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HOE STERK IS DE EENZAME
FIETSER

ROB DE JONG

‘Zekerbeden doen verkopen, twijfels zijn goed
voor de konkurrent.’

Een waarheid als een koe voor iedere zaken-
man, al dan niet met het bord van Boudewijn
de Groot voor z'n kop.

Eenzaam fietst hij, ploeterend tegen de wind.
Welke onderwijzer herkent zich hierin? On-
danks teamvorming, begeleiding, herscho-
ling, .....

Hoe zinvol is het roeien? Tegen de stroom in,
met de stroom mee? De een zegt dit, de
ander dat. Alles is genuanseerd, heeft voor en
tegens. Gisteren is niet vandaag is niet morgen
is niet ....... Wie heeft gelijk en wat is
belangrijk? Tedereen is druk en het gras groeit
toch wel en de seizoenen volgen elkaar op en
over honderd jaar ........

Maak hem toch weerbaar die eenzame fietser,
geef hem zekerheid.

Maar welke dan?

De zekerheid van de slogan, primitief en
aantrekkelijk?

De schrik slaat je om ’t hart als je kennis-
neemt van de sloganargumenten, die gebruikt
worden om leerboekjes, metoden, vakken,
aanpakken, enz. aan te bevelen. Op z'n best
vloeien deze beweringen uit een entoesiaste
pen, vrijwel nooit zijn ze kontroleerbaar of
hardgemaakt via onderzoek. Hoe waar zijn de
argumenten? Hoe eerlijk is de auteur? (ge-
looft hij er zelf in?)

Wilt u slogan-zekerheid met betrekking tot
wiskunde-onderwijs?
Enkele voorbeelden uit boekjes, die de laatste
jaren verschenen zijn:

‘Madern wiskunde-onderwijs bevordert de ontwik-
keling van het denken, leert akkuraat denken,
staalt de geestelijke spieren, is non-diskriminerend,
geeft vat op problemen uit de werkelijkheid, komt
tegemoet aan het aktiviteitsbeginsel, is maatschap-
pelijk relevant, bevordert groepswerk en inzicht en
spontane differentiatie, gaat uit van de spontanci-
teit en kreativiteit van het kind, .....

Natuurlijk, als een leermiddel of boekje ge-
maakt is, moet het verkocht worden. En om
te verkopen heb je argumenten nodig. In het
algemeen is de prijs een doorslaggevende
faktor (‘nergens goedkoper dan bij ons’).
Soms speelt ook de kwaliteit een rol. Meestal
worden beide argumenten gekoppeld (‘wel
duurder, maar een stuk lekkerder’, ‘waar vindt
u in deze prijsklasse een gelijkwaardige auto-
mobiel?’). Verder kunnen er onduidelijke
gronden naar voren gebracht worden: de



‘personality’,  ‘jeugdigheid’, ‘aristokratie’,
‘speelsheid’, ‘intelligentie’ van het produkt.
De keuze van het argument hangt sterk af van
de koperskategorie tot wie men zich richt.
Wassenaar koopt op andere gronden dan
Crooswijk, tieners zijn ontvankelijk voor an-
dere argumenten dan bejaarden.

Wanneer je onderwijsspullen moet verkopen
zou je ook je argumenten moeten laten
bepalen door de betreffende ontvangerskate-
gorie. Deze slagzin ‘doet’ het goed in groep A,
in groep B zal een andere slagzin beter
aanslaan.

Voor de groep opleiders kiezen we: ‘we
garanderen u, dat uw kinderen met wiskobas
straks snor zitten in het voortgezet onderwijs’.

Voor de kritische onderwijzers: ‘de kracht van
wiskobas is nu juist dat kinderen heel kritisch
reklame-spots op hun juiste waarde leren
beoordelen’.

Voor organisatie-bobbyisten: ‘wanneer u nivo-
groepen, heterogene groepen, zelfsturende
sistemen wenst, wiskobas fleksibiliseert van
binnen uit’.

Voor ludieken: ‘principieel gaat wiskobas uit
van de kinderlijke kreativiteit’.

Voor ......: ‘wanneer uw leerlingen taal-
achterstanden hebben, is wiskobas aangewe-

’

en'.

Voor ......... : “’t aardige is dat de leerlingen
met wiskobas leren om boodschappen te doen
zonder dat ze afgezet worden’.

Wanneer je dit goed uitwerkt op basis van een
gedegen typologie van de onderwijzer, kun je
in folders en voorlichtingsbijeenkomsten ‘pas-
send’ voor de dag komen.

Toch stuit dit tegen de borst, hoe waar de
argumenten op zich misschien ook zijn. Een
dergelijke afstemming doet denken aan een
kortzichtige koopmansmentaliteit uit voorbije
tijden: met alle mogelijke middelen mensen
overhalen tot kopen — of ze later hun koop
betreuren is niet interessant.

De vraag doet zich voor of je bij onderwijs-
spullen iiberhaupt met slogans moet/mag wer-
ken. Moeten de produkten niet voor zich
spreken?

De pseudo-zekerheden van de slogans appel-
leren niet op een zelfstandige oordeelsvorming
van de onderwijzer en belemmeren vaak een
helder zicht op de spullen.

Geen ombhaal van aanprijzende woorden, maar
de gebruiker zelf laten oordelen. Dit betekent
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wel dat de produkten z6 doorzichtig moeten
zijn dat ze te beoordelen zijn. En als die
voorwaarde vervult is duikt direkt de vraag
op: bhoe kom je vervolgens tot een eerlijk
oordeel?

De wiskobas-pakketten, die in het variabel
blok staan kunnen pas echt beoordeeld wor-
den nadat er mee gewerkt is. Tijdens de les
merk je of de kinderen er entoesiast mee bezig
zijn, of ze zich erin verdiepen, of ze ernstig
met elkaar overleggen, of ze gedwongen wor-
den om hun ontdekkingen scherp te formu-
leren, enz. Dat dit niet los staat van de
leerkracht, van zijn werkplezier, zijn gevoelig-
heid voor wiskunde-onderwijs, zijn organi-
satietalent, is duidelijk.

Nauwgezette observatie van kinderen tijdens
het werk geeft echte zekerheden, argumenten
van hoger nivo. Eenzame fietsers kunnen hier
een eerlijker kompas vinden. Verslaggevingen
van deze observaties hebben een vaste plaats
in dit bulletin.
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I((olommen

TAFELS VAN
VERMENIGVULDIGING

H. FREUDENTHAL

Uiteraard bedoel ik niet die van uw lagere
school — ook niet die tot 20 die ik nog moest
leren. Het meervoud laat al zien, dat ik me
niet tot één zal beperken. In feite zullen het
er zelfs oneindig veel zijn.

Ik begin met één met twee ‘ingangen’: even en
oneven. Even maal even is even, even maal
oneven is even, oneven maal oneven is oneven.
Of met O in plaats van even, 1 in plaats van
oneven:

0 1
0 0 0
1 0 1

Even of oneven betekent ‘laat na deling door
2 de rest O respektievelijk 1’, en om die reden
heb ik even door 0 en oneven door 1
vervangen.

Ik kan hetzelfde met 3 doen: elk getal door
zijn rest na deling door 3 vervangen. Die
resten zijn 0,1,2 en als tafel van vermenigvul-
diging krijg ik:

0 1 2
0 0 0 0
1 0 1 2
2 0 2 1

Laat ik, om het interessanter te maken, een
grotere stap nemen. Ik ga rekenen, zoals men
zegt, modulo 7, dat wil zeggen: ik vervang elk
getal door zijn rest na deling door 7. De tafel
van vermenigvuldiging wordt:

1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 1 3 5
3 3 6 2 5 1 4
4 4 1 5 2 6 3
5 5 3 1 6 4 2
6 6 5 4 3 2 1

Hier valt al meer te beleven (ik heb nu de rij
en kolom van O als triviaal weggelaten). De
tafel is spiegelsymmetrisch ten aanzien van de
diagonaal van linksboven naar rechtsonderen.
Dit zal u niet verbazen; immers we kunnen
niet anders verwachten dan dat
ab = b-a

is, de zogenaamde kommutatieve wet. Maar
de tafel vertoont nog een symmetrie, die van



spiegeling om zijn middelpunt: in het snijpunt
van rij a en kolom b staat hetzelfde als in dat
vanrij 7—a en 7—b.

In formules:
(7—a)-(7—b) en ab
laten bij deling door 7 dezelfde rest. Dat dit
klopt, is gemakkelijk na te gaan. Uitgewerkt is
(7—a)-(7—b) =49 — 7a— 7b + a-b,
waarbij de drie eerste summanden bij deling
door 7 de rest O laten, zodat inderdaad alleen
a-b er toe doet.
Trouwens, ook ten aanzien van de andere
diagonaal is de tafel symmetrisch.
In bovenstaande tafel is
1-1=24=35=66=1,
anders gezegd, de vergelijking
ax=1
met gegeven a (# 0) en onbekende x heeft
altijd één oplossing, net als onder de gewone
getallen (# 0) elk een ‘omgekeerde’ heeft,
alleen hoeven we hier niet tot breuken onze
toevlucht te nemen. Of als u het wel wilt

doen, dan is:
1 1 1 1 1

2=4 3=53=25=3,5=0.

Alle delingen gaan hier op. Ga na:
3-6%=6,..

Wat we hier met 7 deden kunnen we met elk
ander gebeel getal doen.
Laten we hiervoor 6 kiezen:

De eerder gekonstateerde symmetrieén zijn
hier ook aanwezig en wel om dezelfde rede-
nen. Maar verder lijkt de tafel modulo 6 heel
weinig op die modulo 7 en de oorzaak is snel
achterhaald. 7 is een priemgetal (dat wil
zeggen: met geen andere delers dan 1 en het
getal zelf), terwijl 6 =2.3 een samengesteld
getal is. Modulo 6 gerekend krijgen we dus
2:3 = 0 — een produkt dat 0 wordt, hoewel
geen der faktoren O is. Er komen dus onple-
zierige nullen in de tafel voor, en dit heeft
verdere kwalijke gevolgen: 2,3,4 hebben geen
omgekeerden.

De twee gevallen die we hier behandelen, zijn
karakteristiek. Modulo een priemgetal krijgen
we een nette tafel, waarbij elk getal # 0 een
omgekeerde heeft, modulo een samengesteld
getal levert een onnette tafel op, met heel wat
getallen zonder omgekeerde.

Laten we dit nog even verduidelijken, nu met
de tafel modulo 60. Hier zitten delers 2,3,5 en
samengestelden van deze in. 2 kan geen
omgekeerde hebben, want modulo 60 zou
2x=1
bij vermenigvuldiging met 30 opleveren
30-2x = 30
oftewel
60x = 30,
dus 30 =0, hetgeen modulo 60 niet klopt.

P 2 8 4 5 Om dergelijke redenen bezitten 3,5,6,8,...
1 1 2 3 4 s geen omgekeerden, kortom alle getallen waar
een 2,3,5 als faktor in zit.
2 2 4 0 2 4 Welke getallen bezitten modulo 60 wel een
3 3 0 3 0 3 omgekeerde? We maken nu een nette tafel
op, waar we alleen resten modulo 60 toelaten
4 4 2 0 4 2 en waar geen 2,3,5 als deler in zit:
5 5 4 3 2 1
1 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 49 53 59
1 1 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 49 53 59
7 7 49 17 31 59 13 41 23 37 19 47 1 29 43 11 53
11 11 17 1 23 7 29 13 19 41 47 31 53 37 59 43 49
13 13 31 23 49 41 7 59 17 43 1 53 19 11 37 29 47
17 17 59 7 41 49 23 31 13 47 29 37 11 19 53 1 43
19 19 13 29 7 23 1 17 11 49 43 59 37 53 31 47 41
23 23 41 13 59 31 17 49 7 53 11 43 29 1 47 19 37
29 29 23 19 17 13 1 7 1 59 53 49 47 43 41 37 31
31 31 37 41 43 47 49 53 59 1 7 11 13 17 19 23 29
37 37 19 47 1 29 43 11 53 7 49 17 31 59 13 41 23
41 41 47 31 53 37 59 43 49 11 17 1 23 7 29 13 19
43 43 1 53 19 11 37 29 47 13 31 23 49 41 7 59 17
47 47 29 37 11 19 53 1 43 17 59 7 41 49 23 31 13
49 49 43 59 37 53 31 47 41 19 13 29 7 23 1 17 11
53 53 11 43 29 1 47 19 37 23 41 13 59 31 17 49 7
59 59 53 49 47 43 41 37 31 29 23 19 17 13 11 7 1
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De tafel is uiteraard weer symmetrisch ten
aanzien van de diagonalen en het middelpunt.
Maar er zitten nog veel meer regelmatigheden
in die tafel. Bijvoorbeeld, omdat 11-11 = 1 is,
heeft men met

1la =b
ook
11b =a,
hetgeen tot patronen zoals
1. 13...23
11: 23...13
leidt.

We kunnen in die tafel van elk getal machten
vormen. Van 11, 19, 29, 31, 41, 49 is de
tweede macht gelijk aan 1, van 7, 13, 17, 23,
37,43,47, 53 is het pas de vierde macht.
Elk van die getallen kunnen we in de vorm

72 19P 59¢
schrijven, waarbij

2=0,1,2,3

b=0,1

c =0,1
mag zijn. Dit levert inderdaad 4-2-2 getallen
op.

Het opmerkelijkste is echter dat die tafel sluit.
We zijn uitgegaan van de verzameling getallen
v={1,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47 49,

53,591

Voor dit soort getallen hebben we het pro-
dukt (modulo 60) bekeken.
Het blijkt, dat het produkt in deze zin van
twee getallen van V weer een getal van V is.
Hoe valt dit te verklaren? Of is het een
wonder?
Hoe was die verzameling V gedefinieerd? V
bestond uit alle resten modulo 60, die modu-
lo 60 een omgekeerde bezaten, dus uit al die a
waarvoor er een a' te vinden is, zodat

aa' =1
is. Neem nog een dergelijk getal b, dus zodat

bb' = 1.
Beschouw nu

¢ =ab.
Welnu, als
CI = albl

is gesteld, dan

cc' =aba'b’ =aa'bb = 1.1=1,
dus als a een omgekeerde a' bezit en b een
omgekeerde b’ bezit, dan bezit ook c een
omgekeerde —~ te weten ¢’ =a'b’. Dusalsa en
b tot V behoren, dan ook ab zoals we eerder
dankzij de tafel opmerkten.

Dit was een proeve uit een gebied van de
wiskunde, dat onder de naam getallenteorie
bekend staat en waaruit we in deze kolommen
af en toe grepen zullen doen.

wiskunst

ED DE MOOR
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afb. 1

Wat blijft in dit leven zonder nut?

Je kunt zeggen, dat je niet van de VPRO-uit-
zendingen of van TV in het algemeen houdt,
maar effekt hebben deze verschijnselen wel.
Thans onderzoekt men of televisie een nieuwe
vorm van kunst is. Tk zal me hierover niet
uitlaten.

Misschien is het wel interessant om eens te
kijken hoe de kunst de wiskunde beinvloed
heeft en andersom.

Bekijken we de eerste richting (kunst - wis-
kunde) dan kun je naar de architektuur
verwijzen, hoewel natuurlijk veel bouwwerken
— vooral aanvankelijk — vanuit een zekere
utiliteitsdrang geschapen zullen zijn.

Eén duidelijke beinvloeding dacht ik toch te
kunnen aanwijzen. Toen de italiaanse renais-
sance-schilders het probleem van de afbeel-
ding der werkelijkheid op het platte vlak ter
hand namen, ontstond de leer van de perspek-
tief. Paolo Ucello (1397-1475) zou als eerste
de regels voor het perspektivisch afbeelden
ontdekt hebben. Hoe een afbeelding van de
werkelijkheid kan ontstaan zien we op een
houtsnede (afb. 1) van Albrecht Diirer (1471-
1528), die zich ook met de meetkunde
bezighield.

De vraag welke meetkundige eigenschappen
de werkelijke figuur en z’n afbeelding gemeen-
schappelijk hebben, gaf inspiratie aan beroeps-
wiskundigen, die deze onderzoekingen over-
namen. Uiteindelijk leidde dit tot de ‘projek-
tieve meetkunde’, één van die wonderschone
onderdelen van de wiskunde. Deze meetkunde
heeft een veel algemener karakter dan de
bekende euklidische meetkunde.

Bekijken we de omgekeerde beinvloeding
(wiskunde - kunst) dan zal het niet onbe-
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kend zijn, dat er momenteel stromingen in de
kunst zijn, die duidelijk vanuit de wiskunde
geinspireerd worden, zoals bijvoorbeeld het
konstruktivisme, komputer- en geometrische
kunst. Wellicht is het u opgevallen dat Hans
Koetsier, die vaak met wiskundigen samen-
werkt, soms pagina-grote advertenties publi-
seert.

Spreekt over het algemeen de komputerkunst
mij niet zo aan, geheel anders kan dat liggen
ten opzichte van die kunstenaars, die duidelijk
vanuit de meetkunde hun inspiratie opdoen.
Schitterend, vooral door zijn eenvoud, vind ik
de werken van Schoonhoven, die grote aantal-
len open kartonnen doosjes, voorzien van een
diagonaalvlak, tot bijvoorbeeld een rechthoek
vult; dit objekt met alleen gips en wittige verf
bewerkt en daarna als het ware het licht, dat
langs het werk strijkt, zijn werk laat doen.
Door sommige doosjes zo te plaatsen, dat de
diagonaalvlakken juist de andere kant op-
staan, ontstaat een ekstra verrassing in het
licht- en schaduwspel. Het afbeelden van
dergelijke schilderijen door middel van een
plaatje heeft weinig zin.

Zo ook werd ik onlangs getroffen door een
mooie tentoonstelling van de japanner Tami-
taro Nachi. Bekijkt u afbeelding 2 en overtuig
uzelf.

‘In het werk van Nachi wordt het probleem van
onbegrip tussen kunstenaar en publiek tot een
minimum teruggebracht,’

schrijft Apollonio. Zijn kunstwerken dragen
enerzijds duidelijk de traditie van de japanse
volkskunst van het papiervouwen (Origami),
anderzijds is het duidelijk, dat hij ook geinspi-
reerd is door zijn vroegere studies, waaronder
die van de vliegtuigbouw.
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afb. 2

Een ander, misschien wat afgetrapt, maar niet
te vermijden voorbeeld is het grafische werk
van Escher. 1k neem als voorbeeld de litho
‘Reptielen’ uit 1943, die mij van jongs af aan
geintrigeerd heeft. (afb. 3)
De kunstenaar schrijft zelf het volgende over
deze prent:
‘De levensloop van een kaaimannetje. Temidden
van allerlei voorwerpen ligt een opengeslagen
tekenschrift, waarvan één tekening te zien is: een
mozaiek van reptielvormige figuren in drie contras-
terende tinten. Een van hen heeft er blijkbaar
genoeg van om plat en verstard temidden van zijn
soortgenoten te liggen. Dus steekt het een plas-
tische poot over de rand van het schrift heen, rukt
zich verder los en begeeft zich in het vrije leven.
Het klimt op de rug van een dierkundeboek en
werkt zich, langs de glibberige helling van een
tekendriehoek, moeizaam op naar het hoogtepunt
van zijn bestaan. Even uitblazen, vermoeid maar
voldaan dan weer bergafwaarts, via een asbak terug
naar de vlakte, het vlakke tekenpapier, waar het
zich gehoorzaam weer tussen zijn vroegere mak-

kers voegt en zijn funktie als vlakverdelingselement
herneemt. N.B. Het boekje Job heeft niets met de
bijbel te maken, maar bevat Belgische sigaretten-
vloeitjes.’
Over de regelmatige vlakvullingen uit het
tekenschrift is door professor van der Blij al
eens het een en ander uit de doeken gedaan.
(jaargang 2, nr. 3, pag. 717)
Letten we echter eens op de zinsnede ‘......
moeizaam op naar het hoogtepunt van zijn
bestaan’. Dat hoogtepunt bestaat letterlijk (of
in dit geval beter figuurlijk) uit een regelmatig
twaalfvlak.
Over de vijf regelmatige veelvlakken (vierhoek,
kubus, achtvlak, twaalfvlak en twintigvlak)
heeft professor Freudenthal in het vorige
nummer al uitgebreid geschreven, toen uit-
mondend in het halfregelmatige lichaam, dat
wij wekelijks op de televisie zien bewegen (de
voetbal, bestaande uit 12 vijfhoeken en 20
zeshoeken). Uiteraard heeft Escher zich in
zijn werk bij de ruimtelijke voorstellingen het
meest bediend van de kubus, die zo veel



afb. 3

voorkomt in onze omgeving en zich goed
leent voor ruimtevulling en optisch bedrog,
maar daarnaast valt toch op dat hij van de
overige vier regelmatige lichamen aan het
twaalfvlak de voorkeur geeft.

Hij heeft nog enkele prenten gemaakt over het
ster-twaalfvlak (afb. 4), dat uit het twaalfvlak
ontstaat door op de vlakken regelmatige
vijfzijdige piramides te plaatsen.

Afgezien van het simbolische element (schep-
pen en vergaan), de herkenningsschokkeh
(bijvoorbeeld het zwaluw-lucifersdoosje, dat
eindeloos vaak door kunstenaars is afgebeeld)
en de humor (een klein kaaimannetje) die de
prent voor mij in zich draagt, moet zich toch
ook onbewust het harmonische karakter van
het twaalfvlak aan mij opgedrongen hebben.

afb. 4
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afb. §

afb. 6

Sinds kort hangt boven mijn tafel een afbeel-
ding met de vijf regelmatige lichamen en er
steeds weer naar kijkend gaat mijn voorkeur
uit naar het twaalfvlak. Dan ga je op zulke
dingen letten en ik merk dat vele kunstenaars
zich beziggehouden hebben met de regel-
matige en halfregelmatige veelvlakken.
Onlangs zag ik schilderijen van de jonge
virtuoze schilder Matthijs Roling, die op
verschillende van zijn schilderijen ook veel-
vlakken afbeeldt. Op één ervan hangen de vijf
regelmatige lichamen aan een touwtje, het
twaalfvlak triomfantelijk bovenaan! (afb. 5)
Kjjkt u nog eens naar het schilderij, waarop
het ster-twintigvlak en een afgeschaafd twaalf-
vlak (icosi-dodecahedron) voorkomt. (afb. 6)
De vijfhoeken, nu bekijkend, denk ik terug
aan mijn schooltijd en de ‘gulden snede’.

Laat ik eerst uitleggen wat men daaronder
verstaat.

Stel we hebben een lijnstuk van lengte a en
laat dit verdeeld zijn in de stukken p en q



(p > q) zodat geldt:

a:p=p:q, o
dan zeggen we dat dit lijnstuk volgens de
‘gulden snede’ is verdeeld. De konstruktie
beeld ik hieronder af (afb.7) — zonder
bewijs —.

W=

aftb. 7

De verhouding van de lijnstukken p en gq kan
men berekenen en is
p:q=(-1+/5:3-v%),

hetgeen bij benadering is 8 : 5.

Deze verhouding is eeuwenlang als de meest
estetische beschouwd en ook veelvuldig als
zodanig gebruikt. Bij de konstruktie van de
regelmatige tien- en vijfhoek speelt zij een rol.
Het grootste stuk van de volgens de gulden
snede verdeelde straal van een cirkel is de
zijde van de ingeschreven regelmatige tien-
hoek (afb. 8).

\/

afb. 8

Daaruit volgt de konstruktie van de vijfhoek
en binnen de vijthoek verdeelt elk paar
diagonalen elkaar weer in de gulden verhou-
ding, waarbij het grootste stuk weer gelijk is

aan de zijde van de vijthoek. De vlakken, die
in één hoekpunt van een regelmatig twintig-
vlak samenkomen (afb. 9), zijn de opstaande
zijvlakken van een regelmatige vijfzijdige pira-
mide, waarvan het grondvlak weer een regel-
matige vijthoek is.

afb. 9

Elk tweetal overstaande evenwijdige zijden
van het twintigvlak behoort tot een rechthoek
(ABCD), waarvan de langste zijde weer een
diagonaal van zo’n vijfhoek is. Nu is de
verhouding van een diagonaal en de zijde van
een regelmatige vijfhoek weer die mooie
‘gulden verhouding’. Zo kun je laten zien dat
de twaalf hoekpunten van het twintigvlak de
twaalf hoekpunten zijn van drie van zulke
‘gulden rechthoeken’, die twee aan twee
loodrecht op elkaar staan.

Met alleen vijfhoeken is het platte vlak niet
regelmatig op te vullen, wel sluiten twaalf
vijfhoeken tot de ‘dodekaéder’ (12-vlak).

Op een studieblad over viooltjes van Da Vinci
(1452-1519) zie ik de tekening van de vijf-
hoek met enige meetkundige notities. De
‘alleskunner’ Da Vinci maakte tekeningen
voor de wiskundige Luca Pacioli (1445-1514).
Een van die tekeningen beelden we hier af.
(afb. 10)

De tekst betekent ‘afgeknot twintigvlak’ en
misschien heeft u hem al herkend: het is weer
die voetbal van Freudenthal.

Er bestaat overigens een mooi schilderij van
Jacopo de Barbari met een beeltenis van
Pacioli, waarop ook één van zijn leerlingen,
meetkundige instrumenten én ..... een half-
regelmatig veelvlak zijn afgebeeld.

Misschien dat die meetkundige bevlogenheid
vooral bij de wat meer intellektualistische
kunstenaars voorkomt, maar ook de omstre-
den Dali schijnt belangstelling voor het twaalf-
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afb. 11

?‘g@cmm&onmsasvs L
/‘E - SOLIDVS. ~N vlak te hebben. Zie afb. 11 en let op zijn
‘ ' hoed!

Het is geen toeval dat Fred Goffree het
twaalfvlak voor de nieuwjaarswens van het
IOWO gebruikte en er een kalender van
vervaardigde. Het is nog niet zo’'n simpele
opgave hier een bouwplaat voor te vervaardi-
gen, maar met dit probleem zijn we weer
binnen de wiskunde.

Zo kom ik tot het einde van mijn lofzang op
de meetkunde binnen de kunst en de kunst
van de meetkunde, samengevat in een vers van
de dichter Cees Buddingh’ uit zijn bundel
‘Tussen Neus en Lippen’, waarin ik — met
ekskuses aan de auteur — achtereenvolgens de
woorden ‘aardappel’, ‘knolraap’ en ‘bruin
broodje’ vervang door de woorden ‘twaalf-
vlak’, ‘kubus’ en ‘voetbal’:

e S i B R

HET TWAALFVLAK

Het twaalfviak is een prachtige vogel
en de kubus is ook niet mis.

En wat zou u denken van de voetbal?
320 afb. 10 U zegt bet: geen kattepis.




problema-
tika

HUUB JANSEN

1 A
OVER ZWEMMERS ﬁ.

EN ZWAMMERS

In dit nummer vullen we problematika uitslui-
tend met bijdragen van eigen bodem. Wij.
bieden u ‘real dutch problems’ en daaruit
kunt u weer leren dat ook een klein land
groot kan zijn.

Het eerste probleem kregen wij van de heer
p-s. te den d. en gaat over een andere heer die
van zwemmen ¢én van zijn vrouw houdt.
Bovendien praat hij in probleemtaal. Een
uniek heer. Deze heer nu zwemt dagelijks
minstens één uur, hoogstens drie uur, maar
steeds brengt hij een geheel aantal uren
krauwelend, vlinderend of schoolslagend in
het water door.

Bovendien zwemt hij op een dag nooit korter
dan op een vorige dag in dezelfde maand.

Op 30 juni, na afloop van het laatste journaal
en teleac vraagt zijn vrouw: ‘lieverd, hoeveel
uren heb je deze maand in totaal gezwom-
men?’

Wat geirriteerd pakt onze heer zijn gleuf-
abakus, begint te mompelen en te tellen en
geeft tenslotte zijn vrouw het eksakte ant-
woord.

‘Da’s mooi’, zegt zijn vrouw, ‘maar nu weet ik
nog niet hoeveel uur je vandaig gezwommen
hebt!’

‘In de tweede helft van de maand heb ik
één-éénderde maal zoveel uren gezwommen
als in de eerste helft’, zegt de heer en uit zijn
wat bitse breukentaal kunnen wij afleiden dat
het gesprek hem gaat vervelen.

‘Nu weet ik nog steeds niet hoeveel uren je
vandaag gezwommen hebt’, zeurt zijn vrouw
verder, maar onze zwemmer windt al geeu-
wend de wekker op.

Waar of niet-waar, toch kunt u berekenen
hoeveel uur deze heer in de maand juni
gezwommen heeft.

Vanuit uw lagere schooltijd heeft u wellicht
het besef overgehouden, dat logisch redeneren
en rekenkunst niet bij elkaar passen, maar bjj
het oplossen van dit probleem dienen zij hand
in hand te gaan.




§ 541
OM DES KEIZERS BAARD

Ook dit probleem is van vaderlandse bodem,
en wel uit ‘Pythagoras’, het voortreffelijke
wiskunde-tijdschrift voor jongeren.

In oorspronkelijke vorm was het een voetbal-
kompetitieprobleem, maar wij laten het ver-
haal spelen in de wereld van de sybrandsen en
andreikoos. Variatie dus.

Een aantal heren speelt een onderlinge dam-
kompetitie met als inzet de baard des keizers.
Iedere dammer speelt éénmaal tegen al zijn
konkurrenten en het eind van elke partij is
winst of verlies, dat wil zeggen: door invoe-
ring van nieuwe damregels is remise uitgeslo-
ten.

Na afloop van de kompetitie beweert deel-
nemer damstra dat hij weliswaar niet alle
partijen gewonnen heeft, maar dat zijn verlies
toch eigenlijk steeds onnodig was. Onnodig,
immers iedere overwinnaar van mijnheer dam-
stra heeft op zijn beurt verloren van iemand
waar mijnheer damstra weer van gewonnen
heeft. Mijnheer damstra kan op deze wijze al
zijn verliespartijen wegredeneren en klopt
bovendien zichzelf nog eens ekstra op de
borst door te stellen dat geen van de andere
deelnemers via eenzelfde redenering hun eigen
nederlagen kunnen wegpraten.

Wanneer u, lezer van dit bulletin, de kompe-
titie-uitslagen kon zien, dat zou u zelf de
juistheid van mijnheer damstra’s praatje kun-
nen konstateren.

U moet dit maar op ons gezag aannemen en
uw aandacht richten op de vragen, die nu
komen:

* bhoeveel beren bebben minstens aan deze
kompetitie meegedaan en

op welke plaats staat mijnbeer damstra in
de eindrangschikking?

*

berichten
Uit lnet
binnenland

OVER EEN BELANGRIJKE
DISKUSSIENOTA

LOUIS GILISSEN




Al geruime tijd zoekt men in nederland naar
een duidelijke en werkbare struktuur voor de
leerplanontwikkeling en in het verlengde daar-
van een duidelijker plaatsbepaling van de vele
instanties, die op het terrein van het onderwijs
werkzaam zijn.

Het ziet er naar uit dat deze inspanningen op
niet al te lange termijn tot konkrete maatrege-
len zullen leiden.

De minister van onderwijs en wetenschappen
is voornemens een ‘Stichting voor de Leer-
planontwikkeling’ op te richten als onderdeel
van een volledig plan voor ontwikkeling en
vernieuwing van het onderwijs; en met onder-
wijs wordt dan bedoeld het primair (4-11) en
sekundair (11-18) onderwijs.

Onder zeker voorbehoud (we zullen hier
straks op ingaan) mogen we deze resultaten
verheugend noemen.

Sinds enige decennia is een ruime toename te
konstateren van het aantal, zich met onder-
wijs bezighoudende instanties. We doelen hier
onder meer op het ontstaan van de landelijke
pedagogische centra, regionale en plaatselijke
schooladviescentra, kommissies modernisering
leerplan (wiskunde, natuurkunde, scheikunde,
russisch, klassieke talen, etc.). Allemaal instel-
lingen, die zich vanaf hun ontstaan energiek
en met entoesiasme op het onderwijs stortten.
Getuige de oprichting van het IOWO bleek er
bij de overheid belangstelling te bestaan voor
een professionalisering van de leerplanont-
wikkeling. Een landelijke struktuur waarin de
werkzaamheden van zo’n instituut zouden
moeten passen was er echter op dat moment
niet.

In 1969 installeerde de toenmalige staats-
sekretaris van onderwijs (Grosheide) de Com-
missie  Organisatie  Leerplanontwikkeling
(COLO).

Een gedachtenontwikkeling op dit terrein
kwam op gang. Hoe moeilijk de situatie lag,
moge blijken uit de diskussienota, die in 1971
werd gepubliseerd. Hierin werden drie model-
len met betrekking tot de struktuur van de
leerplanontwikkeling naast elkaar gezet.

Eén van deze organisatie-modellen, het model
waarin een duidelijke inbreng van het onder-
wijsveld in de leerplanontwikkeling was gega-
randeerd, genoot in de meeste van de kom-
mentaren de voorkeur. Het zag er echter niet
naar uit dat op korte termijn een integrale
realisering van één der modellen tot stand zou
komen.

Om toch al enige duidelijkheid te scheppen,
zonder een ontwikkeling in de toekomst in de
weg te staan, bracht de COLO in mei 1972 op
verzoek van de toenmalige minister van Veen
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een advies uit over een in te stellen koordi-
natiepunt voor de leerplanontwikkeling. Hier-
in zou een voorlopig werkbare relatie tussen
leerplanontwikkeling, innovatie, onderzoek en
evaluatie tot stand kunnen komen.

Op grond van dit advies besloot de minister
tot het in het leven roepen van een stuur-
kommissie voor de leerplanontwikkeling.
Moeilijkheden bij de benoeming van een
voorzitter van deze kommissie en de regerings-
wisseling in 1973 waren er de oorzaak van dat
een en ander niet van de grond is gekomen.

De nieuwe minister — van Kemenade — zag
zich voor de taak gesteld de draad weer op te
vatten.

Uit de memorie van toelichting op de onder-
wijsbegroting bleek duidelijk dat het deze
minister ernst was om op korte termijn een
struktuur tot stand te brengen. Een struktuur
voor de onderwijsontwikkeling en -vernieu-
wing, waarin de scholen zelf de vrijheid
behouden hun schoolwerkplannen vast te
stellen, daarbij gesteund door ‘verzorgings-
instituten’.

In de diskussienota ‘Naar een struktuur voor
de ontwikkeling en vernieuwing van het pri-
mair en sekundair onderwijs’, wordt een opzet
geschetst. Deze nota is in februari jl. uitge-
bracht, kommentaren en adviezen hierover
konden voor 1 april aan de minister worden
toegestuurd. Een meer definitief model zal
later in de staten-generaal ter sprake komen.
In deze nota stelt de minister dat de scholen
z€lf in het middelpunt van alle aktiviteiten
betreffende vernieuwing en ontwikkeling
staan.
‘De betrokkenheid van het onderwijsveld bij de
besluitvorming en de beslissingen over de verande-
ringen in het onderwijs is daarbij een wezenlijke
voorwaarde voor het welslagen.’
De verantwoordelijkheid van de overheid be-
staat in dit verband uit het:
‘Creéren, onderhouden en verbeteren van voorzie-
ningen ten aanzien van bijvoorbeeld de opleidingen
van onderwijsgevenden, de her- en bijscholing, de
begeleiding en de ondersteuning van de scholen en
de ontwikkeling van leerplannen.’
Vanuit dat standpunt wordt een struktuur
voorgesteld, die te splitsen is in drie substruk-
turen, namelijk:

De overlegstruktuur

Deze struktuur dient te garanderen dat de bij
het onderwijs betrokkenen via hun organisa-
ties in de besluitvorming partisiperen. Het
overleg over algemene zaken het onderwijs
betreffende, zal gevoerd worden in de CCOO
(Centrale Commissie van Onderwijs Overleg),

waarin de diverse geledingen van het onder-
wijs zitting hebben, en in zogenaamde sektor-
raden (voor het primair en sekundair onder-
wijs, voor het onderwijs aan werkende jonge-
ren en voor de opleidingen), waarin zaken
behandeld worden, die alleen voor de des-
betreffende sektor van belang zijn.

De bedoeling van de minister om het overleg
te scheiden van het adviseren heeft konse-
kwenties voor het overleg, zoals dat tot nu toe
in lochem is gevoerd. Dit overleg zal worden
overgenomen door de genoemde sektorraden.
Voor de advisering zullen afzonderlijke werk-
groepen kunnen worden ingesteld, die in
relatie zullen moeten worden gebracht met de
totale adviesstruktuur.

De adviesstruktuur
Hierin worden een aantal adviesinstanties ge-
plaatst, die de minister op de diverse terreinen
van de onderwijsvernieuwing en -ontwikkeling
zullen adviseren. Te denken is hierbij aan de —
reeds bestaande — onderwijsraad. Verder zul-
len de onlangs ingestelde innovatiekommissie
integratie kleuter- en basisonderwijs en de
innovatiekommissie middenschool de minister
advies uitbrengen over de programmering van
de eksperimenten.
Meer in het bizonder richt deze taak zich op
de advisering betreffende:
— een gefaseerd landelijk eksperimentenplan
~ een diffusieplan voor de verdere voortgang
en uitbreiding van de vernieuwing
— een informatieplan betreffende de voort-
gang en de resultaten van de vernieuwing
— de wijze waarop de scholen ondersteund
dienen te worden bij het opstellen van hun
schoolwerkplannen
— de wijze waarop de scholen begeleid kun-
nen worden
— de wijze waarop de evaluatie dient te
geschieden.
De leden van deze innovatiekommissies zijn
deskundigen, die a titre personel zitting heb-
ben. Op korte termijn zullen nog twee van
deze innovatiekommissies worden ingesteld,
te weten één voor het onderwijs aan werkende
jongeren en één voor de open school (multi-
mediaal onderwijs). Deze kommissies worden
overkoepeld door de advieskommissie voor de
programmering, die tot taak heeft om de
minister advies uit te brengen over de pro-
grammering van de ontwikkelingen en ver-
nieuwingen in het onderwijs en zal vooral
koordinerend optreden ten aanzien van de
aktiviteiten van de innovatiekommissies.

De verzorgingsstruktuur
Hierin worden de relaties aangegeven tussen
bestaande en nog op te richten instanties op



het terrein van de leerplanontwikkeling, bege-

leiding van scholen (bij de vernieuwing van

het onderwijs), her- en bijscholing van onder-
wijsgevenden en de opleidingen van onderwijs-
gevenden.

Eén van de belangrijkste punten hierbij is de

instelling van de Stichting voor de Leerplan-

ontwikkeling (SLO). Deze stichting bestaat
uit een bestuur dat de beschikking krijgt over
een buro.

Het bestuur wordt samengesteld uit een be-

stuursraad en een kollege (dat als dagelijke

bestuur zal optreden).

De opdracht aan de SLO zal volgens de nota

Zyn:

— het zorgdragen voor de koordinatie van de
ontwikkeling van onderwijspakketten ten
behoeve van het kleuteronderwijs, het lager
onderwijs en het voortgezet onderwijs

— bovendien heeft de SLO een taak bij het
ontwikkelen van leerplannen in het kader
van de innovatie-projekten, waarover de
reeds genoemde innovatiekommissies aan
de minister advies uitbrengen; de minister
zal op grond van deze adviezen gerichte
opdrachten aan de SLO verstrekken.

Het buro wordt geleid door een direkteur.
Een aantal stafmedewerkers wordt aangesteld,
die onder leiding van de direkteur een kurri-
kulum-team gaan vormen. Dit zullen deskun-
digen zijn op het terrein van onderzoek,
ontwikkeling van doelstellingen, ontwikke-
lingspsychologie, enz.

Deze stafmedewerkers zullen steun verlenen
aan de verschillende afdelingen van het buro.
Er komen afdelingen voor bijvoorbeeld: de
talen, wiskunde, wereldoriéntatie. In eerste
instantie zullen projekt-medewerkers van de
verschillende kommissies modernisering leer-
plan in de betreffende afdelingen worden
aangesteld.

Het ligt in de bedoeling dat het IOWO als
afdeling wiskunde van het buro van de SLO
zal gaan funktioneren.

De kommissies modernisering leerplan die tot
nu toe funktioneerden als advies-kommissies
van de minister, zullen in de nieuwe konstel-
latie tot taak hebben om op verzoek van het
bestuur van de SLO of uit eigener beweging
adviezen uit te brengen aan het bestuur van de
SLO.
Kan het totstandkomen van een struktuur op
zichzelf verheugend genoemd worden, noch-
tans zijn in de nota nog een aantal vragen
open gebleven.
* Ondanks de herhaalde uitspraak dat het
onderwijsveld ten nauwste dient te worden
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betrokken bij de besluitvorming op het
terrein van de leerplanontwikkeling, dat de
school zelf gestalte dient te geven aan het
te geven onderwijs, wordt niet konkreet
aangegeven hoe het onderwijsveld zou moe-
ten partisiperen in de eerste jaren van de
leerplanontwikkeling. Onderwijs dient in en
met de scholen ontwikkeld en vernieuwd te
worden en niet vanachter een buro.
* De taak van de landelijke pedagogische
centra en de regionale begeleidingsdiensten
met betrekking tot de leerplanontwikkeling
wordt nog niet genoemd (een nota hierover
wordt wel in het vooruitzicht gesteld).
Een struktuur voor de heroriéntering van
onderwijzers wordt nog niet gegeven (een
regeling wordt in het vooruitzicht gesteld).
Voor de plaats van de opleiding van onder-
wijsgevenden geldt hetzelfde. De vraag is
gerechtvaardigd of het niet aanbeveling
verdient hierover op korte termijn duide-
lijkheid te krijgen.

Leerplanontwikkeling dient volgens ons van
meet af aan in nauwe samenwerking met het
onderwijsveld te geschieden. Heroriéntering
van onderwijsgevenden, begeleidingsinstanties
en opleidingen kunnen vanaf het begin de
leerplanontwikkeling steunen.!)

In de kern richten onze bezwaren zich niet
tegen het feit dat op centraal nivo een
struktuur tot stand komt, ook al rijzen er
vragen hoe die in konkreto zal gaan werken,
maar tegen het feit dat onvoldoende naar vo-
ren komt dat prioriteit moet worden toege-
kend aan vernieuwingsaktiviteiten in de prak-
tijk van het onderwijs.

Weliswaar wordt in de nota een ontwikkeling
in de regio open gehouden, maar juist de wijze
waarop de in de praktijk van het onderwijs
ten uitvoer te brengen vernieuwing samen-
loopt met uitgangspunten en ontwikkelingen
op centraal nivo is van essentieel belang. Ook
deze samenhang vraagt meer aandacht.

Bovenstaande pretendeert niet een volledig
overzicht te geven van de op handen staande
struktuur en alle vragen, die daarbij te stellen
zijn. Het gaat er alleen om een summier
overzicht te geven van de stand van zaken en
de plaats van het IOWO in het geheel.

1y Voor een uitgebreide uiteenzetting hierover verwij-
zen wij naar de rubriek ‘Leerplanologie’ in de
tweede en derde jaargang van dit Bulletin,
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EEN GESPREK IN ANTWERPEN

KLAAS KOSTER
ROB DE JONG




INLEIDING

Het Centrum voor Didaktische Vernieuwing
te antwerpen is een afdeling van het
H. Pius X - Instituut, gehuisvest aan de VII®
olympiadelaan.

Klaas Koster en Rob de Jong hebben onlangs
een bezoek aan dit centrum gebracht. In de
eerste plaats omdat de situatie in vlaanderen
met betrekking tot het wiskunde-onderwijs
aan bod moest komen in het bulletin — de
voorgaande ‘berichten’ waren gewijd aan pro-
jekten in het franstalige gebied van belgié.
Vervolgens omdat De Standaard (november
1973) en De Gazet van Antwerpen (maart
1974) enkele intrigerende artikelen over het
wiskunde-onderwijs in belgié bevatten. In
deze artikelen wordt gereageerd op een aantal
TV-uitzendingen van de BRT, waarin — aldus
de auteur — men doet alsof een bepaalde
richting op het gebied van het wiskunde-
onderwijs de enige, echte en officieel-goedge-
keurde (want gesubsidieerde) zou zijn.

De politieke achtergronden van de hele kwes-
tie zijn te gekompliscerd om in een paar regels
uit te leggen. Het heeft in ieder geval iets te
maken met allerlei gevoeligheden tussen het
rijksonderwijs en het katholieck onderwijs
enerzijds en diskriminaties op het gebied van
de ideologische vrijheid anderzijds.

Stuwende kracht achter het Centrum voor
Didaktische Vernieuwing en schrijver van bo-
vengenoemde artikelen is Valeer van Achter —
voor vele nederlandse lezers geen onbe-
kende —
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Van Achter — een veertiger, scherp, snel en

gedreven formulerend, liefhebber van reizen,

voetbalkijken, filosofie (Merleau-Ponty) en

fotografie — studeerde opvoedkunde in leuven

(proefschrift over rekenrijpheid, 1958). Was

aanvankelijk werkzaam bij de onderwijzers-

opleiding, maar is nu in het H. Pius X verbon-

den aan de opleiding van regenten — leraren

onderbouw sekundair onderwijs.

Publiseert veel. In nederland zijn vooral be-

kend:

— De modernisering van het rekenonderwijs
op de basisschool (den bosch, 1969),

— Stromingen in het moderne rekenonderwijs
(tilburg, 1972).

Hij is voorts redaktielid van Jeugd in School

en Wereld, Denken en Rekenen en Getal in

Beeld.

Met een verontschuldigend glimlachje ’tja, het
is wel veel maar komaan de terugreis naar
utrecht duurt lang’, worden we al meteen bij
binnenkomst voorzien van cirka 3 kg. doku-
mentatiemateriaal: oranje, gele en groene pak-
ketten uit het navormingsprojekt ‘Moderni-
sering rekenen lager onderwijs’.

HET GESPREK
VvA: Valeer van Achter
WB : Wiskobas-Bulletin

WB  Kun je ons iets vertellen over de verban-
den waarin dit materiaal funktioneert?

VvA Er zijn bepaalde scholingskursussen. Er
zit een bepaalde draad in, die we eigen-
lijk nog niet veranderd hebben, omdat
we er zoveel sukses mee hebben. Ik
begin namelijk gewoonlijk met de be-
schrijving van de modernisering rekenen.
Wij noemen dat niet moderne wiskunde.
Dat geeft er een heel verkeerd beeld aan.
Kleuterleidsters moeten klas 1 en 2
meemaken, zodat ze een goed beeld
krijgen.
Als ze de beschrijving hebben doorge-
maakt, dan moeten ze het praktikum in.
Eerst oriéntatie en dan het praktikum,
waarbij ze dan ook aantekeningen moe-
ten maken. Dan komen de vragen los en
kun je de wiskunde-achtergrond geven.
Als dat gedaan is zien ze een reeks films.
Meestal films uit frankrijk maar ook
wel uit canada. Als ze deze films gezien
hebben krijgen ze een drietal demon-
stratielessen van medekursisten. Aan het
eind krijgen ze een getuigschrift.
Dat patroon herhaalt zich voor de derde
en vierde klas en nu zijn we bezig met
de vijfde en zesde klas

Er zijn 2800 onderwijzers uit antwerpen
en turnhout, die zo’n 30 uur per jaar (3
uur per week) de kursus volgen c.q.
hebben gevolgd. Dit scenario voldoet.
Niemand blijft weg. Er komt nog steeds
bij.

WB Worden de mensen ook vanuit de in-
spektie gedwongen om deze kursus te
volgen?,

VVvA Neen, de inspektie staat het zo vanaf de
kant te bekijken. Over een paar maan-
den gaan we onze ideeén officieel bloot-
stellen aan al diegenen, die verantwoor-
delijkheid dragen. We hebben tot nu toe
een beetje in stilte gewerkt.

WB  Misschien kunnen we nog even terug-
schakelen en eerst met elkaar praten
over de opleiding van onderwijzers. We
komen daarna vanzelf terecht bij de
begeleiding, de aktiviteiten van bet cen-
trum en aktuele vragen rond ‘televisie’
en ‘richtingen’.

Als je biermee akkoord gaat, dan wilde
ik nu de opleiding voor onderwijzer en
kleuterleidster aan de orde stellen.

VvA De opleiding tot onderwijzer duurt 2
jaar, waarbij elke aankomende student
(leeftijd ca. 18 jaar) nivo humaniora
(VWO) heeft. Men moet een ingangs-
proef afleggen, een kort proefje, waaruit
je kunt zien of ze met kinderen kunnen
omgaan, of ze kreatief zijn, enz. Ze
mogen zelf een aktiviteit kiezen, bij-
voorbeeld een sport leiden of — als ze
guitaar spelen — een liedje leren.

Er is een hele vernieuwing aan de gang
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in de opleiding voor kleuterleidsters. Nu
is het nog zo dat ze vanaf de leeftijd van
15 jaar een eigen spesificke opleiding
hebben van 4 jaar. Ze kunnen dus klaar
zijn op 19 jaar. Men heeft het diploma
humaniora niet nodig. In 1974 zal de
zaak gereorganiseerd zijn. Dan is het
precies hetzelfde als bij de onderwijzers-
opleiding: humaniora plus 2 jaar. Dus in
1976 de eerste nieuwe kleuterleidsters.
Natuurlijk is het gewenst dat deze twee
opleidingen dichter bij elkaar komen. In
Jeugd in School en Wereld’ gaan we
binnenkort een spesiaalnummer wijden
aan deze integratie. (april '74)

Een ander punt moet eveneens genoemd
worden, namelijk de rationalisatie. Te-
gen 31 maart 1974 moet de regering
klaar komen met een rationalisatieplan.
En dat zou weleens een totale reorgani-
satie van aantal en aard der normaal-
scholen kunnen betekenen, in de zin van
geintegreerd.

Rationalisatie heeft ook vooral te ma-
ken met de financiéle kant. Het aantal
instituten zal worden beperkt.

Sommige normaalscholen zullen wegval-
len, zoals ook in nederland pedagogische
akademies samensmelten.

Je bebt ook mormaalscholen, die oplei-
den voor de onderbouw van het voort-
gezet onderwijs.

Ja, daar sta ik in. Zoals bij ons in Pius X
heb je een opleiding voor onderwijzer en
voor regent. Een regent is dus eigenlijk
een leraar, die een bevoegdheid heeft
voor 3 vakken voor de leeftijdsgroep van
12-15 jaar, ongeacht het schooltype.

We hebben direkt niets met elkaar te
maken, ook al zitten we in hetzelfde
gebouw. Die opleiding duurt ook 2 jaar.
Reeds jarenlang wordt echter de wense-
lijkheid naar voren gebracht om te
komen tot een driejarige opleiding.

Hoeveel uur wordt op de opleiding voor
onderwijzers besteed aan wiskunde?

De wiskundeleraar geeft zo’n 2 uur per
week wiskundige studie van het pro-
gramma van de lagere school en hij
werkt daarbij samen met de leraar alge-
mene didaktiek om de vakdidaktiek in
de lessen goed op elkaar af te stemmen.
Het is een verplicht vak voor iedereen.
Spesialisatie kennen wij niet. Wij leiden
en-bloc €één type all-round onderwijzer
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op. Er is geen aparte opleiding voor
schoolhoofden.

Wanneer de onderwijzer van de oplei-
ding afkomt, wordt bij dan nog op de
één of andere manier begeleid?

In de eerste plaats wordt hij begeleid
door het schoolhoofd. Maar als het een
school is met minder dan 300 kinderen,
dan heeft het schoolhoofd een klas. U
begrijpt: de begeleiding is minimaal,
want het schoolhoofd heeft ook allerlei
administratief werk.

Op de tweede plaats begeleidt de eigen
inspektie. In het katholiek onderwijs
spreken we van diocesane inspektie,
maar ook de staatsinspekteur geeft toch
wel praktische hulp aan deze jonge
mensen. De inspektie is verregaand be-
voegd om de metodiek te beoordelen.
De inspektie kontroleert het nivo. Maar
hij geeft vaak een surplus. Zo’n inspek-
teur komt niet veel op school. Het is
geen dagelijkse begeleiding.

In de derde plaats komt dan de normaal-
school in zijn navorming. Men roept de
afgestudeerden wel samen, maar dat
verschilt van school tot school.

Is jullie centrum voor didaktische ver-
nieuwing dat zich bezighoudt met de
recyclage, te vergelijken met de navor-
mingsaktiviteiten van de mnormaal-
school?

Het centrum is een initiatief, dat zoals
in de statuten ook staat, voorziet in een
navorming van leraars, onderwijzers en
eventueel kleuterleidsters, telkens wan-
neer zich de noodzaak opdringt de hele
didaktische aanpak te herzien.

Dat initiatief is 5 jaar geleden genomen
om aan een breed publiek een goede
informatie te geven, die ook een prak-
tische informatie is en het sukses is
enorm, gezien het aantal.

Het centrum zelf heeft geen geld. De
onderwijzers moeten hun eigen kursus-
sen betalen en dat is ongeveer 300 frank
(21 gulden). Het kursusmateriaal hoeven
ze dan niet apart te betalen.

Ze komen soms van heel ver en opmer-
kelijk is dat er veel vrouwen bij zijn. Ik
heb daar geen verklaring voor.

Het gebeurt allemaal vrijwillig, buiten de
schooluren.

De oprichting van ons centrum is tevens
gemotiveerd om vooruit te lopen in de
richting van didaktische centra. De di-
daktische centra zijn er nog niet offi-

WwB

VVA

cieel. Er is een dekreet — men noemt
dat een wettekst — om te komen tot de
oprichting en subsidiéring van didak-
tische centra, die tamelijk grote centra
zullen zijn. Men denkt wel — vooral van
CVP-zijde — dat een groep normaalscho-
len, samen met de universiteit moet
komen tot zo’n didaktisch centrum.
Naar mijn gevoel kunnen dat tussen 7 en
15 centra in vlaanderen zijn. Als men ze
kleiner maakt dan kunnen ze een meer
begeleidende taak voor de scholen heb-
ben. Misschien zijn het er dan 15. In
nederland zijn er veel meer.

Denk je eraan om de televisie in te
schakelen bij de beroriéntering?

Daar zijn we nog niet bij gevraagd. Dat
is juist politiek. Er is nu een serie van 18
lessen en daarin is enerzijds voorname-
lijk de richting Papy. Men ziet bijvoor-
beeld steeds de naam Holvoet en Ver-
mandel op het programma. De presenta-
tor is een pedagoog van de gentse
universiteit en die presenteert wiskunde
aan onderwijzers. Maar dat is al gericht
op de lagere school, want er zijn soms
fragmenten van klassesituaties, waar-
door men de wiskunde van het sekun-
dair onderwijs bijna onvertaald in de
lagere school-situaties brengt. En daar
ben ik juist op tegen.

Maar aan de andere kant — u kent het
centrum Papy, een wereldcentrum — die
mensen hebben een bepaalde wiskun-
dige visie en die wensen dit wereldkun-
dig te maken.

Het standpunt van Papy is dat de lagere
school wel degelijk dezelfde wiskunde
aan kan. Zij zeggen dat ze wel mooie,
speelse, imaginaire situaties laten zien,
maar de kinderen krijgen wel degelijk
beschouwende wiskunde.

Soms komt ook op de TV de groep met
De Herdt en Barbry. De Herdt is een
vrijgestelde van de Cuisenaire-vereniging.
Deze Cuisenaire-vereniging heeft veel
invloed, ook in vlaanderen. Ik noem u
de naam van Geronnez. Men werkt erg
hard.

Als vierde komt de Decroly-groep. Deze
heeft, dacht ik, niet zoveel invioed. Hun
uitstralingskracht is beperkt.

Wat ik dus op de TV-lessen tegen heb is
dat een bepaalde ideologie ~ namelijk
de richting Papy — officieel gesubsi-
dieerd wordt, terwijl andere richtingen
geen kansen krijgen. Eén bepaalde op-
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vatting van wiskunde-onderwijs wordt
gemaakt tot de opvatting, alsof er niets
anders zou zijn.

Voor ons centrum zou ik zo graag één
vrijgestelde — een wiskundige — hebben
om de zich uitbreidende taken op te
vangen.

Heel anders dan Papy gaat bijvoorbeeld
Picard te werk, didaktisch goed over-
wogen. Een kenschets met enkele zin-
nen. Picard stelt een aanpak ‘activités
mathématiques’ voor, dat wil zeggen:
samenhangende konkrete aktiviteiten,
die geleidelijk voeren naar rekentech-
niek en inzicht in de wiskundige struk-
tuur.

Geen verbalistische onkinderlijke be-
schouwende wiskunde. Integendeel, een
aktief onderwijs met een enorme eer-
bied voor de spontaneiteit van het kind.
Dat speelse, dat ‘learning by doing’ staat
echter in het perspektief van de wiskun-
de. In engeland verliest men dat pers-
pektief wel eens wat uit het oog, is het
soms meer ‘doing’ dan ‘learning’. Toch
kunnen we er veel van leren — Nuffield
bijvoorbeeld.

In ‘Getal in Beeld’ vind je als het ware
een kombinatie van Nuffield en Picard.

Wat zijn je beweegredenen om je in te
zetten voor de modernisering van bet
rekenonderwijs? Waarom moderne wis-
kunde?

De wiskunde is nodig omdat wiskunde
middelen geeft — wiskunde is toch een
middel, geen doel op zichzelf — om een
bijkans chaotisch dreigende hoeveelheid
gegevens fijn te ordenen. Men krijgt
overzicht en inzicht in de situatie, zodat
je niet direkt emotioneel gaat reageren.
Wiskunde leert struktureren, leert net-
jes, overzichtelijk ordenen. Wanneer
iemand de situatie meester is, kan hij
gewoon reageren. Ik denk dat dat de
vormende kracht is van de wiskunde,

Bij de zogenaamde oude wiskunde ging
het toch voornamelijk om een stel van
technieken, ook op hoger nivo.

En nu is het zo, dat men kinderen —
gegeven een situatie die zij zelf aandui-
den, die zij zelf koderen — met die
gegevens wiskunde laat maken. Tk wil
het wel noemen een kinder-wiskunde,
zoals men het ook heeft over kinder-

de reeks ‘Enfance-Education-Enseignement’

(Casterman-Poche, 1970).

katechismus. Op kinderlijk nivo een
eigen wiskunde kreéren, waardoor zij
wiskunde produseren. Wanneer zij later
in het voortgezet onderwijs komen, dan
herkennen zij het direkt: dat is precies
hetzelfde als wat wij op de lagere school
hebben gedaan.

Nicole Picard heeft ook hierop gewezen
in haar mooie boek Mathématique et
jeux d’enfants’.') Een prachtig werkje
om zelfs volwassenen met wiskunde-
produseren vertrouwd te maken. De
mensen brengen in een situatie, waarin
zij afspraken maken, wat ook in een
spelsituatie gebeurt, en waarin zij steeds
verder komen en op den duur de situatie
gaan onderzoeken op z’n struktuur. Ze
weten het niet, maar ze zitten midden in
de kern van de wiskunde. Eigenlijk is
dat de kunst!

In het middelbaar onderwijs geeft men
wiskunde, maar de studenten kennen
geen wiskunde, ze krijgen de produkten
van de wiskunde, die de leraar netjes
debiteert. Ze kunnen geen wiskunde
produseren, niet op een zelfstandige
manier wiskunde maken.

En daar gaat het toch eigenlijk om bij de
moderne wiskunde. Dat het niet lukt
komt omdat men de moderne wiskunde
vermengt met traditionele metoden van
lesgeven. En dat is faliekant. Dat zeg ik
ook tegen de mensen: als je dit pakket
meeneemt en je gaat er de kinderen eens
lekker mee lastigvallen, dan loopt het
fout uit, begin er dan alsjeblieft niet
aan.

331



332

Dat voelen de mensen ook wel aan. Het
vereist echter een training van de onder-
wijzers om de kinderen aktief te laten
zijn, als jonge onderzoekers, die zelf
wiskunde maken. De leerkracht krijgt
daar een heel andere plaats. De recy-
clage is hard nodig, want men geeft toch
vaak nog zeer sterk dogmatisch les.

Er is iets typisch eigen aan de wiskunde,
dat aansluit bij aktief onderwijs.

ENKELE INDRUKKEN VAN HET MATERIAAL

Op de terugreis van antwerpen naar buis (in utrecht
en drente) bebben we bet materiaal dat Valeer van
Achter ons bad meegegeven in sneltreinvaart doorge-
nomen. Later bebben we ook thuis, achter bet buro,
in de stapel stencils zitten neuzen.

Onze konklusie was dat bet kennelijk telkens weer
moeilijk is om bepaalde ideeén over hoe bet wis-
kunde-onderwijs gestalte zou moeten krijgen, ook in
het geproduseerde materiaal tot wuitdrukking te
brengen. Bij de konstruktie van konkrete program-
ma’s voor de leerlingen en bij bet samenstellen van
een uitgebreid ber- en bijscholingspakket voor de leer-
krachten blijkt een deel van de aanvankelijk uitge-
sproken ideeén tussen de wal en bet schip terecht te
komen. Er treedt dan een zekere verschraling op van
datgene wat een auteur of een groep auteurs oor-
spronkelijk voor ogen stond.

Hoewel Van Achter bijvoorbeeld de spontaneiteit van
bet kind als verbaal uitgangspunt neemt voor zijn pro-
grammakonstruktie en een  onkinderlijke  be-
schouwende wiskunde afwijst, komt men in bet ge-
produseerde materiaal dan toch voorbeelden tegen,
die nogal formeel aandoen en weél in de richting gaan
van beschouwende wiskunde.

Eveneens lijkt het erop dat de wiskundige achter-
grond-informatie in bet pakket, verzorgd door Gaston
van Reusel, niet gebeel sinchroon loopt met de
ideeén, die Van Achter in bet gesprek noemde. We
kregen de indruk dat bet pakket nog in sterke mate
overeenkomt met de tot dusver gevolgde werkwijze in
de methode ‘Denken en Rekenen’. De engelse Nuf-
field-benadering en de nieuwere inzichten van Picard
kwamen we in bet pakket nauwelijks tegen.

We verwachten echter dat bij een eventuele berziening
van bet pakket aan dit punt wel aandacht wordt be-
steed.

nieuw op
de markt

ED DE MOOR




Ditmaal een potpourri van oud en nieuw, voor
elk wat wils.

Kent u het tijdschrift The Arithmetic Teach-
er’? Het is eigenlijk te gek om in dit tijdschrift
reklame te gaan maken voor een ‘konkurre-
rend’ blad. Maar ja, ook het Wiskobas-Bulletin
bereikt nog lang niet elke basisschool. Er
wordt op vele basisscholen aandacht besteed
aan het inrichten van leerlingenbiblioteken en
dokumentatiecentra, vaak in samenwerking
met de ouders. Zeer goed!

Vaak ontbreekt echter een goede biblioteek
en/of leestafel voor de onderwijzers. En op
die leestafel zou dit tijdschrift moeten liggen
en mogelijk ‘The Arithmetic Teacher’, een
uitgave van de National Council of Teachers
of Mathematics (usa).!)

Het tijdschrift bevat algemeen onderwijskun-
dige en vooral matematisch-didaktische artike-
len met betrekking tot het basisonderwijs
(meestal wel op de amerikaanse situatie be-
trokken). Daarnaast ook veel ‘IDEAS’, direkt
op de onderwijspraktijk gerichte topics, waar-
uit een entoesiaste onderwijzer zelf lessen kan
samenstellen. Als zodanig vooral ook een
nuttige informatie- en inspiratiebron voor
schooladviesdiensten en PA-docenten.

* * *

In groot-brittannie bestaat een grote verzame-
ling van verschillende soorten werkkaarten
voor het basisonderwijs. Het is een oude
angelsaksische traditie dat er in het onderwijs
veel aan meten gedaan wordt en de meeste
sets werkkaarten staan daar dan ook bol van.
Ik betwijfel sterk of hieraan wel zo veel
aandacht besteed dient te worden als men
daar doet. Zo beheersen ook de bekende
opdrachten als het vergelijken van gewichten,
lengtes, tijden, etc., de Maths Adventure
Cards’ van Jan Stanfield.?)

Er zijn 4 sets, die elk ingedeeld zijn in ‘length’,
‘weight’, ‘capacity’, ‘time’, ‘shape’ en ‘looking

1)Het korrespondentie-adres is: National Council of
Teachers of Mathematics, 1906 Association Drive,
Reston Virginia 22091, USA. Een abonnement
kost $ 11.00. .

2) Evans Brothers Ltd. Montague House, Russel
Square, London W.C.1.

3) Muusses, Purmerend, 1973.

4) Hopman, van Laatum, Santema, Toren — een boek
uit de serie onderwijskundige informatie voor
docenten —, Stafleu & Zn, Leiden 1973; f 25,—.

around us’. Wel, over de eerste vier onderwer-
pen weinig nieuws, maar onder de ‘shape’- en
‘looking around us’-kaarten zijn beslist enkele
interessante opgaven, die ontwerpers op een
goed spoor kunnen zetten. De kaarten zijn in
1971 voor het eerst uitgegeven en herdrukt in
1973.

De ‘shape’- en ‘looking around us’-kaarten uit
de hierboven genoemde serie brengen mij op
de meetkunde, een onderdeel van de wiskun-
de dat langzamerhand een stiefkind lijkt te
worden. Daarom wijs ik op alweer een uitgave
van de National Council of Teachers of
Mathematics: een leuk boekje van Marion
Walter, ‘Boxes, squares and other things’. Het
heeft als ondertitel ‘A Teacher’s Guide for a
Unit in Informal Geometry’ en bevat vooral in
het begin voorbeelden van mogelijk meet-
kunde-onderwijs op de basisschool. Uitgaande
van opengeknipte ‘milkcartons’ worden lessen
beschreven, waarbij kinderen greep op de
ruimte en het vlak kunnen krijgen. Helaas gaat
men tegen het einde van deze gids sterk de
algoritmische kant uit met het voortdurend
invullen van groepstabellen.

* * *

De wiskundeleraar zal zeker het boek van Van
Hiele ‘Begrip en Inzicht’ aanschaffen.?) Dege-
nen, die van Hiele’s proefschrift en artikelen
uit Euclides kennen, zullen veel herkenbaars
aantreffen. Toch vond ik het prettig dit boek
van €én van de weinige wiskunde-didaktici die
nederland telt te lezen, hoewel ik de onder-
titel ‘werkboek van de wiskunde-didaktiek’
niet begrepen heb.

* * *

Beginnende (maar ook geroetineerde) PA- en
VWO-leraren kunnen te rade gaan in het boek
‘Lessen over lessen’.*) Dit boek is ontstaan uit
een serie stencils, die gemaakt zijn ten behoe-
ve van de lerarenopleiding aan de rijksuniversi-
teit van groningen. Het is een gemakkelijk
leesbaar boek over onderwijskunde met mach-
tige referentielijsten, waaraan u de eerste jaren
genoeg hebt als u zich in deze problematiek
wilt storten.

Van het tweede ICME-kongres, gehouden in
augustus 1972 te exeter, zijn de hoofdlezin-
gen en een keuze uit de ‘congress papers’
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bijeengebracht door A.G. Howson onder de
titel ‘Developments in Mathematical Educa-
tion’.!) Het voorblad is gesierd met de por-
tretten van George Polya en Jean Piaget. Over
de schitterende wiskunde-didaktiek-boeken
van Polya zouden we nog eens moeten schrij-
ven.

Zo, dat was dat! Wat mij de laatste tijd
echter het meest bezighoudt is de meetkunde.
Onze interne kadervorming heeft het momen-
teel als onderwerp van studie. Een herorién-
teringsblok over meetkunde staat op het punt
geboren te worden. Allerlei meetkundige za-
ken kunnen reeds op kinderlijk nivo aangevat
worden. Toen wij enige maanden geleden de
verjaardag van mijn oudste zoontje vierden,
brachten wij de middag door met vliegtuigjes
vouwen. Dit naar aanleiding van het schitte-
rende ‘Papieren Vliegtuigjesboek’.?) De uitge-
vouwen patronen vertoonden uiteraard allerlei
symmetrieén, die mij deden vermoeden dat
naar aanleiding van zo’n patroon best een
aardig stukje meetkunde-onderwijs is op te
bouwen. Maar ja hoe, en bovendien .......
papieren vliegtuigjes door de klas zijn het
schrikbeeld van elke leraar.

1) Cambridge University Press 1973; £ 2.20.
2) Uitgave Bert Bakker; f 12,50. (inleiding van K.
Schippers)
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In het tweede nummer van deze jaargang
hebben wij u een simpel ogend probleem
aangeboden. Gevraagd werd toen om met vier
cijffers 4 een rijtje sommetjes te maken met
uitkomsten 1, 2, 3, 4, 5, ... waarbij een
soepel gebruik gemaakt mocht worden van
allerlei rekenkundige bewerkingen. Dat wil
zeggen: zonder onderbreking zover mogelijk
in de rij natuurlijke getallen doordringen.
Roem en eer werd beloofd aan hem of haar
die het beste resultaat zou weten te bereiken.
Het zal wel nooit wetenschappelijk onder-
zocht worden of juist deze belofte voor vele
lezers de stimulans betekende om aan het
werk te gaan, maar wel kunnen we konsta-
teren dat geen enkel probleem zoveel inzen-
dingen opgeleverd heeft. We hebben zelfs
vernomen dat tijdens een wiskobas-herorién-
teringskursus de deelnemers niet aan serieuze
zaken wilden beginnen voor dat gezamenlijk
was uitgedokterd hoe je met vier vieren het
getal 35 kon produseren. Dat getal 35 is niet
toevallig want uit de inzendingen bleek dat de
getallen tussen 30 en 40 een hinderpaal
betekenden; daar stokte meestal de produktie.

Opvallend is dat voor de meeste inzenders de
vier bekende hoofdbewerkingen - optellen,
aftrekken, vermenigvuldigen, delen — al spoe-
dig niet meer toereikend zijn.

Andere bewerkingen: worteltrekken, machts-
verheffen, fakulteit, worden dan in de strijd
geworpen.

Een paar voorbeelden:

4r 4L 4L 1x2x3x4
v+ 5" ,xmmrs\/z— 2 .

! . s
Met _\j—i kun je trouwens een rijtje vormen:

ﬂ—x 4 =12
vE A
ﬂ_.{. i =13
Va4
—i!»+—4—=14.
VE A

Dit ‘vier-vieren’ probleem blijkt een probleem
met historie te zijn. In een engels tijdschrift
van 1881 komt het al voor en toen waren”er
geen oplossers die 19 wisten te schrijven met
vier vieren en de vier hoofdbewerkingen. Ook
onze inzenders is dat niet gelukt.

Met het fakulteitsteken lukte het wel:

4
| —4 ——=
4! —4 m 19.

Met 4! en nog drie vieren komt men weer een
eind verder:

4
! — byt =
4 —dxg 20
4
"‘ o =
4! 4+4 21
T = 22
V&
M—V¢+:L~ = 23
VE
4l—4+ /4 +\/4 =24
M+VT~% = 25
4
M+VTXZ =26
4
m+v¢+z = 27

4
A+ [+ —— = 28
V4

4
' —_ =
4.+4+4 29
41 +4 + 4 = 30
N
41+ 4
4!+‘———'—‘ = 1
2 3
41+ 444 +/4 = 32.

En voor 33 kregen we een heel mooie binnen:

N
\/4_.

Even narekenen:

33.

@ = 424

en V424 =412 (bij worteltrekken wordt de eks-
ponent gehalveerd!),

daarna \/412 = 46,

en vervolgens: \/4E =43 =4x4 x4 = 64.

Dit levert op:

VVVF@7ﬁ+VZ=64+2
3 2

We hebben al opgemerkt dat 35 een struikel-
blok is gebleken. Nog sterker: er is slechts één
inzender geweest die deze hindernis heeft
kunnen nemen. Op grond hiervan kunnen we
deze inzender — Reindert Oort, 2¢ jaarsstu-
dent aan de gemeentelijke pedagogische aka-
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demie te amsterdam — alvast benoemen tot
wiskobas-vier-vieren-kampioen. Hulde!

Voor 35 maakte onze kersverse kampioen
gebruik van de, voor sommige lezers onbeken-
de, entier-funktie (entier: geheel).

Daarom eerst enige eksplikatie.

Stel, u wilt met flipperautomaten uw brood
gaan verdienen. U richt een speelzaal met deze
trekkasten in en om het flipperen te stimu-
leren werkt u met de volgende tariefregeling:

speeltijd tarief
minder dan 1 uur ............... gratis
1 uur of meer, maar minder dan 2 uur ..... f1,-
2 uur of meer, maar minder dan 3 uur..... f2,-
3 uur of meer, maar minder dan 4 uur ..... IR

4 uur of meer, maar minder dan 5 uur

M

Deze tariefregeling kunnen we wiskundig be-
schrijven met onze entier-funktie, waarvoor
we rechte haken gebruiken.

Vijf en een half uur flipperen kost f 5,—. Met
de rechte haken van de entier-funktie noteren
we in wiskundetaal: [53] = 5. Anders gezegd:
de ‘entier’ van een getal a is bet grootste
gebele getal dat kleiner of gelijk is aan a zelf.
Andere voorbeelden:

1,75] =1,
El=o,
[31=3,
[-23]1=-3.

Uit het laatste voorbeeld zien we dat we met
onze definitie boven de flipperkastenregeling
uitstijgen, want ook negatieve getallen gaan
mee doen.

We pakken met deze kennis de draad van ons
verhaal weer op.

35 is nu te schrijven als:

41=24

1
_i;__=2‘_4_= 12
Ve o2

(VVEI=W2]=[1,4.]=1

(u ziet hier de entier-funktie optreden!)

In 1912 heeft een zekere heer Rouse Ball de
getallen van 1 tot 162 met vier vieren verkre-

gen zonder deze entier-funktie te gebruiken.
Alleen had hij twee open plekken namelijk
113 en 157, terwijl hij voor 103 en 109 het
getal 44 (vierenveertig!) gebruikte. In het
engelse tijdschrift ‘Mathematics in School’
stond in het nummer van juli 1973 een artikel
van Keith Selkirk waarin 109 als volgt verkre-
gen werd:

414 + 4

109 = -
4

4 is hier een slimme schrijfwijze voor
0,444444... = 0,4 (nul komma vier repetent).
Wanneer u op dit moment even wilt aanne-
men dat 0,4:‘—;, dan kunt u deze oplossing
zelf kontroleren.

Onze Kkersverse, hollandse kampioen heeft
echter geen repeterende breuken nodig om
veel verder te komen dan zelfs de kampioen
van de ‘Sunday Times’ die stopte bij 2338.
Reindert gebruikt zeven bewerkingen — optel-
len, aftrekken, vermenigvuldigen, delen, wor-
teltrekken, fakulteit, entier — om nagenoeg
elk getal klein te krijgen. Indien nodig han-
teert hij ook nog het modulus-teken. Met dit
modulus-teken verkrijgen we de absolute
waarde van een getal, ofwel de afstand van dat
getal tot 0 op de getallenlijn:

|-5|=5 |4] = 4

Een paar fraaie voorbeelden:

[V /4.4 — 1)! + 4] = 71, immers
W &/E4— 1)1 +4)= VB +4] = [\/71+4] =
[v/5040 + 4] = [\/5044] = [71,...] = 71

cn

U=A1p: =4 =4 = [—V[[= VA1 | = 105

De kracht van zijn werkwijze schuilt in het
feit, dat Reindert vele getallen met slechts één

-enkele 4 kan schrijven, bijvoorbeeld:

(V4] = |[-v24l|t = |[-49..01 = |-5]t =

=51 =120.

Zo kan hij ook met één 4 het getal 720
krijgen:

(L=Vl=~4] ]

Rekent u maar na!



Met de drie vieren die hij dan nog over heeft,
kan hij nu rond 720 een interval bestrijken
van tweemaal 168 getallen:

552 = 888 =
720 —168 720 + 168

Deze ‘interval’-techniek weet hij nog verder
uit te werken en dat heeft tot gevolg dat hjj
met grote stappen de rij natuurlijke getallen
doorwandelt.

Het zou de helft van dit bulletin kosten om
zijn hele uitwerking aan u te presenteren en
hoewel deze prachtige wiskundige kreativiteit
een dergelijke publikatie wel verdient, heeft
onze hoofdredakteur zijn bezwaren. Uit de
ondertitel van dit verhaal én uit de naam van
onze kampioen heeft de trouwe lezer van dit
bulletin al begrepen dat de uitspraak ‘zo
vader, zo zoon’ hier weer eens bewaarheid
wordt. De ondertitel van dit verhaal:

[ Iy 4!]&)!])!]]]!)!]_
(yyamn! +
(L_y#) + 4 =

levert bij narekenen het getal 4444 en of-
schoon Reindert Oort er zelf van overtuigd is
dat nog verder gegaan kan worden, is hij
’s nachts om 4 minuten over 4 met dit mooie
getal gestopt, teneinde — zoals hij zelf
schrijft — ‘een zekere krankzinnigheid te ont-
lopen’!

3 ==
DE VOETBALTABEL ﬁ

Langs allerlei omwegen bereikte het volgende
probleem ons vanuit de technische hogeschool
te eindhoven, alwaar professor Seidel zijn
studenten ermee lastig valt.
Het probleem in de nagenoeg oorspronkelijke
versie:
Pas op de allerlaatste kompetitiedag werd de strijd
om de kampioenstitel beslist. Hoewel fc houten-
been tegen klikklak maar tot een 1-1 gelijkspel
kwam, lukte 't hen toch nog om fc dinamiet — dat
tegen moddertrappers in het veld moest treden —
van de eerste plaats te verdringen.
De eindstand van de spannende voetbalkompetitie
werd maandag in alle kranten gepubliseerd:

§ &

:?."'U - =

FEEE

THE S % §

Bt & 8 &
1 fc houtenbeen 04 30 20 6 4 46
2 fc dinamiet 30 20 5 5 45
3 klikklak 30 19 7 4 45
4 door tweedracht sterk 30 20 2 8 42
5 trap maar raak 30 21 0 9 42
6 molensteen 3019 3 8 41
7 knokenvegers 30 18 4 8 40
8 inter linea 30 18 3 9 39
9 blauw groen 30 16 5 9 37
10 techniko 30 12 7 11 31
11 vv slaapmuts 30 12 6 12 30
12 tektonia 09 30 7 3 20 17
13 sc houthakkers 30 4 1 25 9
14 moddertrappers 30 3 2 25 8
15 doordrammers 30 2 1 27 5
16 sp.ver. brandhout 30 1 1 28 3

Toch zal het de opmerkzame krantenlezer niet
ontgaan, dat er iets mis is met de tabel. De
eindrangschikking kan er nooit zo uitzien.

Maar waar zit de fout?

Wij hebben slechts een kleine wijziging aan-
gebracht. Iemand die zich op dit probleem
stort, gaat meestal eerst narekenen of het
totaal aantal doelpunten voor, gelijk is aan het
totaal aantal doelpunten tegen. Omdat daar
de fout niet in schuilt en ook omdat lezers
van dit tijdschrift — in tegenstelling tot
hogeschoolstudenten — een dergelijke reken-
oefening niet meer nodig hebben, laten wij de
doelcijfers weg.

Het probleem zelf blijft er even lastig mee. U
bent dus gewaarschuwd!
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ter
komple-
tering

Het meetlint, dat vanaf de achterkamer
tot de voorkamer was uitgerold, had ik
eindelijk weer keurig terug in de doos.
Voldaan vroeg ik ter kontrole aan bet
jongetje (je blijft toch onderwijzer,
niet?):

‘Denk je dat je bet lint vanaf de achter-
kamer tot de voorkamer op de grond
kunt leggen?’

‘Nee’, antwoordde bij tot mijn verbazing.
‘Maar je bebt bet toch zelf gezien’, zei ik
vertwijfeld.

‘Nee, want dan is er nog een stukje over’,
en bij wees op de doos, die inderdaad
niet helemaal leeg was toenm we de
afstand maten.

Het lint was niet ‘precies pas’, er was nog
iets ter kompletering in de doos en dat
zat de kleuter niet lekker — een schoen,
die past is toch ook niet te groot of te
klein?

JAN VAN DEN BRINK

In een vorig artikel!) beloofden we wat nader
in te gaan op een denkhandeling, die we
kompleteren noemden.

We gaven u toen geen definitie — we zullen
dat ook nu niet doen. Wel merkten we op dat
deze denkhandeling ons inziens universeel is.
Ze is als het ware bij kinderen ‘ingebakken’:
ze demonstreren de handeling haast vanzelf in
allerlei situaties (zie het probleem met het
meetlint). Tevens bedoelen we met universeel
dat het kompleteren niet beperkt is tot
problemen van meetkundige of metrische
aard, maar dat het ook in andere vormen van
matematiseren aan de orde komt. Hieronder
zullen we een aantal van die voorbeelden
bespreken.

Niet zo zeer om u te overtuigen, dat ‘komple-
teren’ inderdaad universeel is — daartoe zou
een metodologisch opgezet onderzoek vereist
zijn — maar veel meer om u het kompleteren
binnen verschillende wiskundige konteksten
te laten ‘proeven’.

| P =1 poes
h=1 hond
h stapelgrafiek
I

Op het flanelbord stond deze grafiek.

‘Heeft elke hond een vriendjespoes?’, vroeg
de juf aan de kinderen.

Jal’

‘Maar heeft elke poes ook een vriendjes-
hond?’

Alle kinderen vonden dat dit zo was!

De juf ging van onderaf de grafiek langs:
‘Heeft deze poes een vriendjeshond en die ....
en deze laatste poes ook?’

‘Ja’, zeiden de leerlingen weer en €én wees de
plaats aan waar de hond moest worden
bijgeplakt.

De kinderen beschouwen beel vaak ‘ongelijke
zaken’ als vergissingen van de juf: ze bedoelt
dat elke poes toch een vriendjeshond beeft; ze
is een hond vergeten.

Het omgekeerde komt ook voor.

meLm]mImLm
THRHHBE
Deze grafiek geeft de kinderen de indruk dat

het aantal jongens gelijk is aan het aantal
meisjes.

m = plaatje van meisje

j = plaatje van jongen

1) ‘Laat ze voor je uit lopen’ — Wiskobas Bulletin, jaar-
gang 3, nummer 3, pag. 229 en verder — .



Nadat de kinderen de plaatjes hadden uitge-
knipt, waren ze erg verbaasd dat niet aan elk
jongetje een meisje was toe te voegen.

— Een leerling zocht overal op tafel en op de
grond naar het meisje, dat hij tekort kwam.

— Een ander vond dat de juf kon toveren.

Uit deze twee voorbeelden blijkt dat de
kinderen van de eerste klas bij problemen
vaak volledige grootheden veronderstellen. En
zelfs als dit duidelijk niét het geval is, slaan de
kinderen direkt aan het kompleteren.

In het wiskunde-onderwijs houden we reke-
ning met dit verschijnsel:

Er zijn 28 domino-stenen.
Er zijn 30 kinderen in de klas.
Elk beeft een dominosteen getrokken.

Y Zijn er nu 2 kinderen, die dezelfde steen bebben getrokken?

In de onderste laag zijn 25 stenen.
» Hoeuveel stenen zijn er in elke andere lang?
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In een vroegere publikatie is er al eens op
gewezen dat ook wij, volwassenen, bij allerlei
problemen vaak ‘kompleteren’. Veelal echter
onbewust!

Voor onderwijzenden is het van belang om
zich van die denkhandeling bewust te zijn.
Wellicht kunnen de bovengenoemde voorbeel-
den hiertoe bijdragen.
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KANSEN MET VALSE MUNTEN

Stel u bezit drie munten:

OO0

A B C

Uiterlijk zijn deze munten gelijk, maar u weet
dat er één munt vals is. Dit betekent dat deze
munt een afwijkend gewicht bezit: te zwaar
of te licht.

U heeft echter de beschikking over een balans
en daarmee is de valstrik te vinden.

Het aantal wegingen dat u moet verrichten is
afhankelijk van een handige aanpak én van
geluk!

Laten wij aannemen dat achteraf blijkt dat
munt C vals is, dan kunt u daar op de
volgende manieren achter zijn gekomen:

U pakt twee munten — toevalligerwijs zijn het de
goede munten A en B — en legt ze op de balans:

A B

O O

Uit deze stand van de balans kunt u direkt de
konklusie trekken dat alleen C een afwijkend
gewicht kan hebben en dus de valse munt moet
zijn,

U had ook een minder gelukkige hand kunnen
hebben en bijvoorbeeld munt A en munt C als
eerste tweetal op de balans kunnen leggen:

C

Uit deze stand kunt u nog geen konklusies
trekken. U weet immers niet of de valse munt
zwaarder of lichter is!

573

U moet nog €én weging verrichten. Deze laatste
weging kan bestaan uit een kombinatie A met B,
of C met B.

Uit beide balansstanden:

A B

OO,

of

kunt u konkluderen dat C vals moet zijn.

Het vinden van een valse munt uit een
verzameling munten met zo weinig mogelijk
wegingen is een oud probleem.

De bekende wiskunde Schub heeft zich er
uitgebreid mee bezig gehouden. Wij breiden
het probleem uit door de kansrekening erbij
te halen.

Wij zagen dat door één of door twee wegingen
uit drie munten de valse gevonden werd,
afhankelijk welk tweetal het eerst op de
balans gelegd werd.

Onderstaand lijstje geeft aan welke paren bijj
de eerste weging op de balans kunnen komen
en wat de gevolgen zijn:

AenB — 1 weging
AenC = 2 wegingen
BenC — 2 wegingen.

Hieruit blijkt dat de kans § is, dat met het
kleinste aantal wegingen uit drie munten de
valse gevonden wordt.

Onze vraag is:

* hoe groot is die kans bij vier munten,
waaronder één valse?

* en bij viff, zes, zeven, ...... munten?

* en is er een wetmatigheid in die kansen te
vinden?




W
wiedes

HANS TER HEEGE

Wie loopt daar over het bospad? Zo gebogen
en zo haastig lopend? Zie ik het goed? Is dat
niet Wim Wiedes?

Ja, dat is Wim Wiedes! Hij komt terug van
een lange reis. Hij is bij Sneeuwwitje en de
zeven dwergen geweest. Een jaar lang bijna.
Hij heeft gewerkt in de grotten van de
dwergen. Hij heeft net zo hard gewerkt als de
dwergen. Die hebben hem een goede beloning
gegeven: een zak met goudstukken!

Kijk, Wim zet de zak even neer en rust wat
uit. Hij gaat op een steen langs het bospad
zitten. Hij denkt aan zijn vrouw Wies, die hij
al zo lang niet gezien heeft. Dan rollen de
tranen over zijn wangen.

Na een poos is hij uitgerust en zijn Wim’s
tranen opgedroogd. Hij staat op en loopt het
bospad verder af. Maar hij denkt nog steeds
aan Wies. En daarom vergeet hij zijn zak met
goud! Die laat hij zomaar staan!

Dat is me wat! Wie laat er nu een zak met
goud staan? Als je ook zo graag naar huis wil
als Wim, kan dat toch gebeuren.

Als Wim enkele kilometers gelopen heeft,
merkt hij dat hij zijn zak met goudstukken is
vergeten. Hij holt terug, het bospad af.

‘Hier zal ik ongeveer gezeten hebben’, zucht
Wim.

Hij kijkt om zich heen, maar hij ziet geen zak
met goud. Hij ziet wel een grote steen, waarop
hij gezeten zou kunnen hebben. Hij ziet ook
een grote eikenboom. Maar ja, er staan hier
zoveel eikenbomen.

Hier zie je waar Wim stond (x):
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Hij loopt 10 meter verder. En kijkt ondertus-
sen goed. Niets te zien.

‘Misschien ben ik te ver’, denkt Wim.

Daarom loopt hij 15 meter terug. Maar nee
hoor, weer geen zak met goud. Wim gaat op
een steen zitten en denkt diep na. Dan besluit
hij nog 9 meter terug te gaan. Maar hoe Wim
ook speurt, zijn zak met goudstukken blijft
onvindbaar. Daarom keert hij om en gaat
terug. Hij loopt 21 meter. En dan ziet hij de
zak onder een omgevallen boom staan.
‘Gelukkig’, zegt Wim, ‘ik heb 'm gevonden’.

Aan jullie de vraag:
* Waar stond de zak met goud?

Hier zien jullie het bospad nog eens. Er staat

overal bij hoeveel meter het van het kruisje

(x) af is.

* Kun je nu vlugger zien waar de zak van
Wim stond?

wiskunde
voor het
lager
beroeps
onderwijs

REKLAME KRITISCH BEKEKEN

CRIT LEENDERS
WIM SWEERS


































Basje

Vader

Basje

Basje

Vader :
:Ik denk dat ik 't weet. Je telt de

Basje

Vader :

Basje

Vader:

Basje

Vader :

Basje

Vader

Basje

: Dat zijn er 50. Maar je weet niet voor

welk deel ze er binnen liggen. Dat zijn
de lastige. Sommige liggen er bijna
geheel in en andere maar voor een heel
klein deel.

: Welke kans is nu groter, denk je: de

kans dat een vierkantje dat er gedeel-
telijk in ligt, er met het grootste deel
in ligt of de kans dat een vierkantje er
met het kleinste deel in ligt?

: Ik denk dat die kansen gelijk zijn.
Vader :

Precies! Dat betekent dus, dat als je
veel randvierkantjes hebt, er ........

: Ongeveer net zo veel met meer dan de

helft als met minder dan de helft in
liggen.

Dus wat kunnen we nu doen?

randhokjes elk voor een half hokje.

Goed zo! ’t Leuke is hoe meer
randhokjes je hebt des te beter klopt
het dat 't gemiddelde van de randhok-
jes een half hokje is.

: Dus de oppervlakte van mijn figuur is

ongeveer 79 + 3 x 50 =79 + 25 = 104,
dus 104 vierkantjes. Dat is 26 cm?

Mooi zo!

:’t Is dus niet zo erg als je veel

randhokjes hebt.
Integendeel.

:Kan ik nu ook op deze manier de

oppervlakte van een driehoek bereke-
nen?

: Jazeker! Je moet eigenlijk niet praten

over ‘berekenen’, maar over ‘benade-

?

ren-.

: Dan moet ik de driehoek zeker niet z6

tekenen.

Basje tekent:

Vader : Precies! Bij de onderste zijde heb je
in 't geheel geen randhokjes.
Maar je moet 't ook niet z6 doen.

Vader tekent:

Basje :Dat is nog erger want nu liggen alle
randhokjes aan de onderkant er voor
ongeveer 5 deel binnen. Dus 't gemid-
delde zal nu wel niet een half hokje
zijn.

Vader : Waar zorg je dus voor?

Basje : Als de figuur begrensd wordt door
rechte lijnen moet je zorgen dat geen
van die lijnen evenwijdig loopt met de
ruitjeslijnen.

Vader : Precies! En benader jij nu eens de
oppervlakte van een rechthoek van
2 cm bij 4 cm op ruitjespapier.

Basje tekent:

// \
e \
L~ \\
P ] ¢
e
\ P
\V

Basje :1k tel 18 hokjes er binnen en 27
randhokjes De oppervlakte is dus 18
+13%, dat zijn 312 v1erkant]e<
De oppervlakte is dus 73 cm?. Dat is
niet gek, want ik weet dat de opper-
vlakte 8 cm? is.

Vader: Je ziet dat deze manier lang geen
slechte benadering is.




Teken nu eens een cirkel met straal
2 cm en daarnaast een vierkant met
zijde 2 cm.

Basje tekent:

pd N

4

4 cm? 2

N s

4

Basje

: De oppervlakte van deze cirkel is 40

gehele vierkantjes en 20 randvier-
kantjes, dus 12} vierkantje. Dat is
123 cm?.

Vader : Nu moet je eens uitrekenen hoeveel

keer zo groot de cirkel is in vergelij-
king tot het vierkant.

Basje gaat vlijtig delen: 12,5 : 4.

Vader : Hou na één cijfer achter de komma

Basje

maar op!

: De cirkel is ruim 3,1 keer zo groot.

Vader : Onthouden! Doe het nu eens met een

cirkel met straal 3 cm.

Basje tekent:

e ~
// ~
/ N
/
\
\ 7
. /
N pd
. L1 3
3 9 cm?

Basje :

Vader :

Basje

Vader :

Basje

Vader :

Basje
Vader :

Basje

Vader:

(na druk tellen en cijferen)

De oppervlakte van de cirkel is 94 hele
hokjles en 37 randhokjesi dat is samen
1125 vierkantjes. Dus 283 cm?.

Dat heb ik gedeeld door de oppervlak-
te van het vierkant en ook daar komt
ruim 3,1 uit.

Is een cirkel altijd ongeveer 3,1 keer
zo groot als 't vierkant van zijn straal?

Inderdaad! En de oppervlakte van het
vierkant is de lengte van de straal maal
de lengte van de straal. Als we de
straal r (van 't woord radius) noe-

:Dan is de oppervlakte 7 x r; daarvoor

kan ik schrijven #2.

Dus de oppervlakte van een cirkel met
straal  cm is dus ongeveer 3,1 72.

Ja, maar niet precies!

:0, nu begrijp ik 't. We hebben op

school wel eens 3,14 r2 moeten ne-
men.

Dat is iets beter benaderd, maar nog
niet precies. 3,141 r? is nog weer iets
beter.

: Wat is dan het precieze getal?

Dat is niet te schrijven. Je kunt steeds
meer cijfers achter de komma zetten,
maar het houdt nooit op.

Om deze moeilijkheid te omzeilen,
noemt men het getal waarmee je 7?
moet vermenigvuldigen pi en we
schrijven dat als .

: Dus niemand weet precies hoe groot

piis.

Nee, maar het ligt dus heel dicht bij
3i14 of wat men ook wel gebruikt:
35.
Maar gebruik jij voortaan 3,1, dan ben
je aardig in de buurt.
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4.1
inleiding en
leeswijzer

REKENEN IS WISKUNDE

In de tijd dat alle nieuws over de
moderne wiskunde nog wuit bet buiten-
land kwam, in de prille begintijd van
wiskobas dus, beeft Edu Wijdeveld diver-
se malen nadrukkelijk mnaar voren ge-
bracht dat bet rekenonderwijs als onder-
deel van bet wiskundeonderwijs zou
moeten worden beschouwd.
Toen de ontwikkeling binnen onze gren-
zen enige tekeming begon te krijgen,
introduseerde Adri Treffers bet begrip
‘verlevendiging van bet rekenonderwijs’.
Met alle interpretaties die dit begrip
nadien gekregen heeft, is de bedoeling
meestal goed overgekomen. De onder-
wifsverandering die leidt tot modern
wiskundeonderwifs op de basisschool,
begint in bet bestaande rekenonderwijs.
Terwijl deze aanpak voor bet onderwifs-
veld — voor de praktici in de scholen dus
— als geruststellend werd ervaren, is de
achtergrond ervan slechts te vinden in
een fundamentele doordenking van het
vakgebied van de wiskunde.
Iemand, die opschrijft: % = 0,66, doet nog
geen wiskunde.
Een ander geval was dat met de nederlandse
toerist in londen, die bij elke etalage voor
Zifn echtgenote de prijzen moest omrekenen.
Zijn engelse pond was op dat moment f 6,60
waard. Hij zag dat dit bedrag ongeveer % van
een bollands tientje betekende. En met deze
verboudingsfaktor ging bij aan de slag: die
kleuren-t.v. van £ 300.—, dat is (% x 300 x
10 =) 2000 gulden en die 43 pond is
vergelifkbaar met f 286,60.
Dit is wel wiskunde.

FRED GOFFREE

Het beeld van modern wiskundeonderwijs
wordt door velen in nederland gelukkig
niet meer uitsluitend gevormd door leerstof-
punten. Wel klinkt in de diskussies hierom-
trent vaak een bezorgdheid door, die te
maken heeft met de verworvenheden van het
alom bekende rekenonderwijs. Inzichten en
technieken uit de wereld van het getal, een
wiskundige wereld die de realiteit dicht bena-
dert, mogen toch niet verwaarloosd worden
ten gunste van meer geavanseerde aktivitei-
ten?

Welnu, in dit variabel blok laat wiskobas een
deel van de aktiviteiten met betrekking tot
het rekenaspekt van het wiskundeonderwijs
zien.

Het is een dik blok geworden. Het zou niet
redelijk zijn om een relatie te leggen tussen
het (papieren)gewicht van de komende pagi-
na’s en het aksent dat in het integratieplan op
dit rekenaspekt gelegd wordt. Het blok is
daarom zo dik, omdat de ontwerpers getracht
hebben om duidelijk te laten zien hoe binnen
dit leerstofvlak gewerkt wordt vanuit de
uitgangspunten voor modern wiskundeonder-
wijs.

In het volgende zal dan ook de aandacht van
de lezers in het bizonder gevraagd worden
voor een aktief en gedifferentieerd wiskunde-
onderwijs.

Het herkennen van deze uitgangspunten in de
beschreven onderwijssituaties kan wellicht
vereenvoudigd worden na doordenking van de
volgende aspekten.

We proberen probleemgeoriénteerd te werken.
Reeds bij het betreden van het wiskundig
gebied (deelgebied) tracht men de leerlingen
aktief te maken door middel van een instap-
probleem, dat ben in de gelegenbeid stelt zelf
aan 't werk te gaan. Hiertoe moet bet nivo van
instap voor de diverse kinderen passend zijn.
Bovendien moet bet kind gemotiveerd zijn om
de stap te willen wagen. Een rijke kontekst,
waarin de problematiek wordt aangeboden,
kan deze motivatie opwekken. Tevens is bet
dan waarschijnlijker dat bet kind de gestelde
problemen vaker (binnen en buiten de school)
zal ontmoeten, zodat bet toepassingsbereik
groter wordt.

Toepassen en oefenen worden essentieel on-
derscheiden door de mate van aktiviteit (en
nu vooral in mentale zin bedoeld), die bet
kind erin moet leggen. In modern wiskunde-
onderwijs streven we ernaar om de noodzake-
lijke oefening te geven door bet laten funktio-
neren in een toepassingsgebied.



Het lijkt ons een stap op de goede weg naar
wiskundeonderwijs voor 4- tot 18-jarigen als
we in staat zijn dergelijke fundamentele her-
kenningspunten in de straks te beschrijven
ontwerpen en in het eigen onderwijs te leren
signaleren.

Iedereen die in kleuter- en basisschool onder-
wijs geeft, weet hoe het tellen zich aanvanke-
lijk op haast natuurlijke wijze ontwikkelt en
hoe men op school de vaardigheid verder
aanbrengt.

Dat dit tellen niet op het laagste nivo van het
‘weetje-leren’ behoeft te worden aangeboden,
laat Jan van den Brink zien. (4.2)

Neem bijvoorbeeld werkblad 2. Je ziet er een
foto op van een muur, waarin wat stenen
ontbreken. Het blijkt een deelvergroting van
een tweede foto, waarop een groter deel van
de muur is afgebeeld.

‘Zou bet dezelfde muur zijn?’

Met deze vraag stappen de kinderen in een
serie telproblemen die op optel, aftrek- en
zelfs vermenigvuldignivo kunnen worden aan-
gevat. Het rekenen in deze kontekst heeft
naast het technische vaardigheidsaspekt ook
veel, meer wiskundige, momenten. De strategie
van het vergelijken en het herkennen van een
wetmatigheid, behoren hiertoe. Het feit, dat
de problematiek aanschouwelijk — in de
beide foto’s — gevat is, ondersteunt zowel
de technische als de meer inzichtelijke aktivi-
teiten van de kinderen. Bij het nader toelich-
ten van de gevonden oplossing voor andere
kinderen is het mogelijk dat er een nivoverho-
ging moet optreden als de overtuigingskracht
onvoldoende blijkt te zijn.

We zijn geneigd om aan te nemen dat het
‘tellen’ van de kinderen in deze kontekst
zowel in praktische als in wiskundige zin een
ruimer toepassingsbereik heeft. Een toepas-
singsbereik dat voor elke leerling individueel
bepaald is door onder andere zijn aktieve
betrokkenheid en het nivo waarop een en
ander verwerkt is.

* * *

In de derde klas van de ontwerpschool be-
steedt Johan van Bruggen veel aandacht aan
die rekenvaardigheden en inzichten, die de
kinderen ‘zich meester moeten maken’. (4.3)
Het is duidelijk dat bepaalde zaken gekend
moeten worden om tenminste het volgende
wiskundeonderwijs te kunnen verwerken.

De vraag hoe bepaalde oefeningen tot dit
beheersen kunnen leiden, wordt — veelzijdig

doordacht — met drie stukken onderwijs
beantwoord.

De leerpsychologie heeft tot op heden slechts
kunnen bijdragen vanuit onderzoeken, waarin
van veel moest worden afgezien. Het essen-
tiéle van wiskunde leren, buiten de technische
vaardigheid en het algoritmisch gedrag, is
nauwelijks of niet onderwerp van onderzoek
geweest.

In het rekenonderwijs staat momenteel het
oefenen — door het maken van vele, ongeveer
gelijke, sommen — centraal. Je hebt als school-
meester het idee dat door het maken van een
paragraaf sommen van dezelfde soort ‘iets
ervan’ naar binnen slaat. Iets van de hande-
lingen aan die sommen wordt geinternaliseerd,
zegt de psycholoog. En we hopen dan dat het
geleerde op mentaal nivo kan blijven funktio-
neren.

Nu is dat ‘iets’ meer dan de aparte sommen:
het is ‘iets’ dat ze gemeenschappelijk hebben,
dat hun oplossing karakteriseert, dat kan
helpen bij het oplossen van de nog niet
opgeschreven sommen.

Het niet aktief (mentaal!) maken van rijtjes
sommen, we weten het allemaal, geeft kennis
(vaardigheid) aan de oppervlakte. Je moet dat
blijven doen, anders vervliegt het en dan kun
je weer opnieuw beginnen.

Hoe krijg je ’t van die oppervlakte ‘naar
binnen’ toe?

Niet door ’t erin te rammen, maar door het
doordacht in je wiskundeonderwijs te verpak-
ken.

Johan van Bruggen deed het onder andere
aldus:

* De telefoon (rekenen wordt toegepast)

Een aktiverend instapprobleem: telefoon-
boek, telefoonnummers, lange en korte,
grote en kleine plaatsen, hoeveel inwoners
heeft........ ?

Het onderwijs voert langs bekende en onbe-
kende begrippen als steekproef, telefoon-
dichtheid en schatting via echte telproble-
men en strategieén, optellen en vermenig-
vuldigen van grote getallen, via ‘grove’
berekeningen en mooie getallen naar een
duidelijk gevoelde noodzaak van het effi-
siént kunnen berekenen.

In de rijke kontekst van dit telefoontema
zijn de elementen van wiskundeonderwijs
nog duidelijk herkenbaar.

* De rondetijd (de klas be-oefent)
Nu wordt het rekenprobleem naar voren
gebracht via een ijsstadion: iemand schaatst
rondjes van 37, 36 en 38 sekonden.
De aktiviteiten richten zich al sp-edig op
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de pure getallen. Men moet uitrekenen
hoeveel 12 x 37, 8 x 36 en 5 x 38 is. Door
de noodzakelijke uitvoerigheid van de (be)-
handeling duurt het rekenen bijna drie
keer zo lang als de beschreven rit op de
10 km. Maar deze werd dan ook op topnivo
afgelegd.

Het essentiéle van deze les zit hem niet in
de kontekst van het ijsstadion. Het algorit-
misch gedrag dat in deze klas op basis van
een toenemende schematisering wordt aan-
geleerd, werd voor het eerst toegepast op
getallen, die iets in de werkelijkheid be-
schrijven.

* De oefenboek (Marieke oefent)
Het gevaar van de hierboven gesignaleerde
‘vluchtige’ kennis, met een grote kans om
te vervliegen, is hier optimaal aanwezig. De
ontwerper is zich hiervan terdege bewust.
Het gaat nu om pure (onbenoemde) getal-
len. Wie in dit gebied werkt, kan maar een
van de twee bedoelingen hebben: het bestu-
deren van de getallenteorie of het leren van
rekenvaardigheid. Het laatste aspekt staat
op de rol en oefenstof dient te worden
ingepakt in een didaktische poging tot
aktief en gedifferentieerd wiskundeonder-
wijs.
De oefenhoek is het (voorlopige) resultaat.
Na een beschrijving van de organisatorische
en globale leerstofinhoudelijke aspekten
worden een paar individuele trajekten als
voorbeeld getoond.
Zo loopt Marieke snel langs de opdrachten,
die betrekking hebben op eenvoudige vaar-
digheden. De sommen zijn ingepakt in de
onderwerpen ‘machientjes’ en ‘pijlentaal’.
De rekenkennis wordt dus geoefend in een
gebied, waarin het begrip funktie speelt. De
alom bekende verdubbelingsmachine (on-
der het hoofdkussen) leidt haar jammer
genoeg niet naar de kaarten 7 en 41 uit de
serie Klaar? Ga maar spelen!, waarin de
machten van 2 een fundamentele rol spe-
len. Toch vindt ze in haar verrijkingsopga-
ven interessante schattingen en metingen
van gewichten en een strategiespel.
Marieke heeft in elk geval niet zinloos en
ten onrechte geoefend; de onderwijzer
stuurde haar op een goede wijze door dit
deel van de oefenhoek.

Interessant voor de lezer zijn nu de eisen, die
de ontwerpers (Johan van Bruggen en Hans
ter Heege) aan een dergelijke oefenhoek stel-
len: er moet veel en goed materiaal zijn, de
leerkracht moet het materiaal goed kennen,
hij moet in staat zijn om zijn leerlingen te

observeren onder het werk, terwijl zijn kennis
van de leerlingen hierop gebaseerd dient te
zijn.

Zo gezien kan een onderwijzer het beste zijn
eigen oefenhoekverzameling aanleggen, zorg-
dragen voor een kontinue aanvulling vanuit
beschikbare materialen op de markt en door
observatie greep krijgen op geschikte trajek-
ten.

Het overbekende gebied van de ‘vervliegende’
kennis, waarin de basisschoolleerling tijdens
de rekenlessen drie jaar achtereen vertoeft,
wordt in het kader van dit variabel blok door
Leen Streefland betreden. (4.4)

De opvattingen over het onderwijs rond de
breuken zijn de laatste jaren nogal veranderd.
Dit is af te lezen uit de leerplans, die lokaal en
regionaal in de diverse inspekties van het
basisonderwijs om de 5 jaar naar voren wor-
den gebracht. Het blijkt een proces van
uitdunning te zijn. Eerst verdween het delen
door een breuk, toen werden de ingewikkelde
breuken geélimineerd. Tenslotte bleven ons
nog de breuken met een hoge gebruikswaarde
en het optellen, aftrekken en vermenigvuldi-
gen daarmee. Het valt op dat deze ontwikke-
ling —,schijnbaar aangezet vanuit een prag-
matisch standpunt — nooit invloed heeft
gehad op het onderwijzen van de breuken.
Een rijke kontekst, waarin problemen uit dit
gebied naar voren moeten komen, is in geen
van de gevallen aanwezig.

Wat is dat toch met die breuken?

Leen Streefland stelt zich deze vraag —
vanzelfsprekend voorafgaand aan zijn ont-
werpwerkzaamheden.

Een analise van het breukenwerk in de huidige
school tracht hij als konstruktief uitgangspunt
te kiezen. Hij ontmoet daarbij de bestaande
didaktische hulpmiddelen, die in de introduk-
tiefase het begrip breuk een konkrete aan-
schouwelijke basis dienen te geven.

Voorts ervaart hij de psychologische aspekten
van het breukbegrip op basisschoolnivo. De
operator-funktie van de breuken wordt daar-
bij gesignaleerd. Tevens blijkt, dat dit aspekt
van het breukbegrip spoedig verlaten wordt en
bij het rekenen met breuken nauwelijks nog
een kans krijgt.

Ook een wiskundige analise brengt hem wei-
nig verder.

Dan plaatst hij zich op een didaktisch-fenome-
nologisch standpunt. De vraag hoe mensen
met breuken plegen te werken (en worstelen)
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