna bouwen we de toren van (n · 1) schijven 
boven op de gearceerde schijf om staaf II. 

Il III 

Bekijken we nu het resultaat, dan is, omdat de 
toren van (n - 1) schijven verplaatsbaar is, ook de 
toren van n schijven verplaatsbaar. Maar dan is elke 
toren van een eindig aantal schijven verplaatsbaar. 
Dit is het principe van de volledige induktie. 

Er zijn minstens twee voorwaarden nodig om aan 
de Toren van Hanoi dit principe te ontdekken. 

Ten eerste moeten de kinderen inzien dat de 
staven I, II en lil gelijkwaardig zijn ten aanzien 
van de bewerking die de toren ondergaat, ofwel 
dat ze hebben ontdekt dat je vanuit elke staaf 
uiteindelijk naar elke (andere) staaf kunt ko­
men: van I naar Il, van Il naar III, dus van I 
naar lil. 
(We merken hierbij op, dat dit twee aparte 
benaderingen kunnen zijn die leiden naar het 
begrip variabiliteit). 

De tweede voorwaarde tot de beoogde volledige 
induktie is, dat de kinderen de toren van 
(n - 1) schijven als één geheel zien. 

Voor de basisschoolleerling is deze laatste 
voorwaarde vrijwel niet te bereiken! 
Steeds weer gaan de kinderen de hele toren 
afbreken en trachten, in de ban van de drie 
spelregels, de toren om een andere staaf op te 
bouwen. 
Ook bij het geleidelijk opbouwen van de toren 
(eerst een toren van 2 schijven verplaatsen, 
dan van 3 schijven, enz.) is het moeilijk de 
kinderen tegen spelregel b ('slechts één voor 
één mogen de schijven worden verplaatst') te 

laten zondigen. 

Il III 

'Hier is een toren van 4 schijven. We hebben al 
gezien dat een toren van 3 schijven te ver­
plaatsen is; we kunnen dus het torentje, 
bestaande uit de bovenste drie schijven alvast 
verplaatsen - dat is makkelijker.' 
Dergelijke aanwijzingen worden niet seneus 
genomen. 

We kunnen hier slechts konkluderen, dat de 
iteratie die door de drie spelregels wordt bepaald, 
het principe van de volledige induktie verduistert. 

KONKLUSIES 

Voorlopige konklusies: 

* De iteratie (de herhaling van een bepaalde 
bewerking) staat wellicht door zijn spelka­
rakter 'dichterbij' de kinderen dan het meer 
formele begrip volledige induktie. 

* De formulering van de iteratie is een 
voorwaarde om tot generalisatie te komen. 

* Als men dat wil kan men voor vele begrip­
pen uit de kinderlijke wereld equivalente 
konsepties aanwijzen uit wiskundige 
teorieën ( denk bijvoorbeeld aan 'oneigenlij­
ke limiet'). 

* Belangrijker is echter de sterke analogie 
tussen verschillende 'kinderlijke' redenerin­
gen, die tot een oplossing van een probleem 
leiden en verschillende wiskundige denkwij­
zen ( we wijzen op de twee verschillende 
manieren om het begrip 'variabiliteit van de 
staven' te introduseren). 

* Het symmetrisch aspekt in zovvel logische, 
als geometrische zin schijnt door de kinde­
ren vroeg te worden beheerst. We kunnen 
dit aspekt als belangrijk didaktisch hulp­
middel gebruiken bij ons onderwijs. 

* Soms bemoeilijkt het materiaal het tot 
stand komen van een begrip (volledige 
induktie op de Toren van Hanoi). 
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TEL VOOR TWEE 

Een onderwijsleerpakket wiskunde voor 
klas 2 van de basisschool, samengesteld 
uit: 
- 4 televisie/essen 
-- 2 informatieprogramma's 
- 40 werkbladen 
- een onderwijzersboek 
- 4 posters. 

PIET SCHOLTEN 

Opbouw 

Het projekt TEL VOOR TWEE is opgebouwd 
uit 4 blokken, verdeeld over 8 weken (half fe­
bruari - half april 1974). 

Blok 1 (week 1-2): 
aktiviteiten voorafgaande aan televisieles 1, 
televisieles 1, werkbladen 1-10. 

Blok 2 (week 3-4): 
televisieles 2, werkbladen 11-20. 

Blok 3 (week 5-6): 
aktiviteiten voorafgaande aan televisieles 3, 
televisieles 3, werkbladen 21-30. 

Blok 4 (week 7-8): 
televisieles 4; werkbladen 31-40. 

Korte karakteristiek van de onderdelen van 
het onderwijsleerpakket 

► Televisie/es 
- op speelse wijze, met behulp van beelden 

uit de werkelijkheid en de belevingswereld 
van 7-8 jarigen en met gebruikmaking van 
animaties, aansluiting zoeken bij de aktivi­
teiten in de klas, 

- het zichtbaar maken van de relatie die er 
bestaat tussen de werkzaamheden in de klas 
en bepaalde aspekten van het leven van alle 
dag, 

- motiveren tot en stimuleren van de aktivi­
teiten die volgen op de televisieles, 

- duur 15-20 minuten, 
- aantal: 4. 

► Informatieprogramma 
- achtergrondinformatie over het projekt: 

stofkeuze, samenhang en doelstellingen, 
- relatie tussen rekenen en wiskunde, 
- preview gedeelten televisieles, 
- aktiviteiten in de klas, 
- doelmatig gebruik van de werkbladen, 
- gebruik van leer- en hulpmiddelen, 
- duur: 30 minuten, 
- aantal: 2, 
- tijdstip: zendtijd is aangevraagd voor uit-

zending om 16.15 uur, zodat schoolteams, 
die dat wensen, in hun geheel kunnen 
kijken. 

► Werkbladen 
- bedoeld voor gebruik na de televisieles; niet 

noodzakelijk in de twee \veken na de 
televisieles, ook later in het schooljaar 
mogelijk, afhankelijk van eigen werkplan, 

- afwisseling in werkvormen mogelijk: klassi­
kale, groeps- of individuele verwerking, 

- mede aksenten op het taalaspekt, 29 



- stimuleren van een ontdekkende werkwijze. 

► Onderwijzersboek 
- wiskunde op de basisschool, wat bedoelt 

men daarmee? 
- kort overzicht van de inhoud van de televi­

sielessen, 
lesvoorbeelden en suggesties voor aktivitei­
ten vooraf gaand aan de televisielessen 1 en 
3, 
aanwijzingen bij elk werkblad, 

- suggesties voor verdere verlevendiging van 
het rekenonderwijs, 

- materialen, leermiddelen, literatuur. 

► Posters 
- om onderdelen van de televisieles in de 

herinnering te kunnen terugroepen op het 
moment dat dit past in het eigen werkplan, 
mogelijk uitgangspunt voor een klasse- of 
leergesprek en andere aktiviteiten. 

Inhoud 

Blok 1: 
getallen in allerlei alledaagse situaties, beklem­
toning van het tel- en aantalaspekt, ordenen, 
de getallenlij n. 

Blok 2: 
getalmachientjes, de schrijfwijze van onze 
getallen, eenvoudig te maken leermiddelen, 
tabellen met dubbele ingang. 

Blok 3: 
vergelijken en ordenen van tijdduren, de 
getallenlijn als tijdlijn, de klok, de kalender. 

Blok 4: 
de supermarkt, rekenen met geld, getalpatro­
nen. 

Toelichting 

Het projekt TEL VOOR TWEE sluit nauw aan 
bij het bestaande rekenprogramma van klas 2 
en kan gebruikt worden naast elke metode. 
De bedoeling is zeker niet in de eerste plaats 
het introduseren van nieuwe leerstof, wel het 
geven van een aantal impulsen die kunnen 
le~~en tot verlevendiging van het rekenonder­
WlJS. 

Kenmerkend voor wiskunde-onderwijs is on­
der andere het aktiviteitskarakter ervan. Wis­
kunde betekent aktief, ontdekkend bezig zijn. 
En dat willen we graag met behulp van dit 

30 projekt stimuleren. Niet alleen in de periode 

van aanbieding half februari-half april; we 
hopen op doorwerking in andere perioden. 
In het traditionele rekenonderwijs werd 
( wordt) veel aandacht besteed aan akkuratesse 
en snelheid bij het rekenen. Het huidige 
rekenonderwijs omvat echter veel meer dan 
het werken met getallen. Meer nadruk wordt 
gelegd op inzicht in de strukturen van de 
wiskundige werkelijkheid. Vandaar ook de 
voorkeur voor de naam wiskunde boven reke­
nen. 

Behalve het reeds genoemde aktiviteits­
karakter is onder meer kenmerkend voor dit 
wiskunde-onderwijs: 

* de toepasbaarheid 
wiskunde als middel om vat te krijgen op 
de ons omringende werkelijkheid; 

* het taalaspekt 
wiskunde als middel om de omringende 
werel~ te beschrijven: 

* gevarieerde leersituaties 
om de wiskundige essentie van een abstrak­
te bewerking te kunnen inzien; nodig hier­
bij is het gebruik van gevarieerd materiaal; 
veel van dergelijke materialen zijn met 
eenvoudige middelen en weinig kosten zelf 
te maken; suggesties hiervoor worden opge­
nomen in het onderwijzersboek. 

Voorbeeld van een werkblad 

Op pagina 31 ziet u een voorbeeld van een 
werkblad uit de serie TEL VOOR TWEE, 
zoals gebruikt bij het uitproberen op zes 
basisscholen. 
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4 supers 

25 knikkers 

20 knikkers 

4 supers 
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= D supers ~ supers 
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= D supers □ supers 

supers hammen knikkers 

,,. 
• 2. 11 
1 1 13 

I;- 10 ·16 

5 6 3 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

□ hammen □ knikkers 

4 hammen □ knikkers 

□ hammen 50 knikkers 

6 hammen □ knikkers 

□ hammen [] knikkers 

□ hammen 60 knikkers 
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~Ö®~ 
wiedes 

HANS TER HEEGE 

Er is uitverkoop! Aan de winkelramen han­
gen grote papieren. 
Er staat op 

t\LLES NOET l.JEG ! ! ! ! 

en 

Wies fietst door de winkelstraat. 
Ze denkt: 'Heb ik wat nodig? Nee, eigenlijk 
niet. Ik heb handdoeken genoeg en Wim heeft 
pas nog een nieuw overhemd en een paar 
sokken gekregen.' 
Toch wil Wies maar wat graag iets kopen in de 
uitverkoop! 

1
) De oplossing van het probleem staat op pag. 42. 



En zo zien we Wies 's middags in De Winkel 
van Sinkel. Ze heeft een tientje uit haar 
spaarpot gehaald en die wil ze uitgeven. 
~ies dringt en duwt om maar alles te kunnen 
zien. 
'Mooie sokken, rode, witte en zwarte', staat er 
op een bord geschilderd. 
Daar gaat Wies op af. Er staan veel vrouwen 
om een grote ton. In de ton zitten de sokken. 
De vrouwen graaien in de sokken. Soms 
kijken' ze elkaar boos aan en zeggen: 'Blijf 
toch af, die is van mij.' • 
Wies probeert bij de ton met sokken te 
komen. Dat lukt haar niet. 
Wacht eens. Ze kan tussen twee dikke vrou­
wen door net haar hand in de ton steken. Ze 
trekt en trekt. Dan schiet het los. Ze heeft een 
witte sok te pakken. 

En nu jullie: 
Hoeveel keer moet Wies in de ton graaien om 
er zeker van te zijn dat ze één paar (bij elkaar 
passende) sokken heeft? 1

) 

3 EEN PARTIJTJE PINGPONG 

Twee tafeltennisklubs gaan een wedstrijd spe­
len. De organisatoren hebben problemen voor­
af. 
Elke klub bestaat uit drie spelers. Iedere 
speler van klub I moet een partijtje spelen 
tegen iedere speler van klub II. Geëist wordt 
- en terecht! - dat een speler nooit twee 
wedstrijden achtereen speelt. En er is slechts 
één tafel. 
Er wordt een wedstrijdrooster opgesteld: 

klub Il: 

X Y Z 

klub l: ~~ ccf±d 
A, B en C zijn spelers van klub I en X, Y en Z 
van klub II. De cijfers geven het nummer van 
de wedstrijd aan. Dus de 1 e wedstrijd gaat 
tussen A en X, enz. Het rooster verder 
afmaken, kost u niet zoveel moeite. 

Ons probleem zit in de volgende drie tabellen, 
die gedeeltelijk voor u ingevuld zijn: 

XYZ 

~~ 
ctITtj 

X Y Z 

A~S B 7 

C 9 6 

X Y Z 

A~ B 4 9 2 

C 5 

tabel 1 

tabel 2 

tabel 3 

De vraag is nu: welke van deze tabellen kan 
tot een fatsoenlijk wedstrijdrooster verder 
ingevuld worden? 

Fatsoenlijk, dat wil zeggen: een speler speelt 
nooit twee wedstrijden achtereen. En vergeet 
niet dit probleem aan uw 5e of 6e klassers 
voor te leggen. 
Terwijl uw leerlingen dan aan het werk zijn, 
kunt u ondertussen bepalen hoeveel verschil­
lende roosters de organisatoren eigenlijk wel 
kunnen bedenken. 
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'Verlevendiging van de metriek' is de titel van 
een omvangrijke (103 pagina's) skriptie, vorig 
kursusjaar geproduseerd door Jan Huitema en 
Nard Verbey, twee studenten van de R.K. 
pedagogische akademie te hilversum. Deze 
studenten hebben in hun spesialisatiejaar een 
traditionele rekenmetode, te weten 'Naar 
Zelfstandig Rekenen' tot onderwerp van een 
uitvoerige analise gemaakt, waarbij het aksent 
gelegd werd op de leerstof die met meten en 
metriek in verband staat. 
Tevens werd, vanuit een teoretische beschou­
wing, de noodzaak verduidelijkt om tot veran­
dering en verlevendiging van het rekenonder­
wijs in het algemeen en de metriek in het 
bizonder te komen. Ven1olgens werden lessen 
en lesmaterialen ontworpen en in de praktijk 
getoetst. 
Doel hierbij was vooral om te onderzoeken 
welke mogelijkheden een onderwijzer heeft 
om, werkend met een traditionele metode, 
zijn onderwijs te verlevendigen. 
De skriptie bevat tot slot een aantal evaluatief 
bedoelde opmerkingen over de verrichte teo­
retische studie en de werkzaamheden in de 
praktijk. 

Aldus in vogelvlucht de opzet van een werk­
stuk, waarvan vooral de doordenking van 
zowel teoretische en praktische problemen uit 
het rekenonderwijs te waarderen valt. 
In het korte bestek van onze bespreking 
willen we een aantal opmerkingen en konklu­
sies van de makers vermelden. 

De auteurs wijzen erop dat in de door hen 
geanaliseerde metode wel een grote hoeveel­
heid leerstof, in de vorm van sommen en 
problemen, wordt aangeboden en ook dat er 
in de handleiding wel enkele algemeen­
didaktische aanwijzingen en vage doelom­
schrijvingen zijn vermeld, maar dat spesifieke 
en konkrete richtlijnen betreffende het ge­
bruik van leer- en hulpmiddelen, planning en 
organisatie van het onderwijs ontbreken. 

De gedachte wordt uitgesproken dat dit in de 
onderwijspraktijk tot gevolg heeft dat de 
onderwijzer 'terugvalt op de boekjes, zonder 
meer'. 

Een van de konklusies van het onderzoek is 
ook dat de gepresenteerde leerstof 'niet 
parallel (is) opgebouwd met het verloop van 
de denkontwikkeling bij kinderen' en dat geen 
rekening wordt gehouden met de wijze, waar­
op het leerproces bij kinderen verloopt. 

Aangegeven wordt in hoeverre de rol van de 
onderwijzer in een gemoderniseerd wiskunde­
onderwijs verandert: 



'Hij moet rekenboeksommetjes kunnen omzetten 
in eksperimenten ........ Hij moet situaties kunnen 
kreëren die problemen oproepen.' 
'Hij moet ........ kunnen vaststellen, welke vorderin-
gen zijn gemaakt en in hoeverre de gedane eksperi­
menten van belang zijn geweest voor de wiskundi­
ge vorming.' 

In hun skriptie gaan de schrijvers uitvoerig in 
op de speel- en eksperimenteerdrift van kinde­
ren, die juist bij een onderwerp als meten van 
groot belang is. 
Ook aan materiaalgebruik, groepswerk, ge­
bruik van opdrachtkaarten, het wiskunde­
werklokaal wordt aandacht besteed. 
Wat de opbouw van zinvolle leerstof aangaat, 
wordt gebruik gemaakt van het oriënterend 
schoolwerkplan van Jan Nieland en diens 
werkkaartenserie 'Klaar? Ga maar spelen!' 
en van de Wiskobasblokken over meten (P.A.­
blok en heroriënteringsblokken). 

Uiteraard zijn er kritische opmerkingen bij 
deze skriptie te plaatsen. Bij de analise van de 
rekenmetode wordt nogal kritiekloos een be­
oordelingsmodel van Langermans gehanteerd, 
terwijl een matematisch-didaktische door­
denking binnen het leerstofgebied 'Meten' 
ontbreekt. 
Toch menen wij dat dit werkstuk een aantal 
belangrijke aspekten bevat, die aantonen dat 
- en we citeren voor het laatst de auteurs -

'dit jaar specialisatie rekenen voor ons, als toekom­
stige onderwijzers, bijzonder waardevol is geweest.' 

Wij besluiten met een verzoek aan kolle1;a 's. 
Uit amsterdam, hilversum, utrecht en mid­
delburg ontvingen we een aantal skripties, die 
in deze rubriek besproken kunnen worden. In 
de rest van ons landje zijn nog tientallen 
pedagogische akademies te vinden, waar ook 
skripties, eventueel waard om er aandacht aan 
te schenken, geproduseerd zijn. 

Stuur ons een kopie, we zijn er blij mee! 

4 LANGE AFSTAND LOPEN 
VOOR LUIE LIEDEN 

Een wedstrijd voor jong en oud. En u wordt 
er niet moe van, al moet het koppie-koppie er 
bij blijven. 
We tekenen met vlotte hand een sintelbaan 
inklusief startstreep op een vel ruitjespapier. 

1 l. 1 ' ! 
1 1 

Spelers A en B staan op de startlijn opgesteld 
en gaan rechtsom lopen (linksom mag ook). 
Wie als eerste rond is, heeft gewonnen. 
A en B leggen om beurten een afstand af. 
Voor de verdere regels moet u goed opletten. 
A begint met een horizontale zet van A naar 
A1: 

B 

Deze zet van A is een trek van 3 afstandj es 
horizontaal en O vertikaal. ( 0 vertikaal als 
beginzet is verplicht, de horizontale beginzet 
mag vrij gekozen worden.) 
Als B op overeenkomstige wijze gestart is, 
volgt de tweede zet van A. De eis is nu dat A 
een horizontale beweging maakt die 1 meer óf 
minder is dan de vorige horizontale beweging 
en ook een vertikale beweging, die 1 meer of 
minder is. 
Als tweede zet van A in ons voorbeeld komt 
nu in aanmerking: 
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Welke zet A doet, moet hij zelf weten, MAAR 
hij mag nooit de binnen- of buitenrand 
aanraken of overschrijden. 
Bovendien mag nooit een zet eindigen op een 
plaats waar de tegenstander reeds staat. 
De aardigheid is nu dat een speler klem kan 
komen te staan. In dat geval moet hij drie 
beurten overslaan en daarna met een willekeu­
rige horizontale beweging verder gaan. 
Een voorbeeld: 

De volgende zet van A moet nu gekozen 
worden uit: 
6 horizontaal, -3 vertikaal, 

In al deze gevallen overschrijdt A de rand en 
dat is verboden. A slaat nu drie beurten over 
en B kan een fraaie voorsprong nemen. 
Proberen! En denk om de regel: de volgende 
zet is altijd horizontaal èn vertikaal 1 meer of 
minder. 
Een ideaal spel zoals u ziet: sportiviteit, 
strategie, koördinaten, optellen, aftrekken, 
negatieve getallen en zelfs vektoren! 

wiskunde 
voor het 
lager 
beroeps 
onderwijs 

,\\~\·r-
il 

U kent deze heer nog niet? 
Het is de 'maskotte' van de afdeling 
lager- en middelbaar beroepsonderwijs 
(limbo) van bet IOWO. 
Dit 'lbo-mannetje' zal uw gids zijn bij 
publikaties die u (in dit nummer van bet 
wiskobas-bulletin voor het eerst) op de 
hoogte gaan bouden van ontwikkelingen 
binnen bet wiskunde-onderwijs voor /Jet 
lbo. 

CRIT LEENDERS 



Voor deze kategorie van vervolg-onderwijs 
is bij het opstellen van leerplannen vaak een 
prosedure gevolgd waarbij men, uitgaande van 
het leerplan wiskunde voor het algemeen 
voortgezet onderwijs door aanpassing het leer­
plan lbo afleidt. Daarnaast kent men de 
prosedure van het 'verrijkte' rekenprogramma. 
Tussen de resultaten van beide prosedures ligt 
een ruime kloof. Voegen we daarbij de nieuwe 
situatie van het vierjarig worden van het lbo 
met de uitbreiding van de (algemeen vormen­
de) brugperiode tot twee jaar, dan zult u 
ongetwijfeld met ons eens zijn dat een her­
nieuwde doordenking van het wiskunde­
onderwijs geboden is. 
De ontwikkelingen binnen het basisonderwijs 
die door wiskobas worden geïnitieerd, zullen 
zeker ook bij de overgang naar het vervolg­
onderwijs de nodige problemen opleveren. 
Door de medewerkers van de afdeling limbo is 
deze doordenking met hulp van alle andere 
IOWOrkers op gang gebracht. Een neerslag 
hiervan is vastgelegd in de Brochure 197 3: 
wiskunde lbo, startpunt voor leerplanontwik­
keling. 

Naast een aantal onderwijskundig/ didaktische 
uitgangspunten die o.a. voortbouwen op wis­
kobasideeën over wiskunde-onderwijs, bevat 
deze brochure een vrij uitgebreide inventarisa­
tie van leerstofeenheden, die behalve de om­
schrijving van een stukje leerstof ook de 
hierop betrekking hebbende af drukken uit 
binnen- en buitenlandse metoden bevat. 
De brochure is aangeboden aan mede-ontwik­
kelaars die plannen hebben om vernieuwd 
wiskunde-onderwijs in het lbo te realiseren. 
Reeds een royaal aantal betrokkenen bij (lbo) 
wiskunde-onderwijs hebben de brochure be­
steld. 
Via deze rubriek hoopt de groep die bezig is 
met de verdere leerplanontwikkeling ten be­
hoeve van het lbo en mogelijk van hieruit 
algemeen voor de leeftijdskategorie 12-16 
jaar, aan de lezers van het wiskobas-bulletin 
een verder inzicht in de inhoud van de 
brochure te geven, een overzicht te geven van 
de reakties die de brochure oproept en verslag 
te doen van ervaringen die bij de verdere 
uitwerking worden gedaan. 

startpunt 
leerplan -
ontwikkeling 

37 
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kleuters en 
wiskunde 

SPELEN MET CIJFERS 

JES MELIS 
HENNEKEDELORME~AKKER 

Op een ronde ijsdoos plakten we een grote 
cirkel (rond vouwblaadje) met de hieronder 
aangegeven cijferindeling: 

In het midden werd slechts één wijzer opge­
prikt. De kleuters meenden eerst dat het een 
klok was, maar na even de doos bekeken te 
hebben, wisten ze toch al gauw de verschillen 
op te noemen. 
'Maar één wijzer.' 
'Minder cijfers.' 
'Er staat ook nog een O bij.' 
Eerst mochten de kleuters de wijzer draaien 
en de cijfers opnoemen. 
Daarna werd een cijfer gedraaid (bijvoorbeeld 
6). 
Dit moest goed onthouden worden. 
Opnieuw werd gedraaid, maar nu met de ogen 
dicht. Het werd 4. 
Is 4 meer of minder dan 6? 
Hoeveel cijfers staan er tussen 4 en 6? 
Hoeveel moet je erbij doen om van 4 naar 6 te 
komen? 
En als je van 6 naar 4 wilt, hoeveel moet er 
dan weggenomen worden? 
Herhalen met andere cijfers. De.stand kan ook 
gelijk zijn. 
Heel wat begrippen kunnen dus met dit een­
voudige spel de revu passeren. 
De kleuters noemden het een sommetjesspel. 
Tot slot mocht ieder voor zich in 't klein zo'n 
spel maken van een boterkuipje, waarna het 
spel spontaan in groepjes werd gespeeld. 



~ffi\~J~ 
■ 

een Jonge 
onderC=:J 
zoeker 

KAARTJES LEGGEN 
EN 'T AANTAL ZEGGEN 

DIKOORT 

Als vader binnenkomt legt Basje met losse 
kaarten figuren. 

Vader: Zó, ben je weer eens vierkanten aan 't 
maken? 

Basje : Ja, ik heb honderd kaartjes. Ik kan er 
alle kwadraten tot en met 100 mee 
leggen. 

Vader: Maar je kunt er ook andere figuren 
mee maken. 

Basje : Welke dan? 

Vader: Nou, bijvoorbeeld driehoeken. 

Basje : Hoe gaat dat dan? 

Vader: Ik zal je een voorbeeld geven. 

Vader legt: 

00 
Basje : Is dat dan een driehoek? 

Vader: Als je op de stippen let wèl. 

Basje : En als ik nu verder ga? 

Vader: Dan moet je er drie bijleggen. 

Basje : 0 ik zie het al, je kunt ze er rechts­
boven naast leggen: 

Vader: Of? 

Basje : Ik kan ze er ook linksboven naast leg­
gen: 

of eronder: 

In elk geval krijg ik er 6. 



Vader: Juist, dus eerst had je 't driehoeksgetal 
3 en daarna? 

Basje : 6 en de volgende is 10 want nu moe­
ten er 4 bij. 

Vader: En de daaropvolgende? 

Basje : Die is 15, want dan komen er nog 5 
bij. 
Dat is leuk, het is dus: 

3 + 3 = 6 
3 + 3 + 4 = 10 
3+3+4+5=15. 

Vader: Misschien kan het nog mooier opge-
schreven worden. 

Basje : Ik zou niet weten hoe? 

Vader: Breek de driehoek maar weer af. 

Basje : Dan krijg ik er weer 10. 

Vader: En dan? 

Basje : Dan 6 en daarna 3. 

Vader: Kan 't nog verder? 

Basje : Ja, dan moet ik er twee afhalen; maar 
dan houd ik er één over. 

Vader: Nou, èn? 

Basje : Dat is toch geen driehoek meer? 

Vader: Van mij mag je zeggen dat dit de 
kleinste driehoek is. 

Basje : Als dat mag, durf ik de laatste ook 
nog wel weg te halen; en dan heb ik 
als kleinste driehoek een driehoek van 
0 kaartjes. 

Vader: Afgesproken! Wel, we gaan 't nu weer 
opbouwen en noteren daarbij wat we 
doen. 

Basje legt de volgende figuren en schrijft de 
berekening ernaast: 

0 

0 + 1 = 1 

0+1+2= 3 

0+1+2+3= 6 

0+1+2+3+4=10 

0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15. 

Basje : En zo kan 't steeds doorgaan. 
Ik had de kaartjes ook anders kunnen 
leggen. 

Vader: Hoe dan? 

Basje legt achtereenvolgens: 

□ 

- -. 
. 

. . . . . 

. . . l . . . . 
~ . . • 1 

Vader: Is dat veel anders? 

Basje : Ik heb ze wel iets anders opgebouwd, 
maar 't zijn dezelfde figuren als de 
eerste keer. 

Vader: Juist, en kun je me nu zeggen hoeveel 
kaartjes je hebt als de onderste rij uit 
10 kaartjes bestaat? 

Basje : Dat moet ik even uitrekenen: 
0+1+2+3+4+5+6+7+8+9+ 
10. 
Dat is 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45 ... 
Samen is dat 5 5. 

Vader: Mooi, 't is maar goed dat ik niet ge­
vraagd heb hoeveel kaartjes er liggen 
als de onderste rij er 20 heeft. 

Basje : Dan had ik nog even doorgeteld. 

Vader: Maar 't kan veel handiger. 



Basje : Hoe dan? 

Vader: Leg eens twee keer 't driehoeksgetal 6. 
De onderste rij heeft dan hoeveel kaar­
tjes? 

Basje : Drie. 

Vader: Goed zo, leg ze maar neer. 

Basje legt: 

ffiJ . . 
. . . 

Basje : En wat nu? 

Vader: Die moet je op een mooie manier te­
gen elkaar schuiven. 

Basje : Wat bedoelt u met mooi? 

Vader: Je hebt gelijk, ik moet duidelijker zijn. 
Kun je ze zó tegen elkaar schuiven dat 
'teen rechthoek wordt? 

Na enig proberen krijgt Bas de volgende fi­
guur: 

Basje : Dat past mooi. 

Vader: En hoeveel kaartjes heb je nu? 

Basje : Ik zie 't. De onderste rij van de drie­
hoek bestond uit 3 kaartjes. De korte 
kant van de rechthoek heeft 3 
kaartjes, de lange 1 meer. Er zijn dus 
3 x 4 = 12 kaartjes. 

Vader: En wat is het aantal kaartjes van één 
driehoek, dat je hebt gebruikt? 

Basje : 3 ; 4 = 6, dus 6 kaartjes, maar dat 
wisten we al. 

Vader: En als ik nu vraag: uit hoeveel kaartjes 
bestaat de driehoek met als onderste 
rij 10 kaartjes? 

Basje : Ha, ik snap 't! Dan neem ik in ge­
dachten twee van die driehoeken, leg 
ze tegen elkaar en dan krijg ik een 
rechthoek met 10 x 11, dus met 110 

kaartjes. Dat moet ik dan nog door 2 
delen. Dus elke driehoek heeft 5 5 
kaartjes. Nu kunt u me elke driehoek 
laten uitrekenen. 

Vader: Goed: een driehoek met als onderste 
rij 12. 

Basje : Dan moet ik eigenlijk uitrekenen: 
0+1+2+3+4+5+6+7+8+9+ 
10+ 11 + 12. 

Vader: Juist, ga je dat nu achtereenvolgens 
allemaal optellen? 

Basje : Ik kijk wel uit; ik neem 12 x 13, dat is 
- even kijken - 12 x 12 is 144; 
12 x 13 is dus 156. En dat deel ik 
door 2. 
De uitkomst is 78. 

Vader: Goed zo! 

Basje : En nu een heel moeilijke? 

Vader: Die kan ik niet meer bedenken. 

Basje : Probeer 't eens? 

Vader: Nou vooruit: het driehoeksgetal waar­
van de laatste rij van de driehoek 100 
kaartjes bevat. 

Basje : Dat is dus 0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + ... en 
zo steeds doorgaan tot en met ... 
+ 100. 
Makkelijk hoor! 
Dat is 100 x 101 en dat gedeeld door 
2. 
Dat is 50 x 101; dus 5050. 

Vader: Mooi zo! 

Basje : Weet u nog P1eer mooie figuren? 

Vader: Er zijn er nog veel meer maar daarover 
een volgende keer. Nu nog een kleinig­
heidje. Leg eens het driehoeksgetal 6. 

Basje legt: 

~ 
ttb 

Vader: Je hebt gezien dat als je dezelfde fi­
guur nog een keer legt, je van beide 
figuren een rechthoek kunt maken. 
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Basje : Ja, waarvan de lange kant één vier­
kantje meer bevat dan de korte. 

Vader: Precies, maar wat kun je er nou bijleg­
gen zodat je een vierkant krijgt? 

Basje : Ik zie 't, dan moet je de driehoek met 
drie kaartjes er bij leggen. 

Bas legt: 

~ 
t±u 

Vader: Ik weet niet of dat moèt, 't kan in elk 
geval wel. 

Basje: Ja, en 't klopt: 6 + 3 = 9 
en dat is een kwadraat. 

Vader: Probeer bij die eerste driehoek met 6 
kaartjes ook nog eens een andere drie­
hoek te voegen zodat je een vierkant 
krijgt? 

Na enig proberen krijgt Bas de volgende 
figuur: 

Basje : Ik heb 't door; je krijgt een kwadraat 
als je bij een driehoeksgetal 't vorige 
of 't volgende driehoeksgetal optelt. 

Vader: Kun je dat korter zeggen? 

Oplossing Wies Wiedes (pag. 33) 

Basje : (na enig proberen en met steun van 
vader) 
De som van twee op elkaar volgende 
driehoeksgetallen is een kwadraat. 

Vader: En daar gaan we nu een overzicht van 
maken voor de eerste driehoeksgetal­
len. 

Met vereende krachten maakt men dit over­
zicht: 

driehoeksgetallen kwadraten 

0-----

0 + 1 = 1<

0+ 1= 1 

------1 + 3 = 4 
0+1+2= 3 

-----3 + 6 = 9 

0+1+2+3= 6< 
6 + 10 = 16 

0+1+2+3+4=10< 
10+15=25 

0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15< 

---------15 + 21 = 36 
0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 = 21----

21 + 28 = 49 
0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 = 28------

Basje : 't Zit weer mooi in elkaar. 

Vader: Verbaas je je daarover? 

Basje : Eigenlijk niet zo erg meer; 't zit geloof 
ik altijd mooi in elkaar. 

Wies Wiedes komt thuis. Ze vraagt Wim om het 
antwoord. 

'O', zegt Wim. 'dan moet je in het ongunstigste 
geval vier keer in de ton graaien.' 

Wim zegt (slim zoals altijd): 'Vind je rooie 
sokken mooi, Wies?' 
Wies antwoordt dat zij één paar sokken wilde 
hebben. 
'Rooie, witte of zwarte, dat kan me niet sche­
len.' 

'Ja, vier keer. Maar vraag me niet hoeveel keer 
ik moet graaien om één paar rode sokken te 
krijgen. Misschien zat er nog maar één rode sok 
in de ton.' 
En daarmee toont Wies dat zij het antwoord 
van Wim begrepen heeft. 
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1.1 
inleiding en 
leeswijzer 

Nog niet zo lang geleden hebt u een woning 
betrokken in deze nieuwe stadswijk. Gister­
avond wilde u voor de eerste maal in deze 
buurt een brief op de post doen. Waar de 
brievenbus precies staat, wist u niet. Van 
voorgaande fietstochtjes herinnerde u zich 
echter nog vaag de plaats: die straat uit, bij 
het hoge gebouw links en ...... . 
Nu je er over nadenkt was het toch verder dan 
je verwacht had. Zou er niet een bus dichter 
in de buurt te vinden zijn? Je vraagt je af hoe 
de posterijen de plaats van de bussen zullen 
bepalen. Men houdt vast rekening met de 
bewoners. Tenslotte moeten alle mensen in de 
wijk redelijkerwijs hun post op de bus kunnen 
doen. 
Als je in de wijk loopt komt alles vrij 
chaotisch op je af. Straten, boulevards, plei­
nen, parkeerplaatsen, een plantsoen in aanleg, 
..... je kunt er moeilijk enige struktuur in 
aanbrengen. 
Toen, op het gemeentehuis, was dat trouwens 
anders. Vele nieuwe wijkbewoners waren des­
tijds gast van het gemeentebestuur. De kennis­
making met elkaar en met de wijk werd 
vergemakkelijkt door de prachtige makette, 
die door de af deling stadsplanning was ont­
worpen. Alles staat daar ook werkelijk - op 
schaal - op: flatgebouwen, beplanting, open­
baar vervoer, winkelcentra, parkeerplaat­
sen, .... 
Toch zou je vooreerst genoeg hebben aan een 
plattegrond van de wijk. Eigenlijk heb je daar 
meer aan dan aan de foto van de makette, die 
destijds uitgereikt werd. De hoofdzaak is 
uiteindelijk de struktuur van straten en lanen. 
Op enkele punten aan de buitenkant van de 
wijk zijn dergelijke plattegronden geplaatst. 
Bij nadere beschouwing valt het niet mee om 
het brievenbussenprobleem met behulp van 
deze plattegrond direkt op te lossen. De 
uitgebeelde situatie is nog erg kompleks, en je 
kunt niet direkt een begin maken. 
Daarom besluit je de zaak wat eenvoudiger 
aan te pakken. 
De wijk wordt verschraald tot een plaatje op 
ruitjespapier. Om de gedachten te bepalen laat 
je slechts huizen en brievenbussen toe op de 
roosterpunten. Met dit denkmodel lijkt het 
mogelijk tot een eerste oplossingspoging te 
komen ..... Als je nu eens één brievenbus op 
d{e plaats projekteerde, wat zouden dan de 
konsekwenties voor de bewoners zijn? Je 
kunt nu de afstanden tot die ene hypotetische 
brievenbus gebruiken om deze konsekwenties 
te kwantifiseren ..... 

• • • 



In het leerstofpakket 'Eén mooie, rooie bus' 
(1.4) kan de lezer kennismaken met de 
onderwijskundige vertaling van bovengenoem­
de problematiek. 
Voor diegenen, die gewend zijn om niet 
slechts in termen van leerstof over onderwijs 
te denken, hebben we de problematiek op de 
hiervoor geschetste wijze naar voren gebracht. 
Aktiviteiten, waarbij de mens een probleem 
ontmoet, het als zodanig ervaart, er ordening 
in brengt, een poging doet om een struktuur 
te herkennen, simbolen ontwerpt voor ele­
menten en zelfs voor konfiguraties van ele­
menten, een denkschema ontwikkelt en daar­
in een wiskundige 'model'-oplossing aanzet, 
zijn zowel menselijk als wiskundig van aard. 
Bij het doorlezen van de volgende hoofdstuk­
ken in dit Variabel Blok zult u bovenstaande 
elementen in elk der verslagen kunnen herken­
nen. 

Jan van den Brink (1.1) geeft op het nivo van 
de zesjarigen een zeer fundamentele aanzet 
tot wiskundige aktiviteiten. Vanuit een open 
probleemstelling komen de kinderen daarbij 
op eigen initiatief vaak tot simboliseren en 
struktureren op diverse nivo's. 
Het feit dat de oplossing niet uniek behoeft te 
zijn, en reeds apriori slechts aan de leerkracht 
bekend, kan een open benaderingswijze van 
de kinderen stimuleren. 

Johan van Bruggen (1.2) beschrijft de wijze, 
waarop de kinderen een matematiseringspro-

ces doorlopen met betrekking tot een gebied, 
waarop dit onwaarschijnlijk mag lijken: het 
cijferen. 
Door de mogelijkheid van eigen ontdekkingen 
aan het didaktische hulpmiddel bij uitstek, de 
abakus, kunnen de leerlingen van de derde 
klas de waarde van het simboliseren - in 
verband met ons talstelsel - zelf naar waarde 
leren schatten. 
Een eerste nivoverhoging wordt mogelijk ge­
maakt door een analise van het algoritmisch 
proces. De kinderen trachten stap voor stap te 
beschrijven wat er gebeurt als bijvoorbeeld 
twee grote getallen cijferend worden opgeteld. 
Het analiseren van soortgelijke processen le­
vert dan een eerste inzicht in de waarde van 
algoritmen op breder vlak. 
Na het werken aan de algoritmen zelf, het 
maken van cijfersommen - hopelijk in een 
relevante kontekst - kan het moment komen 
om de zaak vanuit een beschouwend stand­
punt te benaderen. 

Leen Streefland en Fred Goffree (1.5) laten 
zien hoe vijfdeklas leerlingen, de historische 
ontwikkelingen rond het positionele stelsel 
volgend, hun inzicht hierin verdiepen. 
Hier pas komt er een moment van waardering 
in het onderwijs, waarin de 10 á 11-jarige iets 
ervaart van de menselijke worsteling om struk­
tuur te brengen in een - voorheen - chao­
tische wereld van vormen, aantallen, konfi-
guraties, bewegingen, afstanden, tekens, ..... . 
en stadsplannen. 

'de menselijke worst·eling' 45 
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1.2 
simbo­
liseren 

SIMBO LISEER-AKTIVITEITEN IN 
KLAS 1, ERVARINGEN EN 
OPMERKINGEN 

JAN VAN DEN BRINK 

Bij de ontwikkeling van een schoolwerkplan 
voor de drie eerste klassen van de ontwerp­
school wordt de volgende prosedure gevolgd. 
De onderwijzeressen, een 'zwevende' onder­
wijzer en een medewerker van het instituut 
bereiden het onderwijs voor door lessuggesties 
en werkbladen te ontwerpen. 
Het onderwijsgebeuren in de klassen wordt 
hierna minutieus geregistreerd. 
Tenslotte worden werkbladen en andere sug­
gesties toegevoegd. 
In die veelheid van gegevens worden aldus 
hoofdlijnen zichtbaar. Een apart probleem 
hierbij is dat een werkkaart of les vaak niet 
precies binnen één bepaalde lijn valt - allerlei 
andere aspekten spelen mee - . 
Toch meent de ontwerpgroep, geleid door 
observaties van het leerlingengedrag, zeven 
hoofdlijnen te kunnen aangeven: 

* simboliseren 
* één-één-relaties leggen 
* vergelijken van kollekties door middel van 

groeperen 
* indelen en verdelen 
* ordenen 
* taalaspekten 
* meetkundige aspekten. 

De volgorde in deze lijst is willekeurig; het 
betreft noch een prioriteitenschema, noch een 
temporeel schema. Het is niet mogelijk alle 
lijnen uitvoerig te bespreken. Zelfs geldt dit 
voor elke lijn afzonderlijk. We zullen dus een 
keus moeten doen. Die keuze laten we gedeel­
telijk bepalen door problemen die elke onder­
wijzeres in de eerste klas zal (her)kennen. 

(D In de eerste plaats blijken kinderen (overi­
gens niet alleen zij! ) het moeilijk te 
vinden om zich een opdracht te realiseren. 
'Wat bedoelt de juf nou?' 

@Bij het leesonderwijs (en dàt is toch het 
vak dat in het begin van de eerste klas 
centraal staat) worden woorden als sim­
bolen voor allerlei dingen aangeboden. 

G) De onderwijzeres ziet zich geplaatst voor 
problemen bij het laten schrijven van 
simbolen; het schrijven als een techniek . 

Al deze onderwijssituaties hebben iets te 
maken met het simboliseren. Het simboliseren 
is echter méér dan hetgeen onder (D, @ en Q) 
is genoemd. 
Met behulp van voorbeelden uit de school­
praktijk hopen we u dit duidelijk te maken. 

► HET ZICH REALISEREN VAN EEN OPDRACHT 
Probeer eens de volgende opgave (nivo lezer) 
tot een oplossing te brengen: 



Toen de autobus wegreed waren 
er 27 passagiers in de bus. 
Hoeveel stonden er bij de halte? 
Hoeveel zijn er in- of uitgestapt? 

foto: gemeentelijk archief, utrecht 
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Als u de moeite hebt genomen om de 'draag­
wijdte' van dit probleem na te gaan, bent u 
van de ene verrassing in de andere gerold. 
Steeds zult u zich de situatie hebben gereali-

* Een tekenopdracht 

seerd en ... ... beargumenteerd. 

Dergelijke opdrachten zijn ook op lager nivo 
te geven. Twee voorbeelden: 

'Teken 8 ballonnetjes en maak de helft zwart. ' 

De meeste kinderen tekenen: 

Slechts enkelen vinden: 
••••oooo 
00000000 

• Opdracht: 
'In ieder bokje mag je vijf rondjes kleuren. Niet meer dan 5 ! Geen 6, geen 3, maar 5 rondjes. ' 

00 0 00 0 00 
00 00 000 

0 0 00 

0 000 o0 00 
000 00 00 

0 00 00 0 

0 0 ou 
0 0 o0 0 0 0 0 oü 

0 o0 0 0 0 0 0 oQ 
00 00000 00 oÜ 00 000000 0 
00 Oo 0 g 0 o □ 0 0 000 0o 00000 0 

6 6 

6 
0 

6 



Bram, 'Die ~ kleur 
want er staan er geen vijf op.' 

ik niet, 

Ronald tekent er nog een rondje bij . 
'Waarom?' 
'Want in ieder hokje moet ik er vijf 
kleuren.' 

Uit deze enkele voorbeelden blijkt, dat de 
kinderen goed moeten luisteren, zich moeten 
realiseren wat de opdracht betekent en ten­
slotte argumenten moeten aandragen voor 
hun . oplossing (de opgave heeft immers niét 
precies één oplossing). 

~ 

Het kind zal op zijn manier de draag­
wijdte van een opdracht gaan onderzoe­
ken. 
Achter elke wiskundige formule gaat een 
'wereld' schuil die alleen door onderzoek 
kan worden ontdekt. 

► WOORDEN ALS SIMBOLEN 
Simboliseren houdt méér in dan het toevoe­
gen van simbolen aan dingen . 
Dit blijkt uit het volgende verslag. 

In de ontwerpschool maken we gebruik van 
'fiches' - ronde plakjes hout waarvan de 
bovenkant rood en de onderkant geel geschil­
derd is - . Ze worden gebruikt om de auto's 
op een parkeerterrein te simboliseren. 

~ ~ 

~ t@r945J 

li'?t@J t45fl®P 
'®e,@l ¼,:e!:]i) 

____________ __._,.__ ·-------------, 

~~ 
~ lil 
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Het doel van de les is om de kinderen direkt 
te laten zien dat het aantal auto's per parkeer­
terrein gelijk is. 
Een verslag van de les in een der klassen: 

Agent bij een parkeerplaats (gesprekje over par­
keermeter en kwartjes). 
Agent: 'Ik wil wel eens weten hoeveel auto's er nu 

staan', en hij klimt op een hoge toren. Links 
en rechts liggen de parkeerterreinen. 

Een opmerking er tussen door: 'Zijn die auto's wel 
zo groot?' 

'Op welk parkeerterrein staan de meeste auto's?' 
'Overal zes', zegt een leerling. 
'Nee hoor,' meent een ander. 
Vrijwel alle kinderen vinden dat op het bovenste 
terrein de meeste auto's staan. Slechts één leerling 
vindt op het onderste terrein de meeste. 

'We gaan eens kijken. Voor iedere auto leg je een 
rondje op je tafel. Maak nu het onderste parkeer­
terrein na op je tafel.' 

00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 

Het bovenste parkeerterrein wordt door sommige 
kinderen direkt gevonden door een gedeelte van 
het eerste terrein te verschuiven! 

00 00 
00 00 
00 00 

gg} 
00 

Daarna wordt opgemerkt dat op beide terreinen 
evenveel auto's staan. 

Aanvankelijk meenden we dat de kinderen 
direkt zouden zien dat het aantal auto's gelijk 
is op beide terreinen. Ten onrechte! 
We vermoeden dat de formuleringen in de 
opdracht de kinderen in de war brengen. Het 
is echter duidelijk dat voor het oplossen van 
het probleem de fiches - als simbolen voor de 
auto's - een centrale rol hebben gespeeld. 

In een parallelklas hebben we echter een 
andere ervaring gehad. 
De onderwijzeres laat de fiches niet op tafel, 
maar op het werkblad leggen om de één-één­
verbinding tussen auto en fiche duidelijker te 
maken. 
Eén terrein wordt volgelegd. 
De kinderen gaan hier niet spontaan over tot 
het verschuiven van een gedeelte, maar leggen 

50 de fiches al tellend op het andere terrein. 

Slechts moeizaam komen de kinderen tot de 
oplossing, met uitzondering van één meisje. 

0 0 
0 0 
0 0 

00 
00 

0 0 

Zij legt de fiches als boven neer en ziet direkt 
dat het aantal gelijk moet zijn. 

Simboliseren houdt blijkbaar niet alleen 
in dat bijvoorbeeld elke auto wordt 
gerepresenteerd door een fiche, maar dat 
de gehele konftguratie wordt geschema­
tiseerd. 
De schema's worden daarna vergeleken. 

Nog enkele opmerkingen over de lijn, waarin 
dit werkblad is opgenomen. 
* Aan het werkblad gaan vooraf het 'spelen 

met fiches' (mooie figuren maken en laten 
bespreken) en het geven van opdrachten 
om bepaalde figuren te leggen. 

* Werkbladen die erop volgen zijn: 



zet op elke plank een gelijk aantal kopjes en schotels 

r 
\ 
\ 
\ 
' 

\ 

1 

/ 
/ 

1 

1 
i 
1 

1 

1 
1, 

!I 
'I 
11 
1 

1 
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teken eens met rondjes 

52 

welke plaatsen zijn bezet? 

eeoooe 
000000 

000000 

000000 



HET LEREN SCHRIJVEN 
Praktische eisen die bij het schrijven gesteld 
worden, zijn: 
• het potlood moet tussen de lijntjes blijven 
• begin bij de opening 

-

• trek slechts één lijn; dus niet (op- en 
neergaand) een dikke lijn tekenen. 

Deze eisen stellen we ook bij het tekenen van 
een weg door een doolhof. 

53 



Bij het schrijfonderwijs wordt bovendien een 
zwaar aksent gelegd op het herhalen van een 
beweging. 

in verschil/ende kleuren herhalen: 

Het volgende werkblad geeft hiervoor enkele 
suggesties: 

--- 1 -2 - 3 -- .. ·: -- ,.- ·· ·-.. -- f -.,--

• : .. :::::"°. . : ·"\ 
---- --- - -- -- ___ ...J... __ : _··... . ·- • ••• • · · --

o - - n --------­

____ u - 7 ------
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We hebben zeker niet de pretentie het sim­
boliseren van alle kanten te hebben belicht. 
Veel zaken zijn blijven liggen - we denken 
bijvoorbeeld aan grafieken, één-één-relaties, 
de plattegrond als simbool voor een ruimte­
lijke situatie, e.d. 
We moesten echter een keuze maken. Boven-

overtrekken in kleuren 

dien weten we van bepaalde vormen van 
simboliseren nog te weinig hoe kinderen en 
onderwijzeressen zullen reageren. 
En deze kennis stellen we als voorwaarde voor 
onze publikaties betreffende het schoolwerk­
plan. 



1.3 
over optel­
len en 
aftrekken 

DE EIKELS, OPA EN DE ABAKUS IN 
KLAS 3 

JOHAN VAN BRUGGEN 

1 INLEIDING 

In het volgende doen we verslag van een stuk 
wiskunde-onderwijs in klas 3, dat iedereen 
bekend is als cijferend optellen en aftrekken. 
Het leerplan voor klas 3 valt in drie 'happen' 
uiteen: 
* Leren algoritmisch werken ( +, -, x : ) aan 

de hand van een serie lesjes met werkbla­
den. 

* Verkenning van het rekensisteem; eigen­
schappen van getallen en van operaties; 
geldrekenen; eerste verkenning breuken; 
herhaling en verdere inoefening van tafels 
van vermenigvuldiging; werken met roos­
ters, tabellen, pijldiagrammen, enz. 
Dit werk gebeurt via een sisteem van 
individueel werk aan werkbladen, afgewis­
seld met introduktielessen. 

* Een derde hoofdstroom wordt gevormd 
door klassikale aktiviteiten rond onder­
werpen als: telproblemen, introduktie kans­
begrip, gezamenlijk onderzoek gericht op 
inventarisatie, lessen over symmetrie van 
figuren, oppervlakte, wegen, e.d. 

In dit eerste verslag gaan we alleen in op het 
aanleren van de algoritmen voor optellen en 
aftrekken zoals dat nu in klas 3 gedaan is en 
zoals we ons voorstellen om dit voort te 
zetten. Allerlei relaties met vermenigvuldigen 
en delen en met andere onderdelen· uit het 
programma komen in dit artikel dus niet aan 
bod. 

2 DE HOOFDLEERGANG 

Het cijferend optellen en aftrekken in klas 3 
komt uiteraard niet zomaar uit de lucht 
vallen; het is een voortzetting van hetgeen in 
klas 1 en 2 geleerd is. 
Daarom eerst enkele opmerkingen over de lijn 
die vanaf het begin van klas 1 doorloopt tot 
diep in klas 4. 55 
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Vanaf vijf jaar 
► Diverse problemen aanbieden: 

'je bent een jaar ouder geworden' 
'hij woont vier huizen verder' 
'we hebben samen acht autootjes' 
'hij heeft vijf knikkers meer' 
'morgen komen er zes nieuwe kinderen bij'. 

► Begrippen: meer, minder, evenveel 
en termen: bijdoen, bijvoegen, optellen, samennemen. 

► Optellingsprosedures leren uitvoeren als operaties: 

- doortellen 1 J { verenigen van verzamelingen 
- getallenlijn afbeelden op staaf/getallenlijn 
- groeperend tellen ----- afbeelden op patroon. 

► Operaties noteren als beschrijving van prosedures. 

Vanaf 6 à 7 jaar 
► Memoriseren van de resultaten van optellingen met summanden kleiner of gelijk 

aan 10. 
► Vertrouwd worden met grotere hoeveelheden door tellen - schatten (tot 1000). 
► Noteren van grotere getallen in 'basis tien' zonder eksplisiete aandacht voor het 

positiesisteem. 
► Inwissel/inpakspelletjes waarbij hoeveelheden worden gestruktureerd in: 

x2 
*) een getal kleiner dan x. 

* * * 

► Hanteren van de abakus met 10 kralen op elke staaf om getallen te 'noteren' en 
af te lezen. Hanteren van de abakus met 20 kralen om de basisoptellingen 
hiermee nog eens weer te geven. Daarbij wordt ingewisseld: 16 noteer je op de 
abakus als 1 x 10 + 6 x 1 en niet als 16 x 1. 

Vanaf 6 à 7 jaar 
► Als handeling uitvoeren van optellingen met grote getallen (tot 1000) door: 

doortellen } 
getallenlijn 
groeperend tellen. 

Vanaf 7 à 8 jaar 
► Doorgaande oefening met optellen met behulp van de abakus in een serie 

problemen uit de realiteit èn 'gewone' rekenopgaven. Deze serie dient geindivi­
dualiseerd te zijn, omdat individuele verschillen in verkortingstempo kunnen 
gaan optreden. 

► Overgang naar een 'schriftelijke abakus', waarbij hoeveelheden door cijfers 
worden weergegeven: (de positiekaart) 

4 3 8 438 + 385 = 823 
3 8 5 

+ 

7 11 13 
7 12 3 
8 2 3 

► In individuele bespreking verbalisering en aanschouwelijke schematisering van 
het algoritme: 



lossen ;; 10? 

inwisselen 

tienen ------ - ;;; 10? 

inwisselen 

Vanaf 8 jaar 
► Het verkortingsproces dat met de positiekaart op gang gebracht wordt, loopt uit 

in het bekende algoritme, zij het per leerling op verschillende tijdstippen. Om dit 
proces te sturen is een zorgvuldig-geplande serie individuele en klassikale 
aktiviteiten en problemen nodig, waarbij men attent dient te zijn op een zo 
intensief mogelijk relatie met de toepassingsgebieden. 

► In individuele bespreking aanbieden van (minder of meer) verfijnde aanschouwe­
lijke schema's van het algoritme als ekstra hulp. 

► Leerlingen die tot beheersing van het algoritme zijn gekomen laten vertellen -
individueel - welke stappen ze achtereenvolgens moeten nemen. 

► Lezen en maken van blokschema's van eenvoudige handelingen, prosedures, 
verhalen. 

► Beschrijving van de handeling door: 
notatie op getallenlijn 
notatie in simbolen (384 + 137 = 521) 
notatie vanuit groeperend tellen: 

notatie op abakus (20-kraals) : 

✓ -1\- x- 0('\ 

t;,, - ,, 

384 + 137 

✓- - ,..., ('\ 
~ K 

""" - .JJ' 

✓ -K - ~-0('\ 

t;,, 
~ ~ 
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3 DE DEELLEERGANG 
In de eerste 3 à 4 maanden van klas 3 leren de 
kinderen cijferend optellen en aftrekken 
(eventueel kan men de leergang ook reeds in 
klas 2 laten beginnen). 

Beschrijving van het gevolgde programma 
3.1 Indien dit in klas 2 nog niet voldoende 
gebeurd is, dan moeten de kinderen eerst 
vertrouwd raken met de abakus. Deze speelt 
immers een sleutelrol in het vervolg. Dit 
gebeurt door de abakus te introduseren als 
teller. 
Allerlei hoeveelheden in de klas (legrondjes, 
tafels, stenen aan de muur) worden geteld, 

/Il 

Dit leergesprek loopt over in de informatie 
dat er vroeger mensen geweest zijn die een 
handige manier hebben bedacht om met de 
abakus te tellen. Dit wordt voorgedaan : er 

1
) Eigenlijk kan men hier beter abakussen met 10 

kralen gebruiken om het plaatsen van getallen 
duidelijk te maken. Omdat in het vervolg abakus­
sen met 20 kralen nodig zijn, hebben we die hier 
ook maar gebruikt, wat - ook door de verschil­
lende kleuren - geen grote problemen opleverde. 

evenals bewegende 'hoeveelheden': hoe vaak 
zegt de onderwijzer 'Piet' in een verhaaltje? ; 
hoe vaak loopt een kind - van vijf kinderen 
die door de klas lopen - voorbij een aangege­
ven punt? 
De abakus wordt vervolgens gegeven - elke 
leerling één - en daarmee wordt geteld: elke 
keer als er één bijkomt, een kraal erbij. 
Wat nu als alle 20 kralen van de rechterstaaf 
op zijn? 1

) 

Tijdens een leergesprek komen de suggesties: 

• gewoon doorgaan op de tweede staaf - als 
we dat doen, blijkt dat we niet verder 
kunnen dan 100 - ; 

10 rode (bijvoorbeeld) 

10 groene (bijvoorbeeld) 

elke staaf heeft 
een andere 
kleurenkombinatie 

• elke keer bij 20 een turfje op papier zetten, 
zodat bijvoorbeeld 74 wordt: 

4 rode 

10 groene 

wordt geteld (bijvoorbeeld van 1 tot 3 3) 
terwijl de onderwijzer op de abakus de getal­
len 'schrijft' 2

) en daarbij veel aandacht vestigt 
op het inwisselen: 

2
) De kinderen gebruiken kleine abakussen van ca 23 

cm hoogte met S maal 20 kralen. Deze abakussen 
zijn spesiaal gefabriseerd door J egro-Bolsward 
evenals de grote abakus van 5 maal 20 kralen die 
ca 40 cm hoog is. De laatste wordt door ons als 
demonstratie-abakus gebruikt. De kleine is (nog) 
niet in de handel verkrijgbaar. 
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Zo wordt geoefend met het plaatsen van 
getallen op de abakus en het aflezen van 
getallen. In de eerste twee weken is daar -
naast de introduktieles van ca ¾ uur - nog 
enkele malen mee geoefend. Meestal direkt in 
relatie met het optellen. 

3.2 Hierbij wordt uitgegaan van een verbaal 
ove7: ~en groep eekhoorns (Spriet, Sproet, 
Sprmt1e, e~c.) die onder leiding van opa 
eekhoorn eikels aan het verzamelen zijn voor 
de winter. 
De eikels worden in verscheidene holletjes 
gestopt en opa moet bijhouden hoeveel er in 
de verschillende holletjes komen. De leerlin­
gen helpen opa op hun eigen abakus. Steeds 
wordt !.n korte lesjes ( 15 à 20 minuten) op 
deze w1Jze gewerkt: klassikale aanbieding van 
het verhaal en de daarin vervatte opdrachten; 

3 12 

10 

individ~ele notatie; klassikale bespreking en 
korrekt1e gekombineerd met individuele hulp. 

3.3 In deze eerste fase van optellen met 
behulp van de abakus gaat het in hoofdzaak 
om het leren hanteren van de abakus als 
'optellen-door-inwisselen-machine': 

* Als er op een staaf 10 of meer kralen zijn 
gekomen, moet je er 10 naar achteren 
gooien; je krijgt er dan 1 voor terug op de 
'volgende' staaf. 
Een fout die in het begin nog al eens 
voorkomt, is dat de kinderen wel de 10 
naar achteren gooien maar vergeten om de 
1 naar voren te doen. Door steeds te 
beklemtonen dat het inwisselen niets veran­
dert aan de hoeveelheden, verdwijnt deze 
fout vrij snel: 

4 2 
is hetzelfde als 

* Door het gebruik van de abakus met 20 
kralen wordt het optellen-als-samenvoegen 
gescheiden van het inwisselen: je voert éérst 

de optelhandeling uit en daarna pas ga je 
het getal 'goedmaken'. 
Bijvoorbeeld: 78 + 46 59 
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• zet 78 op je abakus 

7 8 

• doe er 46 ( dat wil zeggen 4 'tienen' en 6 
'losse') bij 

--- - - 4 blauwe 
}-'-+--- 1------- 1 groene 

_________ lOrode 
------,-- - -10 gele 

11 14 

• wissel - indien nodig - in: 
- gooi 4 blauwe en 6 gele op de een­

hedenstaaf naar achteren (al gauw 
wordt ontdekt dat je niet hoeft te 
tellen van 1 tot en met 10 maar dat je 
gebruik kunt maken van de steun die 
de twee kleuren bieden; er zijn 4 
blauwe dus moeten er 4 gele overblij­
ven); 

- gooi 1 groene op de 'tienstaaf' naar 
voren; 

- gooi 2 groene en 8 rode op de 
'tienstaaf' naar achteren (met andere 
woorden: zorg dat er 2 rode overblij­
ven); 

- gooi 1 oranje (bijvoorbeeld) op de 
'honderdstaaf' naar voren; 

- lees af: 124. 

* Al gauw zijn er kinderen die eigen handig-

heidjes gaan ontwikkelen; de belangrijkste 
is wel dat het inwisselen al tijdens het 
optellen gaat plaatsvinden. Individueel 
wordt dit gestimuleerd (het is een belang­
rijke stap in het matematiseringsproces dat 
het kind naar het cijf erend optellen toe 
voltrekt), maar deze ontdekking wordt niet 
te nadrukkelijk klassikaal besproken. 

3.4 Na twee à drie weken zijn de kinderen 
allemaal zover, dat alle optellingen met uit­
komsten beneden 1000 vlot met de abakus 
gedaan kunnen worden. Intussen is ook de 
aftrekking op de abakus geintroduseerd (nà­
dat het optel-inwisselen goed beheerst 
wordt!). De terug-inwisseling bij de aftrekking 
geeft in 't begin nog wel even problemen, 
maar door opnieuw te beklemtonen dat het 
getal door inwisselen niet verandert, verdwij­
nen de fouten vrij snel. 
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3.5 Na deze eerste introduktie-ronde van 3 à 
4 weken krijgen de kinderen regelmatig optel­
en aftrekproblemen voorgezet, die ze met de 
abakus oplossen. Deze problemen komen 
voort uit de aktiviteiten van de derde hoofd­
stroom (zie inleiding) maar ook nog vanuit 
het eekhoornverhaal dat af en toe weer 
opgevat wordt en ook zónder kontekst, wan­
neer de leerlingen een werkblad krijgen met 
opgaven. 
In deze periode treden uiteraard tempo­
verschillen op, die worden opgevangen door 
het geven van ekstra-opdrachten. 

Om de lezer een indruk te geven van het werk 
van de kinderen, drukken we enkele stukjes 
van lesbeschrijvingen en werkbladen - sterk 
verkleind - af. 

eerste week 

daar komt Scheefoor met 1 beukenoot (15) 
daar komt de Slimme Sproet; die heeft 
een tasje gemaakt van bladeren en hij 
brengt er 12 tegelijk; wacht - denkt 
opa - eerst even 2 erbij en dan nog 1 
tien (27) 
daar komt Sprintie al weer met 3 
noten; opa doet ze erbij; dat worden er 
10 op de 'éénstaaf', dus inwisselen (30) 
daar is Slomie; hij heeft 2 nootjes 
gevonden; opa doet ze erbij (32) 
Roodrug komt er aan met 6 noten (38) 
Scheefoor brengt er ook 6; op de 
'éénstaaf' staan er nu weer meer dan 9, 
dus even 10 inwisselen (44) 
daar komt Spriet met 5 noten (49) 
daar is Sproet weer met zijn tasje; hij 
heeft er 10 verzameld; opa schuift er 
één bij op de 'tienstaaf'. (59) 

is hetzelfde als 

eerste week 

© Zet het getal 25 op je abakus. 

® Zet het getal 44 op je abakus. 

@ Zet het getal 135 op je abakus. 

(j) Hieronder staat een getal op de 
abakus 

r I\" (""'\f'"\ 

1 - ., 

Hoeveel 'enen'? Vul in : 

Hoeveel 'tienen'? Vul in: 

3 

Hoeveel 'honderden'? Vul in:!....__-' 

J e ziet: het is het getal 42 7. 

@ Welk getal staat hier? 

- -'\ ("\ r ~ ~ 

7 - ., 

Vul in: 

13 
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tweede week 

55 
35 
-+ 

CJ 

457 
322 
-- + 

c:=J_ 

87 
56 

- + 
C_J 

r 

-

103+34= D 

-

129+211 = D 

~- - -'\('\ -

t;;;, -
- r--.,(\ 1\ \ 

Il 

., 

@ Haal antwoordblad A-7; zet een kruisje 
achter de antwoorden die goed zijn. Breng 
het antwoordblad terug. 

tweede/derde week 
@ De vader van Jolanda is een vrachtwagen­

chauffeur. 
In een week heeft hij deze ritten gemaakt : 

maandag : Velp-Groningen-Velp 382 km 
dinsdag : Velp-Utrecht-Nijmegen-

Velp 153 km 
woensdag : Velp-Apeldoorn-Velp 67 km 
donderdag: Velp-Parijs 467 km 
vrijdag : Parijs-Maastricht-Velp 538 km 

Hoeveel heeft Jolanda's vader die week 
gereden? (Je mag de abakus gebruiken! >D 

Il 

1 

1: 

vierde week 

(D Reken uit (je màg de abakus gebruiken): 

48 331 18 539 638 
39 247 36 318 548 

- + - - + - -
CJ D 73+ CJ D 

D 
43 112 
72 91 

~8+ 0 

CJ 

29 150 
47 68 

~ + CJ ­
CJ 

357 
263 

100 
70 

CJ-

536 130 
28 27 
63 
55 

D 
309 
- + 

CJ 

@Pak antwoordblad A-26; streep de sommen 
aan die je fout had. Breng het antwoordblad 
terug. Reken je foute sommen nog eens na. 

1 

@Probeer eens zo veel mogelijk sommen te 
1 

maken, waarvan het antwoord 100 is. 
Hier zijn twee voorbeelden: 

18 119 
34 19 
48 100 

100 + 

Schrijf ze hieronder (reken ze wel na, zodat 
je zeker weet dat ze goed zijn!) 



3.6 Na ongeveer 7 weken zal de positiekaart 
als schriftelijke weergave van het werk op de 
abakus aldus geïntroduseerd worden: 1

) 

LES 
Bedoeling: introduktie van de positiekaart 

als 'alternatieve abakus' 
Tijd: 45 minuten. 

(D Met de abakus worden enkele optel pro­
bleempjes aangepakt en klassikaal opgelost. 

34 94 78 67 35 
45 8 
-+ - + 

24 23 27 
- + - + - + 

@Op het bord worden deze problemen geana­
liseerd (kan ook op de overhead-projector) 
door te tekenen wat er eigenlijk op de 
abakus gebeurt : 

* 34 
45 

stap 1: 

+ 

r-1e- -~,'\ 

3 4 
erbij: 4 5 

1 1 
-

.J' 

dus: ~ 4 
erbij: 4 5 

7 9+ 

,,- r-,r\ ~ ~ 

stap 2: 

* 94 
8 

stap 1: 

stap 3: 

+ 

7 9 

-IC-,......,_,,......,(\ 

-r 

9 4 
erbij: 8 

1 

1( ~- r"'\(\ 

1 0 2 

,, 

,, 

dus: 
erbij: 

1 
c,, 

.J' 

9 

9 
10 

0 

4 
8 

12 
2 
2 

Vrij snel kan dan worden overgegaan naar het 
werken met positiekaarten zonder abakus. 
Aldus: 

174 
257 
--+ 

431 ®l_ 
432 

176 

2S6~l_ 

1 

2 

3 

3 

4 

4 

4 

3 

1 

2 

7 4 

5 7 

12 11 

13 1 

3 1 

3 2 

2 12 

12 12 

7 6 

5 6 

N.B. : de notatie-volgorde is met de omcir-
kelde cijfertjes aangegeven. 

3.7 Als deze werkwijze door alle kinderen 
gebruikt kan worden - en de abakussen dus 
nog alleen als kontrolemiddel of bij remedial­
teaching gehanteerd worden2

) - willen we 
met een zelf-differentierend sisteem van werk­
bladen gaan werken. Het individuele kind kan 
dan in eigen tempo verkortingen in de algorit­
men ontdekken (matematiseert dus meer zelf­
standig!) en ontwikkelen. Na vier à vijf 
maanden zullen dan waarschijnlijk zo goed als 
alle kinderen het laatste stadium bereikt 
hebben. 

1 
2. 
3 
3 
4 

1 
2, 
4 

<D @ 
7 4 1 7 
5. 7 + 

2 5 
12 11 3 12 
13 1 4 3 

3 1 

@ © 
7 4 1 7 
5, 7 
3 1 + 

2 5 
4 3 

4 
7 

+ 
11 

1 

G) 
4 1 7 4 
7 2 5 7 

+ -- + 
1 4 3 1 

Hierboven is een mogtlijke ontwikkelingsgang 
geschetst. 

1 
) Op het moment dat dit verslag geschreven wordt, 

is dit nog niet gebeurd. 
2

) Het is de bedoeling om in dit stadium enkele 
eenvoudige rekenmachines in het lokaal neer te 
zetten. Deze kunnen bij de zelfkorrektie gebruikt 
worden en bieden gelegenheid om nieuwe ontdek­
kingen te doen. 63 
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4 ENKELE ESSENTIËLE ELEMENTEN IN DEZE 
LEERGANG 

* De kinderen zijn - met behulp van de 
abakus - vroegtijdig in staat om alle 
optellingen en aftrekkingen uit te voeren. 
Dit feit geeft prettige konsekwenties voor 
het werk in andere onderdelen van het 
leerplan. 

* Het ontwikkelen van het algoritme verloopt 
vanuit de 'bijvoegsituatie' via abakus en 
positiekaart als een proces van toenemende 
schematisering en is dus een voorbeeld van 
een matematiseringsproces dat via de eigen 
ontdekkingen van het kind verloopt. 

* Al tijdens de fase van het aanbieden van de 
'gereedschappen' (abakus, positiekaart) tre­
den individuele ontdekkingen op. Deze 
worden verheven tot kennis of inzicht van 
alle kinderen, maar kunnen niet leiden 
(binnen het klassikale onderwijs) tot nivo­
diff erentiatie. De aanbieding wordt dan erg 
ineffisiënt. 
Nàdat de principes en de 'gereedschappen' 
zijn aangeboden, kan het individuele mate­
matiseringsproces-in-engere-zin beginnen. 
Op dat moment is differentiatie (in nivo en 
in tempo) vereist en te realiseren. 

S VERVOLG 

In een later stadium hopen we u over de 
voortgang van de leergang verder te infor­
meren. 

1.4 
een mooie, 
rooie bus 

EEN LEERSTOFPAKKETJE VOOR 
KLAS4 

De foto's in dit artikel zijn beschikbaar gesteld 
door de pers- en publisiteitsdienst van de PTT. 

ANS ZWIERS 
SIMON SMAAK 
DIK GROOTE HAAR 
HANS TER HEEGE 



OVERWEGINGEN 
We kozen voor de vierde klas van de ontwerp­
school een afgerond stukje leerstof, 'brieven­
bussen' genaamd. Het verhaal van de serie 
lessen rond deze leerstof betreft de problema­
tiek van het plannen van brievenbussen in een 
nieuwe stadswijk. 
Er komen een aantal belangrijke wiskundige 
zaken aan de orde, waarvan we er drie 
bekijken: 
• De problematiek komt uit ~e werkelijk­

heid. Om het probleem te kunnen oplossen 
moeten we die werkelijkheid gaan vereen­
voudigen. Dat wil zeggen: we maken afspra­
ken die in de plaats komen van een aantal 
onbekende of onzekere faktoren. 
Zo stellen we voor om een 'stippenwijk' te 
bekijken: 

In deze wijk gelden een aantal afspraken, 
zoals 
- op de plaats van de stippen staan de 

huizen van de wijk; op de plaats van de 
stippen kunnen ook brievenbussen staan; 

- er zijn in de wijk slechts lanen en straten 
(vergelijk het stadsplan); 

- de afstand tussen twee buren is 1 (af­
standseenheid). 

• Welke betekenis kan één brievenbus in deze 
wijk hebben? 
Het is duidelijk dat sommige bewoners van 
de wijk veel verder moeten lopen wanneer 
de brievenbus op een hoek wordt geplaatst 
dan wanneer de brievenbus op een van de 
stippen in het midden terechtkomt. 
Maar hoe zit dat nu voor de hele wijk? 
We ontwikkelen daar een metode voor. We 
kennen aan de wijk een 'bereikbaarheids­
getal' toe. Daarmee hebben we het pro­
bleem gekwantifiseerd. Men zou ook kun­
nen zeggen dat we een 'maat voor bereik­
baarheid' hebben gevonden. Het bereik­
baarheidsgetal stelt ons in staat om door 
vergelijking de beste oplossing te kiezen. 
Ook als er meerdere brievenbussen worden 
geplaatst. 

• Het probleem met één brievenbus is vrij 
gemakkelijk 'zo' te zien. 
De gelijkwaardigheid van meerdere situaties 
levert dan eveneens geen enkel probleem 
op. Dit inzicht berust dan op het intuïtief 
aanvoelen van rotaties en spiegelingen. Zo 
ontstaan ook onderstaande situaties uit 
elkaar door rotaties: 

• X • 

• X 

• X • • • X 

Bovendien spelen hier spiegelingen een rol : 

X X 

• X 

X • 

De vier bovenstaande situaties zijn gelijk­
waardig. We konkluderen dat met meetkun­
dige argumentaties. 
Hierboven hebben we al beschreven dat de 
situaties ook vergeleken kunnen worden op 
hun 'bereikbaarheidsgetal '. 
Een waardevol aspekt in dit leerstofpak­
ketje is nu dat er steeds verbindingen 
kunnen worden gelegd tussen de twee 
soorten oplossingen. Zo is het duidelijk dat 
de oplossing via het berekenen van het 
bereikbaarheidsgetal - in moeilijker situa­
ties zoals bijvoorbeeld in een 7-bij-7 stip­
penwijk is dit de meest voor de hand 
liggende metode - het inzicht in symme­
triën en rotaties bevordert. En omgekeerd. 65 
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DE LESSEN 

Les 1 
In de eerste les moeten we het probleem 
helder stellen. Verder dient de les 'open' te 
eindigen. Er behoeft niets te zijn opgelost. De 
leerlingen vinden in deze les de motivatie van 
het probleem. 
Lesduur: 30 minuten. 

Verloop 
* Klassegesprek rond vragen als 

- waar post jij (of je vader) de brieven? 
- moet je ver lopen? drukke straten over-

steken? 
- vind je dat de brievenbus op een goede 

plaats staat? 
* Verhaal over een nieuwe wijk waarin de 

PTT één of meer brievenbussen zal plaat­
sen; het verhaal eindigt met de vraag: 'moet 
de PTT zich daar nou zo druk over ma­
ken?' 

* Op deze vraag kunnen we tijdens een 
leergesprek dieper ingaan; het volgende 
komt dan aan de orde: 
- de PTT is een staatsbedrijf, dus van ons 

allemaal; het parlement kontroleert de 
PTT; 

- we mogen van de PTT verwachten dat zij 
effisient werkt, dat wil zeggen: 
'zuinig' met brievenbussen, brieven­
bussen niet te dicht opeen, enz; 

- we benadrukken de dienstverlening van 
de PTT, hetgeen o.m. betekent: voldoen­
de brievenbussen op redelijke afstand 
van de woningen. 

* We schrijven wat konklusies op het bord, 
die de leerlingen kunnen overnemen. 

Les 2 
In deze les introduseren we een stadswijk. We 
kiezen voor een 'stippenwijk'. Daarbij horen 
een aantal afspraken. Vervolgens plaatsen we 
op diverse punten in de wijk een brievenbus 
en kijken welke konsekwenties dit voor de 
wijk heeft. 
Lesduur: 50 minuten. 

Verloop 
* We memoreren nog even wat het probleem 

was: de PTT gaat weloverwogen te werk bij 
het, plaatsen van brievenbussen. Op het 
bord staat een tekening met 16 gestileerde 
huisjes. Dit stelt de stadswijk voor uit het 
verhaal van de eerste les. We vereenvoudi­
gen deze wijk tot de 'stippenwijk': 

* We maken nu twee afspraken: 
- de stippen geven de plaats van zowel de 

huizen als de brievenbussen aan; 
- in de wijk kan men zich slechts horizon­

taal of vertikaal verplaatsen ( vergelijk 
lanen en straten in het stadsplan). 

* We laten leerlingen de meest gunstige plaats 
voor een brievenbus aanwijzen. Daarbij 
komt direkt de gelijkwaardigheid van de 
vier 'centrum-stippen' aan de orde. 

* We maken een nieuwe afspraak: 
de afstand tussen twee buren noemen we 1. 

* In een leergesprek ontwikkelen we het getal 
dat de bereikbaarheid van een brievenbus 
op een bepaalde plaats aangeeft. Dit gaat 
als volgt: 
- eerst wordt voor elk huis nagegaan wat 

de afstand tot de brievenbus is; we 
zetten die afstanden in een schema: 

A 1 2 3 

1 2 3 4 . 
2 3 4 5 

3 4 5 6 

wie ziet er iets leuks? 
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- daarna tellen we alle af standen op: totaal 
48 ; 
het getal 48 is het bereikbaarheidsgetal 
voor de wijk met de brievenbus bij A; 
de leerlingen nemen dit over op werk­
blad 1. 

Werkblad 1 Brievenbussen 

► 
A 

·-

totaal C] 

► 

B totaal ~ 

-
► Uit de getallen zie ik dat [:=J beter is . 

Werkblad 2 Brieven bussen 

► □□□ 
C 

□□□□ 
B 

□□□ §J 

□□□□ 

* We geven de opdracht om op werkblad 1 de 
andere situatie te bekijken en het betreffen­
de bereikbaarheidsgetal te bepalen. Dan 
volgt vergelijking van de twee situaties, 
waaruit blijkt dat situatie B 'beter' is. 

* In een kort leergesprek wordt nogmaals de 
beste situatie - dat zijn er dus vier! -
bekeken: een brievenbus bij C. 
Klassikaal bepalen we het bijbehorende 
totaal, het bereikbaarheidsgetal. 

Les 3 
De nadruk valt in deze les op het leergesprek 
waarin de leerlingen gekonfronteerd worden 

met symmetrie in de stippenwijk. Aan het slot 
volgt een opdracht, waarop in les 4 wordt 
doorgegaan. 
Lesduur: 30 minuten. 

Verloop: 
* 'Wie weet nog wat het totaal is bij de 

situatie met in A een brievenbus?' 
Eventueel nog even nakijken of narekenen . 
Dit getal wordt op de plaats van de 
brievenbus geschreven: 

A48 . . 
4-0 
·s 

Evenzo bij de situatie met een brievenbus 
in B. 

* We praten erover of we dit patroon kunnen 
af maken en wat dan nog uitgerekend moet 
worden. De leerlingen dienen een grote 
inbreng in dit deel van de les te hebben. Zij 
moeten begrip krijgen voor de symmetrie in 
het patroon. 
De leerlingen nemen de figuur over op 
werkblad 2. 

* De leerlingen krijgen een werkblad waarop 
twee situaties staan aangegeven. Zij moeten 
- op het gevoel of na berekening - de 
beste situatie aangeven. 

Werkblad 3 Brievenbussen 

► De PTI vindt dat er twee brievenbussen 
in de wijk moeten worden geplaatst. 
Hier zijn twee voorstellen. 
Welke is de beste? 

X X • 

X , X . 

A B 
► Vulin: 

Ik vind D de beste. 
:=....-------~ 

Want ik zie L..._ ___ ___ ___. 

Les4 
In de vorige les hebben de leerlingen op het 
gevoel twee situaties met twee brievenbussen 
vergeleken. Daar gaan we op door. We vragen 
steeds: 'kan het nog beter? kan het nog 
handiger?' 67 
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Via selekteren komen we op gelijkwaardige 
oplossingen. Tot slot volgt een opdracht die 
het karakter van een toets kan krijgen. 
Lesduur: 50 minuten. 

Verloop 
* De leerlingen krijgen werkblad 4. We geven 

de opdracht om daarin twee brievenbussen 
te plaatsen. Dat moet een beetje slim gaan. 
Omdat het werkblad vier stippenwijken 
bevat, kunnen de leerlingen wat eksperi­
menteren. 

Werkbiad4 

► 

L------ -

1, 
Il 

- - ----

1 

Brievenbussen 

* Er volgt een gesprek. Op een groot vel met 
een stippenwijk die voor de klas hangt, 
noteren de leerlingen hun oplossingen. Zo 
komen een 10- à 15-tal oplossingen voor de 
klas te hangen. We proberen nu een aantal 
oplossingen te selekteren die meerdere op­
lossingen representeren. Dit gebeurt weer 
'op het gevoel af'. Eigenlijk maken we 
klassen van oplossingen. Daarbij valt de 
opmerking 'die is hetzelfde als die.' 
We gaan daarop door: 'wie ziet er nog meer 
oplossingen die dezelfde zijn?' 'en waar­
om?' 
Dit moet helemaal uit de kinderen zelf 
komen. 

* We hebben nu een 4- of 5-tal klassen van 
oplossingen gekregen, die allen essentieel 
van elkaar verschillen en stellen de vraag: 
'welke kies je nu?' 
Op de achtergrond blijft de wetenschap 
aanwezig dat elk van de vier voor meerdere 
gelijkwaardige oplossingen staat. 
Als de leerlingen niet op het idee komen 
om het bereikbaarheidsgetal van elk van de 
oplossingen te bepalen, moeten wij dat 
suggereren. 
Door vergelijking van de bereikbaarheids­
getallen komen we tot de beste oplossing. 

* We geven nu werkblad 5 met de opdracht 
om hier twee brievenbussen te plaatsen. 
Differentiatie is mogelijk door vier brieven­
bussen te laten plannen. 

11 

1 

Werkblad S Brievenbussen 

► Hier zie je een andere stippenwijk. Waar zet 
je twee brievenbussen neer? Doe het een 
beetje handig. 
Probeer maar! 

1 

--

► Probeer het ook eens op een andere -
handiger - manier! 

C
·-

. . 
. . . 



Les 5 
Toegift 
Men kan het bovenstaande als een afgerond 
geheel beschouwen. We kunnen ook verder 
gaan op het subjektieve kriterium dat iedere 
bewoner van de stippenwijk een bus op 
redelijke afstand van zijn woning heeft. Daar­
uit volgt een oplossing omtrent het aantal 
bussen dat dan minimaal nodig is. 
Lesduur: 45 minuten. 

Verloop 
* We noemen de kriteria van les 1 nog even. 

Dan maken we de afspraak dat we een 
afstand van woning tot bus van 1 eenheid 
een redelijke afstand zullen noemen. 

* We delen werkblad 6 uit. De uiteindelijke 
oplossing volgt na proberen en het uitreke­
nen van bereikbaarheidsgetallen. 
De onderwijzer geeft individuele steun bij 
dit werkblad. 

Werkblad 6 Brievenbussen 
► Niemand in de wijk mag verder dan 1 

afstand van de brievenbussen of van één van 
de brievenbussen wonen. Kijk, bijvoorbeeld 
ZO : 

1 X. X 

4 X. 4 X 

X 4 X 
4 X. 4 X 

Hier zijn 8 brievenbussen nodig. 
► Kun je wijken maken met minder brieven­

bussen? 
Probeer het eens! 

□□··· □··· . . . . . .. . 
. . . . . .. . 
. . . . . .. . 

Aantal 
bussen □ □ □ 

□□··· □··· . . . . . .. . 
. . . . . .. . 
. . . . . .. . 

□ □ □ 
* We inventariseren de oplossingen en een 

gesprek over de oplossing volgt. Voor de 
inventarisatie is het weer handig om voor 
de klas een groot vel papier met stippen­
wijken te hangen. De leerlingen kunnen 
hun oplossingen hierop intekenen. 
In het gesprek komt opnieuw de gelijkwaar­
digheid van oplossingen naar voren. 69 
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1.5 
de 
tijdmachine 

EEN TERUGBLIK OP NATUURLIJKE 
GETALLEN VAN UIT HISTORISCH 
'STANDPUNT' 

LEEN STREEFLAND 
FRED GOFFREE 



1 WERKBLADEN VOOR DE LEZER 

TELLEN, WAAROM EIGENLIJK? 
Er is een mom~nt geweest in de ontwikkeling van de mensheid, dat het kunnen 
tellen een volkomen overbodige lukse was. Hoewel is aan te nemen, dat een zeker 
hoeveelheidsbegrip funktioneerde (ook bij sommige dieren komt het voor, dat kleine 
hoeveelheden herkend worden), was van tellen nog geen sprake. 

► Kunt u omstandigheden c.q. gebeurtenissen aangeven in het leven van de 'primitieve' 
mens, waarbij de wenselijkheid en noodzakelijkheid van het tellen gevoeld werden. 

EEN STUKJE REKENKULTUUR (1) 

De bekendste papyrus, via welke we met de egyptische 'rekenkunst' kennismaakten, 
is de zogenaamde papyrus Rhind, genoemd naar de engelsman Rhind, die deze tekst 
in Luxor kocht. Deze rol dateert uit circa 1700 voor Christus en is volgens de 
schrijver Ahmes overgenomen van een ouder voorbeeld, daterend uit de jaren 
2000-1800 voor Christus. In deze papyrus treffen we onder andere het volgende aan: 

1 : 1 

('\ : 10 

9 : 100 

~ : teken van de boekrol 

(links daarvan werd het antwoord van een berekening 
genoteerd) 

► Kunt u dit deel van de papyrus Rhind ontcijferen? (Het gaat om een bepaalde wijze 
van vermenigvuldigen). 

► Tracht de gevolgde rekenwijze (het algoritme) stapsgewijs te noteren. Pas haar toe op 
een paar eigen gekozen voorbeelden en ga na of in deze problematiek een uitgangs­
punt voor een les voor vijfde klassen te vinden is. 

71 
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2 
EEN STUKJE REKENKULTUUR (2) 
Ook de babyloniërs bedreven hoogstaande 'rekenkunst'. Allerlei gegevens, welke 
men bij het rekenen gebruikte, werden 'genoteerd' op kleitabletten. 
Hieronder is een kleitablet met de tafel van negen afgebeeld. 

► Welke simbolen gebruikten de babyloniërs en 
wat was bun betekenis? 

► Welk sisteem zat er in het noteren van de 
getallen? 

► Met welke basis werkten de babyloniërs? 
► Zijn in dit sisteem 'kommagetallen' (breuken) 

mogelijk? Hoe? 
► Vergelijk het egyptiscbe, babyloniscbe en 'ons' 

sisteem eens met elkaar. 
► Welke fundamentele verschilpunten merkt u op? 
► Welke konsekwenties hebben deze sistemen 

voor 'cijferen', 'reken-apparatuur', 'breuken'? 

kleitablet 

EEN STUKJE REKENKULTUUR (3) 
In de tiende eeuw trachtte een zekere Gerbert (de latere paus Sylvester II) de west 
arabische- of Gobar-cijfers in europa in te voeren. 
Men was gewend te rekenen met behulp van een (steentjes)-abakus (fig. 1) en de 
uitkomsten te noteren in de romeinse tekens. Hij nu propageerde de steentjes te 
vervangen door schijfjes (apices), waarop Gobar-cijfers stonden. (fig. 2) 1) 

H T E 

•• 
1. 
3 1 

• • • 4 
fig. 1 3 1 

Hierdoor kwamen de arabische cijfers echter (nog) niet in gebruik. 

4 fig. 2 

► Waardoor was het optellen en aftrekken op de (steentjes)-abakus eenvoudiger dan op 
de abakus met de schijfjes? 

Dit was echter niet de voornaamste reden waarom het door Gerbert voorgestelde 
'rekentuig' op weerstand stuitte. Gebrek aan materiaal om op te schrijven is waar­
schijnlijk mede oorzaak van het feit, dat de abakus bij het rekenen in gebruik bleef. 
(Pas in 1154 werd in west-euro pa (spanje) de eerste papierfabriek gesticht). 
Na het jaar 1000 'laaide' een strijd op tussen 'algoritmici' en 'abakisten'. 

► Kunt u een verklaring geven voor deze namen? 

1 ) De Go bar-cijfers hadden de volgende gedaante: 

12.)~ç 6 7X9 ° 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 
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ABAKISTEN KONTRA ALGORITMICI 
In italië, destijds centrum van de handel, werden de voordelen van het rekenen op 
schrift, het eerst erkend. 

► Kunt u een groot voordeel noemen, dat het rekenen op schrift beeft ten opzichte 
van het rekenen met de abakus? 

Vooral het boek 'Liber abaci' (1202), van de hand van Leonardo van Pisa (ook wel 
Fibonacci genoemd) heeft stimulerend gewerkt op de verbreiding van de arabische 
cijfers. Tenslotte nog een didaktisch probleem: 

► Op basis van de huidige stand van zaken mag aangenomen worden, dat de vier 
hoofdbewerkingen met natuurlijke getallen en de algoritmen daarvoor, ook in een 
modern leerplan vóór het vijfde jaar basisschool aan de orde geweest zijn. In het 
begin van het vijfde jaar zou men vanuit historisch standpunt kunnen terugblikken 
op het uitvoeren van verschillende operaties in tJ om aldus aksenten te plaatsen bij 
belangrijke kenmerken van ons positiestelsel. • 
Wat vindt u van een dergelijke aanpak? 
Welke bezwaren ziet u? 

2 ANTWOORDEN 

Tellen, waarom eigenlijk? 
- het onthouden van het aantal in verband 

met jacht en visserij, 
- het weten van het aantal dagen tussen twee 

volle manen, zodat men uitspraken over 
toekomstige gebeurtenissen kan gaan doen, 

- het gebruik van regelmatigheden in de na­
tuur: zon, maan, jaargetijden. 

Een stukje rekenkultuur (1) 

12 1 
24 2 
48 4 " 

144 ~ 96 8 .,, 

12 x 12 wordt op dit deel van de papyrus 
berekend via de zogenaamde verdubbelings­
metode, namelijk: 

ga bij het produkt a x b met a, b E 11,J+ uit van 
1 x b; 

verdubbel zo vaak totdat het produkt 
2k x b verkregen is, waarbij ½ a < 2k ..;;; a ; 

kies vervolgens die machten van 2, die sa­
men gelijk zijn aan a en bepaal de som van 
de bijbehorende 'tussen'-produkten. 

Voor de les(sen) op het nivo van vijfde-klas­
sers verwijzen we naar het vervolg. 

Een stukje rekenkultuur (2) 
V = 1 àf 60 àf 3 600, .... 
De babyloniërs hadden dus een positioneel 
notatiesisteem met 60 als basis. 
Kommagetallen (of breuken) zijn in dit 
sisteem inderdaad mogelijk, evengoed als in 

ieder ander positioneel sisteem, bijvoorbeeld: 

o:g = 1½ of 1,30) 

(l~g = 1t of 1,20) 

Het egyptische sisteem was zuiver additief, 
dat wil zeggen: plaats en volgorde van de 
simbolen in een getal hadden in wezen geen 
betekenis. Het babylonische sisteem lijkt dus 
meer op het onze, omdat het wel het idee van 
plaatswaarde kende, alleen de bases (respek­
tievelijk 60 en 10) verschillen. Bovendien 
kenden de babyloniërs geen teken voor 0. 
Voor een deel was het sisteem echter ook 
additief, omdat de getallen tot en met 59 
(met behulp van 2 verschi!lende tekens) net 
zo werden gevormd als in het egyptische 
sisteem. 
Binnen een positioneel sisteem is cijferen mo­
gelijk en kan dus rekenapparatuur ontwikkeld 
worden. Bovendien kunnen hierin de decimale 
breuken betrokken worden. 

Een stukje rekenkultuur (3) 
- Bij het optellen of aftrekken op de (steen­

tjes)-abakus kon men volstaan met bijvoe­
gen, wegnemen en eventueel inwisselen. 
Wanneer men met apices zou gaan werken, 
dient men de 'tafels' van optellen en aftrek­
ken tot 20 van buiten te kennen. 

- De algoritmici stonden het rekenen op 
schrift voor, daarbij gebruik makend van de 
(bekende) algoritmen voor de hoofdbewer­
kingen. De abakisten hielden vast aan het 
rekenen op de abakus. 73 



74 

Abakisten kontra algoritmici 
Bij het rekenen op schrift is het uitgevoerde 
algoritme achteraf kontroleerbaar. 
Leerplanontwikkelingsvraag: 
Wat ons (voorlopige) standpunt betreft, vol­
staan we met een verwijzing naar het vervolg. 

3 TERUGBLIK OP DE OPERATIES IN IU 
VANUIT HISTORISCH 'STANDPUNT' 

► WAAROM? 

Bij een begripsmatige benadering van de verza­
meling der natuurlijke getallen en de vier 
hoofdbewerkingen met hun eigenschappen 
daarbinnen, worden een drietal essentiële ka­
rakteristieken van ons positionele notatie­
sisteem benadrukt, namelijk 
- het idee van de plaatswaarde, 
- het inwisselen, 
- de rol van de nul als 'plaatsbekleder' voor 

een 'lege positie' in een getal. 
Wanneer de verzameling IJ verkend is en de 
vier hoofdbewerkingen met hun algoritmen 
beheerst worden, blikken we hierop terug, 
alvorens het positionele sisteem een uitbrei­
ding in de vorm van decimale breuken te laten 
ondergaan. 
Het plaatsen van deze terugblik in een histo­
rische kontekst levert onder andere de volgen­
de voordelen op: 
* Een konfrontatie van het hindu-arabische 

sisteem met andere, waarbij in de signa­
lering van de verschillen, de kenmerken van 
het positionele sisteem nog eens geaksen­
tueerd worden. 

* Het laten ervaren van de problemen, waar­
mee de mensen worstelden bij de ontwikke­
ling van hun rekensisteem; problemen, 
welke (mogelijk) ook als zodanig bij het 
zelf leren rekenen door de kinderen ervaren 
Z!Jn. 

* De gememoreerde strijd tussen 'algoritmici' 
en 'abakisten' biedt een natuurlijke kon­
tekst tot herintroduktie van abakus en 
positiekaart; hulpmiddelen, die de kinderen 
al eerder leerden gebruiken bij het opereren 
met natuurlijke getallen. 

* De ontwikkeling van waardering voor de 
kultuur-historische ontwikkeling van de 
mensheid, waardoor eigentijdse superiori­
teitsgevoelens gerelativeerd worden. 

► HOE? 

In deze paragraaf willen we een schets geven 
van de manier, waarop we gepoogd hebben 
het gestelde doel in de Dr. Dreesschool te 
Arnhem gedurende de eerste periode van de 
ontwikkeling van het integratieplan te reali­
seren. 

OPERATIES MET NATUURLIJKE GETALLEN 
Opbouw vanuit 'historische' beschouwing. 

Les 1 en 2: Tellen: getalsimbolen/getalnamen 
* Tel het aantal kinderen in de klas. 

- Antwoord opschrijven. 
- Antwoord onder woorden brengen. 
- Onderscheiding van 

getalsimbolen: 1, 2, 3, 4, .... en 
getalnàmen: één, twee, drie, ... 

- Vraag: zouden kinderen in andere landen 
deze opdracht ook begrijpen? 

- Praat er samen eens over en ook over: 
hoe zou dat komen? 

* Waarom schrijven we de namen en sim­
bolen, zoals we ze schrijven? 
We schrijven bijvoorbeeld: 

1, 2, 3, ..... , 10 
11, 12, ........... , 20 
21, ................. , 30 
enz. 
Vragen: hoe ver kun je zo doorgaan? 

hoe 'lang' houdt een kilometer­
teller in een auto het vol? 

Wij schrijven onze getallen als in het 
voorbeeld. 

* Wie kent een andere manier om getallen te 
noteren? (romeins sisteem) 
Er zijn nog andere voorbeelden van notatie­
sistemen, bijvoorbeeld: het egyptische, het 
babylonische, het chinese en het hindu­
arabische (het onze). 
Op het egyptische, het babylonische en het 
onze komen we nog terug. 

* Vragen: 
- Waarom zou(den) de mens(en) zijn gaan 

tellen? 
- Hoe leerde(n) de mens(en) tellen? 
- Waarom zouden ze cijfers (simbolen) zijn 

gaan gebruiken? 
- Hoe schreven ze iets op? 
- Waarom zouden ze zo'n slim sisteem 

(met 10 simbolen!) hebben willen ont­
dekken? 

* Niemand weet hoe en wanneer het be­
gonnen is. Eerst zal tellen wel niet nodig 
geweest zijn. Dan: één, twee, veel. 
Op een gegeven moment was het wél nodig, 
dat bepaalde aantallen onthouden werden. 
Wie bedenkt eens een voorbeeld? 
- Het onthouden van het aantal in verband 

met de jacht (en de verdeling van de buit 
daarna). 

- Idem met het vissen. 
- Het meten van het aantal dagen tussen 

twee volle manen, zodat men uitspraken 
kon gaan doen over toekomstige gebeur­
tenissen. 



- Het gebruik maken van regelmatigheden 
in de natuur: zon, maan, jaargetijden. 

* Bij de behoefte aan het onthouden van 
aantallen komt ook het probleem van de 
schaapherder ( werkblad 1) aan de orde. 
('Even' tijdens de les er tussendoor.) 
Na de bespreking van het schaapherder­
probleem geven we de leerlingen (mon­
deling) de opdracht nog meer van zulke 
1-1-verbindingen (als met schaap-steentje) 
te vinden. 
Voorbeelden: knoop-knoopsgat 

kop-schotel 
schouwburgbezoeker-kaartje­
vakje plattegrond-stoel 
leerling-taf el tj e-stoel tj e 
auto-kenteken 
gironummer-rekeninghouder 

N.B.: Voor Lucky Luckliefhebbers: kerfjes 
op revolver-slachtoffers.) 

* Vervolgens komt het tellen 'door afbeel­
den' aan de orde. 
- Schaapherder-steentje. 
- Knopen in touw (Inca's). 
- Tellen op de vingers. 
- Kerfjes in stok (met daarbij - eventueel 

- de etymologie van uitdrukkingen als: 
'hij heeft heel wat op z'n kerfstok ', 'een 
streep aan de balk', 'op de lat kopen'). 

* De volgende stap is groepjes maken (tur­
ven!). 
Even enkele opdrachten als: 
- Welk aantal wordt aangegeven door: 

u-tt J-Hr 111? 
- Hoe kan ik een aantal van 3 7 op deze 

manier weergeven? 
- Een turfopdracht met behulp van werk­

blad 2: hoeveel bloemetjes staan op dit 
werkblad? 

* Vooral de te/strategie krijgt de volle aan­
dacht bij de lesbespreking (bijvoorbeeld: 
streep een bloemetje door en turf, enzo­
voort) . 
De resultaten worden met elkaar be­
sproken, waarna een aantal voorbeelden ter 
sprake komt, waarbij turven zinvol wordt 
toegepast : 
- kladje van de onderwijzer bij kastie (pun­

ten, vangballen, runs, 'aan slag'), 
- verkeerstelling, 
- radioreporter: aantal vrije schoppen, aan-

tal hoekschoppen, 
- inventarisatie boekwinkel in verband met 

balans, 
- kilometerteller op fiets (elke tik één om­

wenteling). 
N.B. : In het voorgaande is geen strakke 

lesindeling gegeven volgens een be-

paald didaktisch model. We menen 
dat met de gegeven sfeertekening 
volstaan kan worden om onze be­
doelingen duidelijk te maken. 

Les 3: Simbolen verschijnen 
Opnieuw het probleem van de schaapherder, 
maar nu via werkblad 3 . 
Het werkblad wordt na verwerking besproken, 
waarbij de nadruk valt op het inwissel-idee 
( één steen wordt het simbool voor 10 vin­
gers). 
We brengen de in de vorige lessen genoemde 
manieren van schrijven van getallen (aantal­
len) in herinnering en laten van elk het 
simbool voor 10 zien: 

egyptisch : n 
chinees : r 

babylonisch : <{ 

grieks : 1:::,. 

maya's : = 
romeins : X . 

Ter afsluiting van de les en in de volgende 
les(sen) gaan we enkele van die notatiesiste­
men aan een nader onderzoek onderwerpen. 
Dit gebeurt via de werkbladen 4 tot en met 7. 

De vraag is nu: hoe motiveren we de 'instap' 
in de historie? Wij kozen voor het 'oproepen 
van een science-fiction-achtige sfeer' door te 
stellen, dat we via een tijdmachine zouden 
trachten naar het verleden terug te gaan, om 
de geheimen van de egyptische (en later: 
babylonische) rekenkunst uit te zoeken. 

In de bespreking van de werkbladen 4 en 5 
komt tot uitdrukking: 
- Karakteristiek voor het egyptische sisteem 

is het additief-zijn (volgorde en plaats van 
de simbolen in een getal zijn in principe 
niet van belang). 

- Het aftrekken 'gaat net zo' als bijvoorbeeld 
bij het afrekenen met de melkboer. (Wan­
neer men niet gepast kan betalen wordt 
vanaf het verschuldigde bedrag verder ge­
teld, tot het betaalde bedrag.) 

- Het (egyptische) delen verliep als volgt: 
63 : 9 werd uitgevoerd als 'tel met 9, totdat 
je 63 vindt' . 
Men vermenigvuldigde dus de deler (via de 
verdubbelingsmetode) totdat men 'bij' (of 
'in de buurt van') het deeltal was. 

Tijdens de bespreking van de werkbladen 6 en 
7 vergelijken we het babylonische met het 
egyptische getallenschrift. Hoewel het baby­
Ionische van vroeger datum was, kende het 
toch al het idee van plaatswaarde en stond dus 
op een hoger nivo. Bovendien is het belangrijk 
te signaleren, dat in beide sistemen geen teken 
voor nul beschikbaar was (een karakteristiek 
die het (ons) hindu-arabische sisteem wel 
heeft). 75 
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Les 4 (en volgende) 

Met behulp van de historische informatie, 
zoals deze verwerkt is in de werkbladen op uw 
eigen nivo, maken we kennis met (of herintro­
duseren) de abakus en positiekaart, waarmee 
we weer op vertrouwd terrein zijn en de 
historische beschouwing (voorlopig?) kunnen 
beëindigen. Er kan nu weer ( eventueel met 
gebruikmaking van abakus of positiekaart) 
naar hartelust gerekend worden. We proberen 
dit opereren met natuurlijke getallen echter 
wèl zoveel mogelijk in de toepassingssfeer te 
plaatsen. 
Maar daarover misschien in een ander nummer 
nog eens wat meer. 

► HOE HET 'LIEP IN DE PRAKTIJK' 
Om de volgende opmerkingen op hun juiste 
waarde te kunnen schatten is een enkele 
opmerking over de beginsituatie van de kinde­
ren op het moment, dat we met dit pakket 
begonnen, op zijn plaats. 
Gedurende een viertal weken hebben de kin­
deren niet meer gerekend in traditionele zin, 
doch uitsluitend 'Wiskobas' gedaan in het 
kader van het integratieplan. 
Zonder op de inhoud van die vier voorafgaan­
de weken in te gaan, kan gesteld worden dat 
nu reeds zichtbaar 'iets' in de attitude van de 
kinderen ten aanzien van het rekenen-wiskun­
de is veranderd. Ze zijn in het algemeen alert 
gevyorden voor problemen, gewend om op 
verschillende nivo's 'in te stappen', inventief 
in het bedenken van oplossingen, die de 
ontwerper bij het samenstellen van zijn 
teksten lang niet altijd onderkend had. 
Kortom, bij alle gebreken die er nog aan het 
werk in de ontwerpschool kleven en die een 
grondige revisie van de tot nu toe ontwikkelde 
materialen noodzakelijk maakt, is een fleksi­
bilisering in de ontwikkeling van het aanpak­
gedrag van de kinderen te herkennen. 

Tegen deze achtergrond gezien kan gesteld 
worden, dat het gepresenteerde pakket zonder 
meer voldoet aan de eisen van de onderwijs­
praktijk. Komen we zo tot wat meer konkrete 
opmerkingen, dan leert de ervaring: 
* De leerlingen worden duidelijk gemotiveerd 

door de historische kontekst, waarbinnen 
de aktiviteiten zich afspelen. 

* Zoals reeds gezegd: de kinderen zien vaak 
méér in een probleem, dan de ontwerper er 
in legde. 
Zo wordt op werkblad 7 bijvoorbeeld het 
volgende kleitabel gegeven: 

1
) Wiskobas-Bulletin, jaargang 2, no 3 

Zoals uit de opdrachten op werkblad 7 
duidelijk blijkt, is het niet alleen de bedoe­
ling dat de kinderen de tekens op het 
kleitablet (in twee gedeelten) ontcijferen, 
doch uit die ontcijfering de idee van plaats­
waarde in het babylonische spijkerschrift 
ontdekken. 
Tij <lens de bespreking van opdracht @ 
(werkblad 7) ('Wat staat er, denk je, op het 
kleitablet?') komen de volgende suggesties 
uit de klas naar voren: 
'De tafel van 1 aan de linkerkant.' 
'De tafel van 9 aan de rechterkant.' 
'En als je zo doet: 1 + 9 = 10 

2 + 18 = 20 etc., 
kun je de tafel van 10 er ook nog uit 
aflezen.' 

* In zijn artikel 'Wat hoofdrekenen is, weet 
iedereen' 1) schrijft Huub Jansen: 

'Inzicht in deze eigenschappen en vooral het 
kunnen gebruiken van de eigenschappen bij het 
oplossen van rekenproblemen, is kenmerkend 
voor goed hoofdrekenen'. 

Wanneer we het rekenonderwijs in een 
nieuw jasje steken is het voor de onder­
wijzer van belang, dat hij bepaalde zaken 
uit het traditionele rekenen herkent. Het 
gepresenteerde pakket bevat diverse van die 
momenten en we willen er één, die betrek­
king heeft op het aangehaalde citaat, uit de 
ervaring 'lichten'. 
Op werkblad 5 is het voorbeeld gegeven van 
de· wijze, waarop de egyptenaren 12 x 12 
berekenden. Na een voldoend aantal malen 
verdubbeld te hebben: 

1 12 
2 24 
4 48 
8 96, 

wordt het produkt uiteindelijk bepaald 
door de juiste regels uit het verkregen 



overzicht bij elkaar te plaatsen, in dit geval: 
4 48 
8 96 

en deze op te tellen. 
In wezen komt deze handeling neer op het 
toepassen van de distributieve eigenschap 
van de vermenigvuldiging over de optelling. 
Immers, in feite staat er: 

4 X 12 = 48 
8 X 12 = 96 + 

4 X 12 + 8 X 12 = 48 + 96 of 
(4+8)x12=144 of 

12 X 12 = 144. 

Ook dit ontdekken de meeste kinderen. 
* Op grond van de laatste opmerking moet 

vermeld worden, dat niet altijd alle kinde­
ren zonder hulp tot de gewenste resultaten 
komen. Uiteraard ligt er voor de onder­
wijzer( es) een taak om de betrokken leer­
lingen door denkstootjes en stimulerende 
opmerkingen over een barrière te helpen, 
zodat ze daarna zelfstandig verder kunnen. 

► SAMENVATTING 
Samenvattend kunnen we stellen dat leerlin­
gen, onderwijzers en ontwerpers aan de ont­
wikkeling en praktische realisering van het 
voorgaande pakket veel plezier beleefden en 
dat juist daarom een uiterst kritische beschou­
wing uwerzijds gewenst is. Van daaruit kun­
nen we tot een verantwoorde 'revisie' van het 
pakket voor de onderwijspraktijk komen. We 
hopen dan ook dat het voorgaande u tot de 
gewenste reakties zal bewegen. 

Afbeel~ingen ontleend aan 'Zahlwon und Ziffer' 
(Karl .Menninger) en 'The World of Mathematics' 
(James R. Newman). 

Babylonisch kleitablet met getallen in spijkerschrift (1800 
voor Christus). 

El~• Ai • -

- 4. :3 
.. 

lt!J ... " ... 

De foto laat e~n gedeelte van de papyrus Rhind zien. Het 
schrift moet gelezen worden van rechts naar links en van 
boven naar beneden. 

Inskriptie op de Columna Rosttata 
bevattende o.m. 20 tekens voor 100.000. De zuil werd in 
Rome opgericht om de overwinning op de Kanhagers (260 
voor Christus) te herdenken. 

Egyptische getallen in beeldschrift (2500 voor Christus). 
We lezen: 2234 ... en 232413 ; een ezel ongeveer een ½ m 
hoog. 77 



4 WERKBLADEN VOOR DE LEERLINGEN 

WERKBLAD 1 DE SCHAAPHERDER, TELT HIJ? 

Vroeger, toen ons land nog dun bevolkt was, trokken herders met hun kudden 
schapen dagelijks er op uit om de dieren te laten grazen. 's Avonds, wanneer de 
kudde naar de kooi gebracht werd, telde de herder zijn schapen. 

Er was echter een tijd, dat de mensen nog niet tellen konden. Hoe kon een herder 
dan te weten komen, dat hij geen enkel schaap miste? 

► Probeer dit probleem op te lossen. Het plaatje kan je op weg helpen. Schrijf je 
oplossing in onderstaande ruimte. 



WERKBLAD 2 

--



WERKBLAD 3 DE SCHAAPHERDER TELT OPNIEUW 

In werkblad 1 (over de schaapherder) hebben jullie gezien, dat hij steentjes gebruikte 
om na te gaan of er geen schaap aan zijn kudde ontbrak. 
Alleen, .... deze herder had een nogal flinke kudde, die zich nog voortdurend 
uitbreidde ook. De grote hoop steentjes, die hij steeds nodig had begon hem te 
vervelen, ook al omdat hij ze moest meeslepen, als hij besloot in een andere 
schaapskooi te overnachten. 

Hij gebruikte daarom voortaan: ztJn vingers 
10 stenen 
1 grote steen. 

► Hoe ging deze herder in 't vervolg zijn schapen tellen? 
Tot welk aantal kon bij op die manier komen? 
Maak een kort verslagje: 



WERKBLAD4 

HOEDE 
EGYPTENAREN 
REKENDEN 

~ 

[JE TZJ[)~ffCHZ~E 

We gaan eens kijken naar de manier, waarop de egyptenaren getallen schreven en 
hoe ze er mee rekenden. 
Dat is lang geleden, zeg! 

© Hoe lang is het ongeveer geleden? (Je kunt het aflezen op de 'tijdmachine-kaart'). 

Ongeveer 1 1 jaar. 

Voor de getallen 1 tot en met 9 gebruikten ze streepjes. 
Voor tien, honderd, duizend, enz. hadden zij andere tekens. Kijk maar: 

('\ (tien) C (honderd) t (duizend) 
boog krul lotusbloem 

Zo schrijven wij CC(\(\(\ 1111 als 234. 
De volgorde van de tekens was niet belangrijk. 
Dus ook 1111(\(\(\ ~ ~ betekent 234. 

@ Zie je nog een ander verschil behalve de volgorde? Schrijf maar op: 

@ Is de volgorde in ons getallenschrift belangrijk? 
Schrijf ook op waarom? 

@Vul de volgende tabel verder in: 

ce/\/\/\I1I111 2 X 100 + 3 X 10 + Ó X 1 

cee/\I1IIII11 

/\/\Mf'\ 111 
~ 

236 

342 

89 

204 

2030 



WERKBLAD 5 

Zo, dan zullen we nu eens gaan kijken hoe ze rekenden. 

Optellen ging als volgt, bijvoorbeeld 128 + 316 = 

e f\f\ 11111111 
ee e (\ 111111 

CC C e f"\f"\f\ 1111111 1111111 of C eeef'\f'\f'\f'\ 1111 

<D Hoe kregen ze het onderstreepte antwoord uit het antwoord daarvoor? 

Als ze het verschil moesten vinden van bijvoorbeeld 218 en 96 deden ze dit zó: 
kijk hoeveel er nog bij 96 moet om 218 te krijgen. 

@ Probeer jij dat eens met egy ptische tekens. 

Vermenigvuldigen deden ze zó: 
dit is het voorbeeld van 12 x 12 : 

Il (l 1 12 
1111 nn Il 2 24 

11111111 nonn 1111 /4 48 
1111nnnn ~ ~ Il Il Il nnnnnnnnn 11111111 /8 96 som 144 

Links van het tekentje ~ (teken van de boekrol) staat het antwoord. 

Q)-Kijk nauwkeurig het voorbeeld na en probeer te vertellen wat de egyptenaren 
precies deden om 12 x 12 te vinden. 

@) Probeer op die manier (zonder egyptische tekens) 23 x 25 eens uit te rekenen (een 
begin is al gemaakt) . 

1 X 25 25 
2 X 25 50 
4x 

Hoe de egyptenaren deelden, zullen we in de les eens bekijken. 



WERKBLAD6 

[Je TZJ[)r:1f1CHZl}tc 

We gaan nu nog eens de ·geschiedenis in. We bekijken het babylonische 
getallenschrift. Op de 'tijdmachine-kaart' kun je zien, waar zij (de babyloniërs) 
woonden. . • • • 

(Dom hoeveel jaar geleden ·gaat het nu? Ongeveer ! ·! jaar. 

De babyloniërs hadden maa~ ~wee_ tekens: 
V (spijker) en :<-•(winkel~a~k) • 

Je zult het niet vreemd vinden dat men sprak van spijkèrschrift. 
De tekens werden a~ng~bracht op vochtige kleitabletten en daarna in de zon 
gedroogd, waardoor ze hard werden: 

f «JYV 3 'kleitafeltje' 

@ Op het kleitafeltje staat het getal ~2-'-3_. ~~ 
* Wat betekent dan een spijker? ~I __ __J 

* Wat betekent dan een winkelhaak? j '-__ ____, 

@ Vul nu de volgende tabel verder in: 
-

spijkerschrift ons getallenschrift 

< < << 1V V 43 

<. < < îVYVVV 
27 

< < < < <. V l VVYVV 
60 

Zo, je weet nu al wat van het spijkerschrift, maar er valt nog meer aan te 
ontdekken. 
Kijk. maar op het volgende werkblad. 



WERKBLAD? 

Hiernaast zie Je een kleitablet met spijker­
schrift. 
We gaan proberen die te ontcijferen. 

<D Vul de getallen van de eerste zes regels in de 
volgende tabel in (met onze cijfers). 
Je mag werkblad 6 erbij gebruiken. 

links op het rechts op het 
kleitablet kleitablet 

-

,___. 

@ Kijk eens goed naar de getallen in de tabel. Ontdek je iets? 
Wat staat er, denk je, op het kleitablet? 

@ Wat staat dus op de zevende regel van het kleitablet? 

VY J fl 

links op het kleitablet rechts op het kleitablet 

© Ontcijfer ook de laatste 7 regels van het kleitablet en vul de volgende tabel in: 
links op het kleitablet rechts op het kleitablet 

(V Bekijk nu rechts op het kleitablet de getallen bàven de 60 nog eens goed. 
In werkblad 6 leerde je, dat een spijker 1 betekende. 
Wat kan een spijker ook betekenen? 

® Waarvan hangt het af, wat een spijker in een getal betekent? 
Op het kleitablet kun je dat zien. 

1 ------------=---~ 
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1.1 
inleiding 

In de voorgaande aflevering van het Wiskobas­
Bulletin heeft u kunnen kennismaken met en­
kele problemen op het gebied van het orde­
nend tellen. Tevens werden wat ervaringen, 
die tijdens gesprekken met kinderen opgedaan 
waren, vermeld. 
Toen we het betreffende VARIABEL BLOK 
samenstelden, werd ons steeds duidelijker dat 
de waarde van het gepresenteerde goeddeels 
afhankelijk zou zijn van de inbreng van 
kollega 's bij het basisonderwijs. 
Van het betrekkelijk kleine aantal leerlingen 
dat bij het voorontwerp was ingeschakeld zijn 
de leerprocessen vrij minutieus geregistreerd 
en hier en daar geanaliseerd. Een eventueel 
meer algemene geldigheid van de analises zou 
echter alleen kunnen blijken vanuit ervaringen 
in andere situaties met andere gesprekspart­
ners. 
Belangrijke vragen waren tevens: 

* Hoe zouden kollega's de problemen aanbie­
den? - de beschrijvingen in het bulletin 
waren open genoeg om een diversiteit in de 
aanpak mogelijk te maken -

* Zouden andere presentatiewijzen van zelfde 
problemen andere processen op gang brengen, 
andere resultaten ten gevolge hebben? 

* Welke aanvullingen, suggesties, kritische noti­
ties komen vanuit de onderwijspraktijk en zijn 
bruikbaar om het voorontwerp te verbeteren? 

* In hoeverre vinden kollega's van de basis­
school het zinvol om dit soort problemen in 
hun onderwijs op te nemen? 

We zijn bizonder blij dat teams van de 
volgende scholen zich met de telproblemen en 
de gestelde vragen hebben willen bezighou­
den: 
- Margarethaschool te Arnhem ( 1) 
- Pieter Breughelschool te Arnhem (2) 
- Van der Huchtschool te Soest 
- Apolloschool te Hoevelaken. 
Een groep studenten van de Rijks Pedago­
gische Akademie te Amersfoort heeft even­
eens gesprekken met kind~ren gevoerd. 
De belangrijkste gegevens uit de verslagen 
willen we u in dit RESPONS BLOK graag 
aanbieden. Alhoewel we reeds nu op enkele 
plaatsen kanttekeningen willen maken, zullen 
we toch nog even wachten met een afsluitend 
kommentaar en met het trekken van voorlo­
pige konklusies tot ook andere schoolteams 
en studentengroepen gereageerd hebben. Zo 
weten we dat er - op het moment dat we dit 
schrijven - o.a. op scholen in Oss en Lunteren 
met de telproblemen gewerkt wordt. 



1.2 
ordenend 
tellen 
(klas 1) 

De foto's in dit blok zijn gemaakt door R. Zijlstra, 
hoofd van de Apolloschool te Hoevelaken. 

Torens bouwen en afbreken (1) 

lc.r liggen 5 blokjes ,·an 5 ,·erschillende kleuren op t.1fd 

r • rood 
o • oranje 
gr " groen 
ge • ged 
bi • blauw 

Hiermee g;iJn de kerlingen torens bouwen. Voor de ecrqe \'crJiepinif mag 
gekozen worden uit de kleuren ged. groen or blauw. Voor de tweede ,·erdiepin~ 
uit de kkur<n rood en ornnje. 

Soest 

Opdracbt · Bouw wvcd mogelijk ,·erschillende torens en breek ze steeds weer 
ar. 

De twaalf leerlingen gaan entoesiast aan het 
werk 
- drie leerlingen komen niet uit de opdracht; 
- drie leerlingen bouwen in 't wilde weg en 

raken de tel kwijt; 
- zes leerlingen bouwen volgens het sisteem: 

neem 't oranje blokje in de hand en ga er 
mee langs de onderkleuren - resultaat: drie 
torens; 
twee leerlingen gaan verder en doen het­
zelf de eveneens met het rode blokje -
resultaat: zes torens. 

Eén kind verzucht: 'Had ik maar een papier­
tje'. Met het verstrekte papier doet hij echter 
niets. 

Arnhem (2) 
Zeer verwarrend. De (drie) leerlingen kunnen 
niet onthouden welke blokjes boven moeten. 
Ze zijn vlug afgeleid. Na enige hulp komt 
Carolien tot vier torens. Verder gaat het niet. 
Ze werken ook niet samen. Van ordenen is 
geen sprake. 

Amersfoort 
We geven de twee leerlingen (een goede en een 
middelmatige) elk een groepje van vijf blokjes. 
De leerlingen begrijpen de opdracht snel. Al 
gauw vindt de ene leerling vijf mogelijkheden 
en de andere zes mogelijkheden. 

Hoevelaken 
Na een verhaaltje over de te bouwen huizen 
zitten de vier kinderen nog een beetje met de 
kleuren. Ik neem nu een vel papier en teken er 
een huis op. Bovenin een kruisje. 
'Hier horen rood of oranje.' 
Op een ander vel ook een huis, maar nu 
onderin een kruisje. 
'En hier blauw of geel of groen.' 
Het is nog wel even zoeken, maar 't lukt. Het 
afbreken is een probleem. 
'Ik weet niet meer wat ik had.' 87 



Torens bouwen en niet afbreken (2) 

88 

Op tafel liggen 5 groepen gekleurde blokjes. Elke groep bestaat 
uit blokjes van dezelfde kleur: rood en oranje ( voor de tweede 
verdieping); geel , groen en blauw (voor de eerste verdieping). 
Weer de vraag: bouw zoveel mogelijk verschillende torens en 
laat ze staan. 

Arnhem (2) 
Deze opgave is al wat gemakkelijker. Carolien 
ziet het 't snelst. Erik meent vervolgens dat je 
ze kunt sorteren: 

groep: groet 
rood oranJe 
boven boven 

Zelf zien ze geen mogelijkheid om te noteren. 
Na enige hulp gaan ze grif kleuren en willen 
weer gaan tekenen. 

1) Kennelijk wijkt de verstrekte opdracht enigszins af 
van de opgave in het bulletin. We vermoeden dat de 
volgende oplossingen geaksepteerd zijn : 

!Ol~!ol!Ol 
@lil~~~ 

Amersfoort 
Elke leerling krijgt vijf groepjes van vijf 
verschillend gekleurde blokjes. 

Opdracht : bouw vijf verschillende torentjes! 
We voegen de tien resulterende torentjes 
(ieder had er vijf) bijeen en laten gelijken 
weghalen . Acht torens blijven over.1) 

Hoevelaken 
De leerlingen blijven gemotiveerd. Ilse bouwt 
twee huizen met dezelfde kleur. De opmer­
king 'kijk eens' is al voldoende om één van de 
blokjes te veranderen. Waar de onderkleur 
boven komt, gaan we even terug naar het 
papiertje met de kleuren . 
Elke: 'Ik heb er vijf. Meer weet ik niet.' 
We stoppen even. 

'Waar heeft ze nu het meeste van?', vraag ik, 
wij zend op de boven kleur. 

In koor: 'Oranje.' 

Elke pakt al een rood dak, maar ik vraag haar 



nog even te wachten. We gaan nu de huizen 
van Ilse met de huizen van Elke vergelijken. 
Het blijkt dat Ilse een huis met een rood dak 
meer heeft. 

Resultaat: Elke en Ilse vijf torens; Marcha en 
Harald vier torens. Met elkaar komen we tot 
zes verschillende torens! 

Soest 
Elf kinderen komen zeer snel tot zes torens· 
één kind tot vijf torens. ' 

Vier kinderen bouwen lukraak; drie kinderen 
werken met : twee groen, twee geel, twee 
blauw en zetten daar de bovenkleuren op ; vijf 
kinderen zetten achtereenvolgens drie oranje 
blokjes en drie rode blokjes op de onderkleu­
ren. 

Allen zijn er gauw van overtuigd dat er niet 
meer mogelijkheden zijn. 
Ter kontrole wordt gesorteerd. 
Vier kinderen letten hierbij op de onderkleu­
ren, zes kinderen letten op de bovenkleuren 
en twee kijken af. 

Aankleden (3) 

Amersfoort 

Du poppetJC "op een ,·d papier afgebeeld. 
\l'c hebben er kleding \'oor geknipt. Twee bloesjes, 
een rood <.·n <.'t"n oranje. Drie rokje,: een blauwe, 
een geit.' en een groene rok. 
• Kleed het poppetje op zo\'ecl mogelijk 
,•cr~ch1llcnde mJ.nicren aan door f.k 
bloe,1e, en rokje, op het papier te leggen.' 
(l" \\,·rd een ge,prek gehouden O\'er garderobes). 

Op de opdracht 'kleed de pop op zoveel 
mogelijk verschillende manieren aan', zegt de 
goede leerl ing direkt: 'Dat zijn zes manieren. 
Het is makkelijk. Eerst rood met blauw, groen 
en geel en dan oranje met blauw, groen en 
geel. Dat is bij elkaar zes.' 

Hoevelaken 
Aanwezig zijn: rode en oranje vesten; zwarte, 
blauwe en groene rokken . 
'Een mevrouw wil zich steeds anders gaan 
kleden. Bedenk eens veel manieren.' 
Iedereen probeert tot alles op is. 89 
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Ik vraag of ze eens willen kijken wat gelijk is 
(vergelijken). 
Weinig interesse. 
'Wanneer je een zelfde poppetje ziet, mag je 
JA roepen en dat poppetje weghalen.' 
Nu gaan ze op volle kracht. 
We houden er zes over. 
'Hoe kun je die zes nu bij elkaar leggen?' 
In eerste instantie oriënteren ze zich op de 
rokjes. 
Na de vraag 'waar kun.je ook naar kijken?', 
gaan ze - lettend op de vesten - de zaak 
verschuiven. 

Soest 
Inleidend verhaaltje over een ijdel meisje dat 
er graag iedere keer anders uit wil zien. Ze 
heeft een slimme moeder, die twee bloesjes en 
drie rokjes voor haar maakt. 
'Hoeveel keer kan ze er anders uit zien?' 
Ieder kind (eenendertig leerlingen) krijgt vijf 
repen verschillend gekleurd papier en een rok­
en bloespatroon (opplak-vel). 
'Knip en plak zoveel mogelijk verschillende 
kombinaties.' 
De leerlingen vinden het een leuke opdracht, 
maar er wordt nogal willekeurig gewerkt. 
Slechts één kind werkt sistematisch en sor­
teert naar de rokjes. Deze leerling heeft ook 
met de blokjes gewerkt. 
Acht kinderen plakken wel de bloesjes om en 
om, maar in de rokjes is geen sisteem. 
Twintig kinderen vinden de zes kombinaties. 
Acht kinderen vinden er vijf. Twee kinderen 
vier en één kind drie. 

Arnhem (1) 
Dit levert helemaal geen problemen op. De zes 
kom bi naties worden binnen zeer korte tijd 
gevonden. Liever zou ik voor deze oefening 
een poppetje in vooraanzicht gebruiken, daar 
dit voor de leerlingen gemakkelijker aan te 
kleden is. Zelf heb ik een poppetje in vooraan­
zicht gebruikt (zie afbeelding op pagina 90). 
Met de kontoerlijnen op 't poppetje getekend, 
lukt het beter om de bloesjes en rokjes goed 
te leggen. Om precies te onthouden welke 
kleurenkombinaties al aan de orde geweest 
zijn, worden de gekleurde blokjes ingescha­
keld en iedere kombinatie nog een keer 'ge­
legd'. Persoonlijk vind ik dit een bizonder 
handig hulpmiddel, maar 'het onthouden' 
wordt hier wel bij uitgeschakeld. 
Toch is er sprake van zeer sistematisch werk: 
eerst wordt het oranje bloesje neergelegd en 
dan afwisselend de verschillende kleuren rok­
jes, daarna het rode bloesje met de rokjes in 
precies dezelfde volgorde. 

Arnhem (2) 
Dit gaat redelijk vlug. Ze gebruiken nu wel de 
kleurpotloden, maar niet uit zichzelf de toren­
tjes. Dus ze leggen er geen verband tussen. 
De opgave valt wel in de smaak door het 
gebruikte materiaal. 

Lijnen trekken (4) 

Soest 

De 'kledingstukken' ,•an het poppetje worden op een vel papier gelegd in dc,.e 
formatie: 

Een kombinatie wordt aangegeven door een lijn te trekken van r (rood) naar gr 
(groen), waarop de vraag volgt om alle kombinaties op die manier te tekenen . 

Vierentwintig kinderen trekken de zes 'goede' 
lijnen; zeven kinderen komen er niet uit. 

Arnhem (1) 
Geen sistematisch werk. Het gebeurt zo maar. 
Kris-Kras! De kinderen kijken alleen maar 
van welke bloes naar welke rok er nog geen 
streep loopt. 

Arnhem (2) 
Dit gaat erg vlug. Vooral Carolien heeft het 
meteen in de gaten. 
Ik laat ze alle drie hun ogen dicht doen en 
vraag welke rokjes verbonden kunnen worden 
met het rode truitje (rode lijnen) en welke 
met het oranje truitje (oranje lijnen). Dit 
kunnen ze alle drie vlot. 

Amersfoort 
De leerling die in de voorgaande opgave direkt 
een goed antwoord gaf, trekt nu vijf lijnen 
( waar ze er later toch nog één aan toevoegt). 
De andere leerling doet het ineens goed. 

91 



Het muizenprobleem (5) 

92 

Di~ probleem kan als een , pelletje in de klas worden gemtroduceerd Laat een 
' leerling-muis' onder tafels doorkruipen naar de ·~aas' en laat kinderen raden 
welke weg de mui,;; heeft ge,·olgd. 
Op bord kan een 'plattegrond ' worden getekend. "aarop de roete, worden 
aang<.·ge,1cn We kunnen ook een s,·mbohsenng stimuleren door de tafels te 
benoemen (bij\'oorbedd: roete Jan-CarlJ). 

.,~ n- TT 
·-- --n·------,n 

____ ,. TT 
VJrt3tlC"i _ 

• Laar S kinderen door de ' poorten · nJ.ar de l..Ja~ l..ruipen cll,. kind moet een 
,·c..·r,ch1lkndc roete gJan Laat ook 7 kinderen dit eens proberen 

• Simt cnl..clc poorten, 1.odar he t aantal mogel!jl..hc:den ,·crmrnderc . 

Hoevelaken 
Het spel wordt op een vel papier gespeeld. 
Stroken Unifix zijn de muren. Een rode muis 
moet naar de gele kaas. De door de muis 
gelopen weg markeren we met een lijntje. 
Zonder moeite worden aldus de zes wegen 
gevonden. We praten nog even na. 
'Hoe vaak kun je de voorste drie poortjes 
gebruiken?' 
'Twee keer.' 
Nu zien ze dat je er ook met tellen kunt 
komen: 2 + 2 + 2. 

Soest 
De kinderen vinden 't spel zelf het leukste. 
Met elkaar worden vrij gauw de zes mogelijk­
heden gevonden. 
Eén kind zegt ineens, heel entoesiast: 'Nu 
weet ik wat u gaat doen. 't Is precies hetzelfde 
als de bloesjes en de rokjes.' 

Arnhem (1) 
Ook nu wordt niet sistematisch gewerkt. De 
leerlingen kruip.en onder verschillende stoelen 
door om bij een 'kaas' te komen en laten als 
spoor een gekleurd draadje achter. (Er zijn zes 
verschillende kleuren!) 
Het geheel blijkt moeilijk te overzien, waar­
door niet alle mogelijkheden gevonden wor­
den. 

ALGEMENE OPMERKINGEN 

Arnhem (1) 
De leerlingen worden bij dit soort oefeningen 
gedwon~en tot sistematisch denken, wat voor 
eerste-klassers nog niet meevalt. Deze vorm 
van werken is beslist niet ongeschikt voor de 
basisschool, maar mijns inziens alleen te be­
handelen in kleine groepjes. 

De leerlingen reageren leuk op de opdrachtjes. 
Ze zijn gefascineerd door de gebruikte kleuren 
en werken erg spontaan. Later vertellen ze dat 
ze het bouwen van de verschillende torens het 
moeilijkst vinden. 

Persoonlijk vind ik het enorm leuk om eens 
op deze manier te werken. De kinderen vragen 
bij dit soort werk individuele begeleiding. 

Arnhem (2) 
Wellicht is de stof gewenst, maar het moet 
dan wel op een lager nivo. 
De stof moet nog meer aangepast zijn aan de 
leefwereld en de mogelijkheden van het kind. 
De reaktie van de kinderen is dat ze het wel 
leuk vinden. 

Hoevelaken 
Erg zinvol. Belangrijk om het eerst eens met 
een kleine groep te doen en pas daarna met 
een hele klas. 
Het geeft zeker mogelijkheden tot goed door­
denken, maar voor de zwakkere leerlingen 
lijkt het me te moeilijk. 

Amersfoort 
De opgaven zijn voor de betreffende twee 
leerlingen beslist haalbaar. Of dit het geval zal 
zijn voor en met een hele klas, is een tweede. 
Als leerkracht sta je er helemaal alleen voor. 
Volgens ons is dit projekt als klassikaal werk 
niet realiseerbaar. Als individuele les is het 
echter zeer aan te bevelen. Je leert met name 
wat de leerling door heeft, waarop je moet 
ingaan, enzovoort. 

Soest 
De materie is entoesiast verwerkt. Er is meer 
eksperimenteel gespeeld dan dat er sistema­
tisch is gewerkt. 't Spel is leuker, maar ze zijn 
wel verrast door het resultaat en hebben 
plezier in 't vergelijken. 
Toch komen de torenbouwers niet spontaan 
tot het ontdekken van de isomorfie. Na een 
gesprekje is 't wel snel duidelijk. 't Werken 
met deze problemen is erg boeiend en stimu­
lerend. Om dit regelmatig te doen en op te 
nemen in 't geheel lijkt me wenselijk. 't Moet 
mogelijk zijn hier tijd voor te vinden. 

KANTTEKENINGEN 
* Uit vrijwel alle verslagen blijkt, dat de 

kinderen de zaak in het begin chaotisch 
aanpakken. 
Om daarna de vraag te beantwoorden of er 
nog andere torens zijn te bouwen wordt de 
kinderen gevraagd een uitputtingsmetode te 
vinden die gebaseerd is op een (door de 
volwassene) beoogde sistematiek. 

* Transfer van deze sistematiek op andere 
problemen, komt evenals het simboliseren 
bijna niet 'spontaan' tot stand. 
Anderzijds worden geschematiseerde opga­
ven (zoals het trekken van pijlen tussen 
kledingstukken) gemakkelijk gevonden. 

* Het muizenprobleem en het zoeken naar 
alle mogelijkheden zijn opgaven die een 
spel- of wedstrijdkarakter dragen. 
Dergelijke opdrachten blijken de kinderen 
sterk te animeren. 



1.3 
ordenend 
tellen 
(klas 3) 

Over wegen (1) 

Hier 1.ie je het huisje \'30 roodkapje en het huisje \'an grootmoeder 
Als roodkapje n.iar grootmoeder gaat kan ze kiezen uit een aantal paden door 
het bos. \\'elk pad zou jij kiezen' 

Gerrit zit op school. Als de school uit is, gaat Gerrit direkt naar hua~. Moeder 
naagt hem een boodschap bij de bakker te doen. Ze geeft hem gdd mee Gerrit 
kan \'an school naar huis uit twee wegen kiezen (let op de dubbele betekenis 
,·an ·wegen '!) en \'an huis naar dt: bakker uit drie wegen . 
Vrij gemakkelijk ontstaat de indruk dat er 'dus' 5 wegen 111n. Het hgt er maar 
aan hoe je het bekijkt. We spreken af dat we met een weg een roete , an de 
school naar de bakker \'ia huis bedoelen. 

Arnhem (1) 
Eerste probleem. 
'Welk pad zou jij kiezen?' 
Elodie: 'De bovenste, dat is de korste weg van 
Roodkapje naar het huis van grootmoeder. 
Maar er zijn drie wegen.' 

Tweede probleem. 
Eerste reaktie bij het zien van de wegen: 
'Dit zijn er drie, dit twee, dat kan niet.' 
(Elodie) 
'Er zijn vier wegen. De laatste staat niet bij de 
eerste, dus twee.' (Ferry) 
'Het zijn er drie. De eerste twee en het laatste 
stukje.' (Elodie) 
Even later: 'Nee, het zijn er vier.' 
De eerste twee wegen worden ook als één weg 
gezien, waarvan de twee zijkanten getekend 
zijn. Wegen hebben een breedte. 

Amersfoort 
Eerste probleem. 
Na het voorlezen van het verhaaltje, kiest 
Radboud meteen de onderste weg. Henriette 
kiest ook de onderste weg, omdat je dan niet 
zoveel bochten hoeft te maken. Edwin neemt 
de bovenste weg, omdat hij denkt dat het 
sneller gaat. Hij ziet deze weg als een berg. 
Later geeft hij toch de voorkeur aan de 
onderste weg. 

Tweede probleem. 
Radboud wijst direkt zes wegen aan. Hen­
riette wijst vier wegen aan en zegt: 'Bij de 
derde weg kun je één van de twee wegen 
kiezen.' Edwin praat Henriette na. 

Arnhem (2) 
Eerste probleem. 
De kinderen kiezen allemaal de middenweg. 

Tweede probleem. 
Deze vraag vinden de kinderen erg moeilijk. 
Na ongeveer 10 minuten is er één die het 
antwoord weet en ook uit kan leggen hoe hij 93 



Baarn 

er aan gekomen is. De andere kinderen heb­
ben veel meer hulp nodig. 

Soest 
Tweede probleem. 

Amersfoort 

Een analoog geval heb ik de dag ervoor 
klassikaal behandeld. Het leverde geen proble­
men op. 
Nu vindt iedere groep de zes wegen en noteert 
het ook op een juiste wijze. 

Het probleem is ook in een vierde klas aan de 
orde gesteld: 

DODO 

□□□□ 

DOOD 

school ~ -
~ 

speeltuin 

Ongeveer 70% van de klas komt tot de goede 
oplossing. Het is echter moeilijk te kontrole­
ren wie van de groepsleden het gevonden 
heeft. Wel is van te voren de opdracht gegeven 
om elkaar bij een eventueel verschil van 
mening te 'overtuigen'. 

Heen en terug (2) 

94 

Roodl.1pJL' g.1.u n.1.1r ~• root mOL'<ll'r 
IL· l.. ,m H"r,1.h1lkndc p.ukn Jour hl·t bo, J..1l· /1.·n 
c;routmocdc.:r 1.q:t C.1 n1.1.1r dircl,.t n.1Jr huh. d.rn hen JC nol! ,oor het Junl-.L·r 
thm,' • 
\\l' ,pn.·1-.t·n .1t \l.tt ,,e n.iar grootmol'lkr l·n tcntg een ,,q! noemen 
llot'H'l"I \\Cgt..·n l.. .m H.oodkJpJc J..1c1cn:: ( 1-nn probt·rt~n ut ht·t Jird,t bc.:gn:pcn 
\\Ufth) 

Hoevelaken 
Levert te veel moeilijkheden op. 
Amersfoort 
Radboud ziet meteen drie wegen. Na een 
beetje puzzelen komt hij tot meer wegen. 
Elke weg heeft drie mogelijkheden, dus: 
3 X 3 = 9. 
Henriette en Edwin zien maar drie wegen. 

Soest 
Opgave getoetst aan de praktijk. Op hoeveel 
manieren kunnen we naar het zwembad lopen 
voor de wekelijkse zwemles? (heen en terug) 

Sommige kinderen gaan direkt een platte­
grond tekenen; de meesten komen er niet 
uit. 1 ) 

Bij een klassikale behandeling vinden we 
gemakkelijk de goede oplossing. We kunnen 
op negen manieren heen en terug gaan. Deze 
mogelijkheden gaan we in de komende negen 
weken empirisch verifiëren. 

Arnhem (1) 
Hier vertelt Ferry dat er drie wegen heen zijn 
en drie terug, dus zes wegen. Elodie pakt het 
kleurpotlood en probeert de mogelijkheden 
uit. Ze integreert het vorige en komt op den 
duur bij negen. 

Arnhem (2) 
De kinderen kunnen er uit zichzelf niet 
uitkomen. Wel - na ongeveer 10 minuten -
met enige hulp. 

Uitbreiding (3) 

Om ru te J..wrnt·n g.1.111 of dt· \ uorlJcl'ldcn 
p,tr.1<l1gn1.1t1,cht· hl'nmcrkt·n hcbbt·n 
gc,t·n ,,c r,,cc probkmcn du:- H·t.·I op 
de, oorg.1.mJc lijJ..t·n en \ rJgcn 'Kun JC 
het .mr,,oord inn·n-. tc:!!~cn'' 
11cm tcgt dirc~r, ·D.ll 11)11 er 12 (3 x -1) • 

l· r 1, c:t·n lllC:ll\\l' \\t'.'g urn het bus hc:en JJngekg<l 
Die \\t·g 1-.Jn Hoodl-..1pJt' ooi-. l-.1e1en 
lktt\ Joor11c:t het Jllt\\oor<l op Jl' 
\ r.1Jg: hoe\ t"cl mogd1Jl-.ht·Jt·n c:r nu tlJll 
opnic:u\\ het t'l'T~t : 4 x ➔ = 16 \\l'gt·n 

~ 
Arnhem (1) 
Met kleurpotloden probeert men het uit. Wan­
neer ze het 'sisteem' door hebben, komt Ferry 
al gauw met: 'Oh 12, dus 3 x 4!' 
Bij het volgende probleem is het meteen: 
'4 x 4 = 16 wegen'. 

Arnhem (2) 
De kinderen komen bij beide vragen vrij snel 
tot het antwoord. Er is overigens wel enige 
hulp verleend. 

Amersfoort 
Radboud ziet meteen dat er 3 x 4 = 12 wegen 
zijn. Edwin en Henriette komen er ook - na 
het vorige probleem - vrij snel uit. 
Bij de tweede opdracht zegt Radbou·d direkt 
dat er zestien wegen zijn. Henriette wijst er 
acht aan, in een heel ongeordende volgorde. 
Edwin komt tenslotte ook tot zestien wegen. 



Kaartjes ( 4) 

Soest 

Peter en lictty krijgen Je besch ikk ing 
o,·er gcrallcnkaartJCS. Ik geef opdracht ,e 
op een strook te leggen. De volgorde ,•an 
de kjartjc:,. kan worden gevarieerd . 

Iedere groep vindt zonder hulp de zes moge­
lijkheden. Sommige kinderen gaan al direkt 
sistematisch te werk: eerst alle mogelijkheden 
met de [I] voorop, dan de III en de [1]. 
Toen hebben we de [1] er bij gehaald. Dit 
levert in het begin bij alle groepen moeilijk­
heden op. Twee groepen vinden zelfstandig 
alle kombinaties. 
De andere drie groepen komen er tenslotte 
met een duwtje in de goede richting ook uit. 

Ervaringen met leerlingen uit een vierde klas: 
De meeste kinderen gaan sistematisch te 
werk, althans in zoverre dat zij steeds met 
hetzelfde cijfer voorop, zoveel mogelijk uit­
proberen. 
80% van de leerlingen vindt de goede oplos­
sing. 
Bij een uitbreiding van het probleem met vier 
cijferkaartjes, is het aantal goede oplossingen 
beduidend lager ( 5 5%). 

Amersfoort 
Radboud l~ de kaartjes in de volg­
orde[]), II], L!J voor zich neer en vindt vervol­
gens op een heel logische manier zes mogelijk­
heden. 
Henriette komt ook tot zes mogelijkheden, zij 
het op een minder sistematische wijze. 
Edwin vindt, na veel gepuzzel, vier mogelijk­
heden. 

Arnhem (1) 
J~ moet ~e op ~eg helpen. Allen menen dat er 
vier manieren z1Jn. 
'Waarom?' 
Ze weten het niet. 
'Wel dan gaan we eens kijken.' 
Met elkaar komen we tot zes mogelijkheden. 
Niemand ziet er een sisteem in.2

) 

Arnhem (2) 
Deze vraag vinden de kinderen erg gemakke­
lijk. Zonder hulp komen ze tot het goede 
antwoord. 

Kubuskruiper ( 5) 

Vanuit China is een raar beest naar ons land gekomen: de kubuskruipcr. 
liij kru ipt over de ribben van een kubus (aanwijzen!). 

: 
1 

_/_)-----r7 ~ 
Hij wil \'an • naar tf> langs de kort~tc weg. 
Op hoeveel verschillende manieren kan hij dit doen' 

Hoevelaken 
Kubuskruiper weggelaten, omdat ik daar te 
veel moeilijkheden vermoed. Waarom dan 
tóch kubuskruiper? 

Arnhem (1) 
'Dat is een doos, een akwarium kan ook.' 
'Zo'n doos noemen ze wel eens een kubus.' 
Elodie komt tot vijf wegen, nadat ze op een 
blaadje de mogelijkheden gekleurd heeft. 

Arnhem (2) 
Om de kinderen te laten begrijpen wat de 
bedoeling is, heb ik een tekening laten maken. 
Na enige hulp komen ze toch tot het goede 
antwoord. 

Amersfoort 
Radboud ziet na het aanwijzen van de wegen 
dat ze allemaal even lang zijn: de kortste 
wegen bestaan uit drie stukjes. 
Henriette wijst - heel ongeordend - vijf 
wegen aan. 
Edwin ziet drie wegen, maar even later zijn 
het er zes. 

Soest 
Ervaring in klas 4: 
De opgave valt goed in de smaak. Er wordt 
ook weer veel geprobeerd en getekend. Een 
aantal kinderen vergeet echter gebruik te 
maken van de 'achterkant' van de kubus. 
Toch ligt het resultaat weer vrij hoog, name­
lijk: ongeveer 80% goede oplossingen. 3 ) 

ALGEMENE OPMERKINGEN 

Soest 
Het lijkt me nuttig om dit soort problemen 
vaker aan de orde te stellen. De kinderen doen 
het met veel animo, zoals altijd met nieuwe 
dingen. Het gaat niet allemaal even vlot, maar 
ze hebben ook nog nooit zoiets gedaan. 
Bezwaar: het is niet duidelijk of de kinderen 
het allemaal werkelijk begrepen hebben. 95 



Graag wil ik de problemen nog eens indivi­
dueel aan de kinderen voorleggen. Het grote 
winstpunt is mijns inziens dat de kinderen 
leren sistematisch te werken. Iets waarvan ze 
bij al hun andere werk kunnen profiteren. 

Konklusie: dit soort opgaven is heel goed in 
te passen in het huidige onder­
wijs. 

Suggestie : geef ons - onderwijzers - het 
benodigde materiaal (in begrij­
pelijke taal gesteld). Wij zullen 
dan graag geregeld tijd uittrekken 
deze problemen op te lossen en 
uit te diepen. 

Graag wil ik - met hulp uwerzijds - hiermee 
verder gaan! 

De onderwijzer van klas 4: 
Ik heb de indruk dat de klas betere resultaten 
boekt met problemen, waarbij getekend kan 
worden. Ook is het belangrijk, dat de kinde­
ren het zich kunnen voorstellen. Ondanks, 
naar mijn smaak, tegenvallende resultaten, 
hebben de kinderen entoesiast gewerkt. Ik 
heb ze gevraagd om de opgaven ook thuis te 
bespreken met andere familieleden. Bij na­
vraag blijkt dat zeker driekwart van de klas dit 
ook werkelijk gedaan heeft. 
Ik geloof dan ook wel dat deze problemen in 
een klas gemaakt mogen en kunnen worden. 
Er zal echter grondig gezocht moeten worden 
naar: 
- het juiste nivo, 
- een duidelijke taal en vraagstelling, 
- problemen die de kinderen aanspreken, 
- een niet te plotselinge overgang van het 

konkrete naar het abstrakte. 

Amersfoort 
De kinderen vinden het erg jammer dat deze 
test afgelopen is. Ze vinden de probleempjes 
erg makkelijk en leuk. 

Hoevelaken 
In wezen zijn er wel een heleboel kinderen 
zover gekomen dat ze sistematisch het aantal 
mogelijkheden vergaarden, maar nog niet in 
zuiver abstrakte vorm. 
De probleemstellingen worden in 't algemeen 
wel gepakt; de uitwerking is er voor de 
zwakkeren minder bij. 

Arnhem (1) 
Je moet ze op weg helpen. Om te zeggen dat 
de kinderen het zelf vinden en ook kunnen 
toepassen, moeten er meer en duidelijker 
voorbeelden gegeven worden. Wanneer de 
leerlingen in de gaten krijgen dat het een 
kwestie van proberen is, dan gaan ze alles 

96 uitproberen. (kubuskruiper!) 

Is het dan nog inzichtelijk? 4
) 

Is dit toepassen? 
Het begin is een kritisch leren denken. Hoe 
pak ik het probleem aan? Dit zet het kind 
aan tot nadenken. Het moet een gewoonte 
worden. Bij deze metode moeten de leerlingen 
zelf aanpakken, zelf denken, zelf uitvoeren. 
Voor jezelf is het werken op een dergelijke 
manier erg fijn. Je kunt het kind beter volgen 
bij het zoeken naar een oplossing. 

KANTTEKENINGEN 
1) Deze ervaringen kunnen erop wijzen dat 

de kontekst de leerlingen blokkeert. Het 
essentiële van deze te/problemen is gele­
gen in bun paradigmatische karakter. 
Door dit probleem in een voor de leer­
lingen emotionele, meer komplekse situa­
tie te plaatsen, spelen te veel irrelevante 
dingen mee, zoals de plattegrond. 

2) Uit deze ervaringen zou men kunnen 
konkluderen dat het meer abstrakte pro­
bleem met de getallenkaartjes makkelijker 
is dan het 'roodkapjeprobleem ', dat een­
voudiger lijkt. 

3) Waarschijnlijk lukt het vinden van de 
oplossing van de kubuskruiper vanaf een 
tekening beter dan vanuit een echte ku­
bus. 

4) Door alles uit te schrijven (bijvoorbeeld 
bij de getallenkaartjes) kunnen de leerlin­
gen een zekere sistematiek ontdekken of 
ontwikkelen. Dit leidt tot inzicht in het 
probleem, dat dan pas overdraagbaar is 
naar andere, meer komplekse situaties. 
Anderzijds kan het konkrete bandelings­
nivo soms remmend werken. 



1.4 
ordenend 
tellen 
(klas 5) 

DE PROBLEMEN 

Het wegenprobleem (2 x 3) (1) 

Je ✓ Îct hier een .sWkJc ,·an een k~tart. Er ;, îjn twee wegen \'Jn ,\rnht·m n,101r 
Utrecht Er .1ijn drie wegen \'an Utrecht naar Amsterdam. 
Hoc,·ccl ,·crsch1llcndc roctc~ zijn er van Arnhem nJar Am"itcr<lJm via trccht' 
PrJ.lt er \amen een~ mer (Wat zou bijvoorbt'eld met vcro;ch11lcndc roctc:s 
bedoeld \lorden' ) 

Het bruggenprobleem (3 x 4) (2) 

-------

J~ ' . 

~ 

Door een ,·riJ groot gebied scromen twee rivieren O,·cr de ene n ,·1cr liggen dne 
bruggen en o\'er de andere vier. Het gebied tussen de rh 1cren i, prJcht 1g. Een 
ge1in wil een aucotocht maken door dit gebied Langs hoeveel vcr~ch1llcndc 
roeres ku nnen de1e mensen de beide ri\'1crcn o\'erstd,cn? 
Pr.tJt er samen een~ O\'cr. 

Toto met 3 wedstrijden (3') (3) 

Op een wocm.dagavond zijn er drie Europacup-wedstrijden. 
In een ,·ijfdc klas be,luitcn de kinderen met de onderwijzer een totoformulier 
,·oor deze drie wed,trijdcn in te \'uilen. 

Real Velp - A C. Rheden 
Sponing Dieren - F.C. Oosterbeek 
lm cr Malburgcn - Spartak Westervoort 1 1 

Als je een kruisje onder 1 zet betekent dit, dat de eerste klub op die regel gaat 
winnen. Vul Je een kruisje onder 2 in, dan wint de tweede klub (volgt·n~ jou) en 
een aangekrui'ite 3 zou volgens de vcn1vachting een gelijk spel ople\'cren. 
Hoeveel \'ersch11lendc mogelijkheden zijn er om een toto met drie wedstrijden m te 
\'UIien? 
Praat er samen een, m·er. 

Boom met appeltjes (4) 

In een tuintje ,taat een appelboom. De stam spl it\( zich m drie tal,.J.,en E!k 
\'an die t.ikken ,plit~t zich in drie dunnere takken, die , ich elk weer split,en m 
dne kleine takje,. 
Aan elk rnn die kleine takjes hJngt een appel. 
Hoeveel Jppcl< hangen aan het appelboompje' 

Cijferkaartjes ( 5) 

Els heeft \'ier cijferkaJrtjes, OJ@Ll][±]. 
Zij wil een\ uit1.oeken hoe\'ecl ver-;chtllcnde g:etJllcn mct 4 cijfer,;; ,c hiermee 
kan leggen . 
Hoc\'ecl t.ÎJn het er' 
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BOMEN OVER DE TOTO IN SOEST J. SPRINK 

Gang van zaken in de les 
* Klassikale introduktie. 
* Verwerking individueel of in groepjes, 

waarbij gesteld is dat de groep tot een 
eensluidende konklusie moet proberen te 
komen. Afwijkende meningen krijgen gele­
genheid om hun standpunt op het bord 
uiteen te zetten. 

* Gezamenlijk bepraten (napraten) tot ieder­
een (voor zover kontroleerbaar) het eens is 
met de konklusie. 

* Na elk probleem mogen de kinderen zelf 
verder gaan door er bijvoorbeeld nog een 
weg bij te tekenen, nog een brug (of meer) 
ekstra, nog één of meer cijferkaartjes. 
Hierbij blijkt dat enkele kinderen (ca 20%) 
vanuit het gegeven probleem verder kunnen 
denken. 

* Tenslotte wordt - gesuggereerd door de 
leerkracht - ontdekt dat de gegeven pro­
blemen veel met elkaar te maken hebben. 

* Abstrakt denken wordt bij slechts drie van 
de dertig leerlingen ontdekt (behalve bij de 
cijferkaartjes, maar dat is bij sommigen ook 
een kunstje geworden). 

Het wegenprobleem 
Hierbij ontstaat verwarring omdat de móge­
lijkheid om van Amsterdam naar Arnhem te 
komen en de weg sec steeds door elkaar wor­
den gehaald. Nadat er later meer wegen bij 
getekend worden, hanteren enkelen al: 
2 x 3, 3 x 3, etc. 

Het bruggenprobleem 
Hier zijn we het langst mee bezig geweest. De 
analogie met de wegen wordt al meteen door 
zes leerlingen ontdekt. 
Het is opvallend dat bij het tekenen van de 
wegen veel kinderen schematisch te werk 
gaan. 
Het volgende probleem is toen gesteld: 

'als er in totaal acht bruggen over die twee 
rivieren liggen, hoe zou je ze dan over die 
rivieren verdelen om zoveel mogelijk moge­
lijkheden te krijgen?' 

Het antwoord van een jongen is al direkt: 'vier 
over elk, want 4 x 4 is 16 en 3 x 5 is maar 15.' 
We zijn nog doorgegaan met drie rivieren, 
waarbij elke rivier twee bruggen heeft. 
De meesten antwoorden: 2 x 4. 
Drie leerlingen: 2 x 2 x 2. 

Het totoprobleem 
Dit probleem heb ik meegegeven om er thuis 
eens over te denken en te praten. Op school is 
het van te voren met twee wedstrijden ge­
daan! 

Bij de nabesprekingen blijkt dat 
- er niet erg over gedacht is, 
- het probleem nogal moeilijk gevonden 

wordt (vijf van de dertig leerlingen vinden: 
3 X 3 X 3), 

- de animo erg gezakt is, omdat we de vorige 
dag de bruggen zo hebben 'doorgezaagd', 

- de analogie met het bruggenprobleem (2 x 
2 x 2) slechts door één leerling gezien 
wordt. 

Cijferkaartjes 
Hiervoor heb ik de kinderen een blanko 
velletje papier gegeven met het verzoek dit te 
vouwen en te scheuren. De twee helften 
nogmaals en daarna nog een keer. (2 x 2 x 
2!) 
'Hoeveel kleine papiertjes krijg je nu?' 
Een jongen die bijna klaar is met de derde 
scheurbeurt zegt: 'zestien.' 
Zijn buurman: 'Niks hoor, acht.' 
'Oh ja, want ik heb maar drie keer gescheurd.' 
Op vier papiertjes worden de cijfers 1 tot en 
met 4 geschreven. Later gaan sommigen ver­
der met 5 tot en met 8. 
Er wordt zeer sistematisch gewerkt. 
Konklusies die door zeer velen getrokken wor­
den: 

- 3 kaartjes:[],[], DJ lx2x3=6 
mameren, 

- 4 kaartjes:[j],[1],l]],G] 1 x 2 x 3 x 4 = 24 
manieren, 

- met de IT]voorop 6 manieren, dus 4 x 6 = 
24 manieren. 

De lol is daarna niet meer om te proberen het 
aantal te vinden door de papiertjes te schui­
ven, maar om heel trots te zeggen - als er 
acht verschillende cijfers zijn - : er zijn 1 x 2 
x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 = ... manieren. 

Mijn mening 
Het is niet alleen gewenst maar zelfs noodza­
kelijk om dit soort problemen op te nemen, 
omdat steeds terugkomen: mogelijkheden 
zoeken, plotseling ontdekken en het speelse 
element. Hierop kunnen we de kinderen veel 
gemakkelijker 'vangen' dan met redaktievraag­
stukjes, etc. Deze laatste zijn dikwijls manier­
tjes. 
De in het bulletin gestelde problemen kunnen 
door logisch (leren) denken opgelost worden, 
waarbij het voordeel is dat bij foutieve denk­
wijzen de korrektie per kind eenvoudiger ligt. 
Realiseerbaar? 
Ja, maar niet overhaast en dan ingepast in de 
bestaande materie en nádat de leerlingen de 
hoofdbewerkingen goed onder de knie heb­
ben. 



KANTTEKENINGEN 

*) Men zou ook kunnen stellen, dat enkele 
van deze probleempjes op grond van bun 
onderliggende struktuur en de modellen 
(boomdiagram, wegenmodel, roostermodel) 
daarvoor, de operatie vermenigvuldigen in 
een 'ander daglicht kunnen plaatsen. ' 
Immers, alle modellen voor een bepaalde 
operatie sàmen, karakteriseren die operatie 
pas volledig. 1 ) In het huidige rekenonder­
wijs is het vermenigvuldigen bijna uitslui­
tend op het idee van herhaald optellen ge­
baseerd en komt er (dus) (te) 'kaal' af 

BOMEN OVER DE TOTO IN HOEVELAKEN 
R. ZIJLSTRA 

Twee voetballers.2
) Ze komen op de foto. 

Hoeveel verschillende foto's kun je - kwa 
opstelling - maken? 
Ik doe deze variatie omdat de vraagstukjes 
met de roetes, de toto en de cijferkaartjes 
slecht zijn gemaakt. 

Instruktie 
Ik laat de voetballers zien : Hulshof en Van 
Beveren. Ook omgekeerd : dit zijn de moge­
lijkheden! 
Opdracht: denk na hoe je dit moet formule­
ren; laat zien boe je er achter komt hoeveel 
foto's er gemaakt moeten worden. 
Bij de volgende opgave komen er drie voetbal­
lers op de proppen. 

De zaak wordt vervolgens met drie muzikan­
ten geïllustreerd. 
De groep kan worden gewisseld. Probeer ook 
nu weer een manier te bedenken om er achter 
te komen hoeveel verschillende foto's er 
gemaakt kunnen worden. 
1

) Zie: Wiskobas-Bulletin 2, jaargang 2, pag. 667 en 
verder. 

2 ) Gewerkt wordt met poppetjes van bekende voet­
ballers, die door rijdende winkels op de markt 
worden gebracht. 

We gaan verder met het oorspronkelijke pro­
bleem. Er komt steeds een voetballer bij. 99 
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Probeer eens uit te zoeken hoeveel verschil­
lende foto's er gemaakt kunnen worden van 
elf voetballers? Met ongelooflijk veel energie 
wordt nu gewerkt. Erica vergeet voor het eerst 
in drie maanden om koffie te zetten. 

Resultaten 

hoeveel foto's met 
aantal leerlingen dat 

tot dit punt komt 

2 3 
3 5 
4 13 
5 3 
6 -
7 1 

8 -
9 -

10 -
11 5 

Tot en met vier voetballers is het voor de 
meeste leerlingen - uitschrijvend - op te 
lossen. 
Wie voorbij dit punt komt, heeft de regelmaat 
ontdekt en vindt het ook voor elf voetballers. 
Enkele leerlingen geven direkt nummers aan 
de voetballers. (rugnummers) 

KANTTEKENINGEN 

*) Als oefening van de operatie vermenigvul­
digen zijn de laatste voorbeelden misschien 
nuttig. Wanneer aan kinderen gevraagd 
wordt het aantal permutaties van bijvoor­
beeld 4 letters na te gaan en ze hebben 'het 
kunstje' door, dan is het zinvoller een iso­
morf probleempje aan de orde te stellen 
(eventueel enige tijd later) om na te gaan of 
de struktuurovereenkomst met het voor­
gaande probleem ontdekt wordt. 
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