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verleden

We bebben deze jaargang al enkele
belangrifke (rode) publikaties gebad.

We denken aan de kamping, aan de ver-
zendingspaniek er ombeen toen bleek
dat de vraag de oplage sterk overtrof, aan
de verwachte en onverwachte reakties.
Terecht werd kritiek geuit op bet gebruik
van de woorden ‘pond’ en ‘ons’ (pag. 36
en 37). Velen redden zich uit de proble-
men door te verwifzen naar opa’s leeftijd.

We denken aan bet oppervilaktedeel
(bandleiding en werkblok), waarvan we
tijdens een tweetal konferenties konsta-
teerden dat er in de praktijk uitstekend
mee te werken is. Zo bebben basisschool-
teams gedurende lange dagen hard wer-
ken voorlopige keuzen gemaakt uit bet
werkblok ten beboeve van een eigen
schoolwerkplan, nadat ze eerst hadden
vasigesteld boe bet met de bebandeling
van bet onderwerp opperviakte in de eigen
metode zat. De keuzen konden slechts
voorlopig zifn omdat in de praktijk van
de eigen school zou moeten blijken boe
kinderen zouden reageren, welke organi-
satorische en techmsche moetlifkbeden
zouden kunnen optreden, welk aanvul-
lend materiaal bet team er zelf bif zou
bedenken, enz.

ROB DE JONG

heden

Naast de leerplanpublikaties krijgen de groene
delen van het wiskobas-bulletin meer en meer
een eigen gezicht. Een gezicht dat zowel be-
paald wordt door de bekende rubrieken als
door de spullenkaternen en oefenstofferingen.
Bij het samenstellen van het spullenkatern
werden we gekonfronteerd met een hoopvolle
ontwikkeling op de nederlandse markt van
reken/wiskundemetoden voor de basisschool.
Eén der te bespreken metoden bleek — voor
ons: plotseling — door de uitgever uit het
fonds te zijn genomen. Of de uitgever al dan
niet wist van de voorgenomen bespreking,
doet er niet zoveel toe. We karakteriseren de
maatregel als hoopgevend, omdat het in dit
geval ging om het ‘wegsnoeien van dor hout’
-- een aan Warries ontleende uitdrukking —.
We realiseren ons dat het samenstellen van e¢en
reken/wiskundemetode razend moeilijk is. We
kennen de gigantische problemen waarvoor
uitgevers en auteurs staan. We weten echter
ook dat enkele uitgevers op een zeer verant-
woorde wijze met nicuwe produkties gestart
zijn. Opnieuw dus: hoopgevend!

De oefenstoffering in dit nummer geeft aan-
leiding om na te denken over de vraag: wat is
oefenen en wat beoogt het? Met elkaar hebben
we het vermoeden dat roetinetraining om de
een of andere reden nuttig is. Maar het kan
(nog!) nuttiger plaatsvinden dan nu veelal ge-
schiedt. Uit de respons op de voorgaande stof-
fering blijkt dat veel vragen uit de dagelijkse
oefenpraktijk zich richten op het stereotype
van de oefenvormen.

toekomst

Er wordt veel afgepraat over de toekomst van
het fowo en daarmee over de (autonome) be-
staansmogelijkheden van het wiskobasprojekt.
Uit de inhoud van dit rubriekdeel blijkt dat
wiskobas niet aan de toekomst van eigen werk
twijfelt. Op het publikatielijstje der leerplan-
delen staan bijvoorbeeld nog de volgende
titels: vermenigvuldigen en delen, grafieken,
spelletjes, eksponenti€le funkties, projekten,
meetkunde, van tellen naar steekproef, kleu-
terleidstersopleidingen, aansluiting basisonder-
wijs—voortgezet onderwijs, breuken, zakreken-
machines, ...

Ook op het gebied van de opleiding, kadervor-
ming en heroriéntering ligt nog heel wat werk
te wachten,

En we hebben er best zin in!




kolommen

HET MIDDEN VAN ...

Vraag van een zesjarige.
. ‘Waar is bet midden van utrecht?’ ...
Wat moet je met zo'n vraag doen?
Ik stelde een tegenvraag:
. ‘Waar is jouw midden?’ ...
Hij wees op zijn kruin.
Op zo iets reageer ik meestal verkeerd,
Ik bad voorzichtig moeten nagaan wat
bij met bet antwoord wél bedoelde. Mis-
schien vatte bij ‘'midden’ op in de zin van
‘as’, en dan was het cen heel verstandig
antwoord. 1k korrigeerde hem. Ik zei:
‘Neen, ik zou zeggen, ergens in je
butk’, en bij aksepteerde bet ...

H. FREUDENTHAL

1k keek toen op de grond — we liepen over
een betegelde stoep (fig. 1) - wees naar een
van de tegels en vroeg hem:

... ‘Waar is het midden van die tegel?’ ....

fig. 1

Hij wees het zo ongeveer aan.

. ‘Kun je het niet nauwkeuriger doen?’ ....
Hij trok met een vinger de lijn door, die in
fig. 2 gestippeld is, en wees op 't oog het mid-
den van die lijn aan.

fig. 2

. ‘Kan het niet nog nauwkeuriger?’ ...

Toen trok hij met zijn vinger de diagonalen en
wees het snijpunt aan. 1k had hem nog kunnen
vragen ‘hoe weet je dat?’, maar hij zou vermoe-
delijk niets anders hebben gezegd dan ‘ik zie
het zo’. Zou u er een beter antwoord op
weten?

Hoe kun je zeggen, wat het midden van cen
figuur ss, als je niet tevoren hebt gedefinicerd
wat het midden van een figuur is?

Wel, het midden van cen lijnstuk, dat is nogal
duidelijk: ik deel het lijnstuk middendoor; dat
wil zeggen: midden tussen de twee uiteinden.
Maar een vlakke figuur of een ruimtelijk
lichaam; heeft zoiets altijd een midden en wat
is dat?

Een cirkel heeft natuurlijk een middelpunt.
Iedereen ziet het en kan het op 't oog aanwij-
zen. Maar precies vinden; hoe moet dit? We
hebben een film gemaakt van een derde klas
basisschool die ermee zit te modderen. Zonder
een hint heb ik het kinderen nog niet klaar
zien spelen. Maar zodra je hun zegt ‘je mag de
cirkel ook uitknippen’, lukt het. Ze vouwen
de cirkel langs een middellijn en dan nog eens,
en klaar is kees. Maar waarom is dit het mid-
den? Net zo’n vraag als bij de tegel. Hoe moet
je zoiets beredeneren?

é ________ N fig. 3



Ik heb nog een andere metode. Ik geef hun
wat guldens en laat hen de tafel met die mun-
ten plaveien. De raakpunten op zo'n gulden-
rand vormen een regelmatige zeshoek. Over-
staande hoekpunten verbinden, en je krijgt de
middellijnen en die gaan door het middelpunt.
Waarom?

Er is heel wat redeneerwerk vereist om het te
bewijzen.

fig. 4

Van een cirkel is het middelpunt gekenmerkt
door de eigenschap dat het even ver afstaat
van alle randpunten — jonge kinderen komen
erachter en weten het ook te formuleren. Het
is een heel andere kwestie dit punt te vinden.
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Maar hoe is het met een vierkant, of algemener
met een parallellogram gesteld? Het snijpunt
van de diagonalen — gemakkelijk te vinden,
maar waarom denk je dat dit het middelpunt
is? De diagonalen delen elkaar middendoor,
dus is hun snijpunt even ver van overstaande
hoekpunten. Je kunt het zien, maar hoe recht-
vaardig je het? Een puntspiegeling in dat ‘mid-
delpunt’ reproduceert de figuur. Noem ik het
daarom middelpunt?

A

fig. 6

Kijk even naar het pentagramma, de vijthoe-
kige ster van fig. 6. Heeft het een middelpunt?
Ik denk dat iedereen het zal beamen en dat
ook iedereen hetzelfde punt als middelpunt
zal aanwijzen. Maar waarom beschouw je
het als middelpunt? Met een puntspiegeling
valt dit niet te rechtvaardigen. Een spiegeling
in dit punt laat de ster niet ongewijzigd, maar
zet hem als het ware op zijn kop. Toch heb je
het gevoel dat dat punt terecht middelpunt
genoemd wordt. Waarom? Een draaiing — over

72° of een veelvoud ervan — voert de figuur in
zichzelf over, en ik dacht, dat dit de reden is
waarom je van een middelpunt wilt spreken.

Middelpunt van een figuur zou dus een punt
zijn, waar je de figuur om kunt draaien zodat
er achteraf niets veranderd is. Dit past bij de
cirkel, die je zelf op oneindig veel manieren in
zichzelf kunt draaien; de as bij het parallello-
gram, die een draaiing over 180° toelaat, bij
de vijfhoekige ster, maar ook — nog eenvou-
diger — bij de gelijkzijdige driehoek (fig. 7).

fig. 7

Maar hoe is het met een willekeurige driehoek
gesteld? Er bestaat ¢en punt even ver van alle
drie hoekpunten, het snijpunt van de middel-
loodlijnen, het middelpunt van de omgeschre-
ven cirkel. Zou je zoiets wel middelpunt van
de driehock noemen? Als het een stomphoe-
kige driehoek is, valt dit punt buiten de drie-
hoek. Zoiets kun je toch echt niet het midden
van de drichoek noemen.

Er is binnen een drichoek ook een punt even
ver van alle drie de zijden, het snijpunt van de
bissektrices, het middelpunt van de ingeschre-
ven cirkel.

fig. 8

fig. 9

Als u naar fig. 9 kijkt, komt zeker niet het
gevoel in u op dat dit nu het midden van de
driehoek is.

En hoe is het met een willekeurige vierhoek
gesteld, of een willekeurige figuur, zoals de
plaats utrecht, waar het verhaal mee begon?



We hebben zonet bij de driehoek twee van de
zogenaamde merkwaardige punten als kandi-
daten voor het middelpuntschap overwogen
€n verworpen, maar er is een derde punt dat
meer terecht aanspraak op die titel kan maken:
het zogenaamde zwaartepunt.

Stel je een driehock uit karton of blik voor en
vraag naar zijn zwaartepunt. Zwaartepunt van
een figuur is het punt waar je de hele massa
van de figuur verenigd mag denken, derhalve
ook massamiddelpunt genaamd. Als ik de
figuur daar ondersteun of ophang, moet hij in
evenwicht blijven. Hoe kom ik aan het zwaar-
tepunt van een figuur? Als ik de figuur hoe
dan ook ophang, kiest het zwaartepunt zijn
plaats vertikaal onder het punt van ophanging.
Door de figuur twee keer van verschillende
punten uit op te hangen, krijg ik twee rechte
lijnen, waar het zwaartepunt op moet liggen;
ik vind het zwaartepunt als snijpunt van die
lijnen.

¢ fig. 10

Laat ik nu de driehoek abc in het punt a op-
hangen. Hoé gaat de drichock hangen? U bent
misschien eens de zogenaamde zwaartelijnen
van een drichoek tegengekomen, de lijnen die
een hoekpunt met het midden van de over-
staande zijde verbinden. Bij een in 4 opgehan-
gen drichoek wijst de zwaartelijn uit & verti-
kaal. Dit is als volgt in te zien: u kunt zich de
driehoek opgesplitst denken in vertikale lijnen,
evenwijdig met ad, die telkens aan weerszijden
van ab op dezelfde afstand even lang, dus even
zwaar zijn — 26 hangt de driehoek dan in even-
wicht.

U mag de driehoek abc ook nogin & en in ¢
ophangen en weer moeten de korresponderen-
de zwaartelijnen zich vertikaal instellen. Het
zwaartepunt van een drichoek is dus het snij-
punt van de drie zwaartelijnen. Als massamid-
delpunt mag het wel aanspraak maken op de
titel van het midden te zijn.

Het midden van utrecht? Knip er een plaatje
van uit, hang het in twee punten op, trek de
lijnen, die zich als vertikalen voordoen en
markeer hun snijpunt — bet midden van
utrecht.

wiskunst

HANDELSMERK EN HUISSTIJL

Deze keer gaan we bet bebben over wis-
kunde en toegepaste kunst. Dit zegt na-
tuurlifk nog niets, want er zijn vele moge-
lijkbeden,

Allereerst uiteraard in de architektuur,
maar ook in dessins voor gordifn-, laken-
en japonstof vinden we vele vormen van
toegepaste kunst. Danis er nog bet aarde-
werk -— denkt u maar eens aan de ustvin-
ding van de draaischijf van de pottebak-
ker en de rotatiesymmetrie —.

Is bet komponeren van een melodie voor
een marslied wellicht ook toegepaste
kunst?

fig. 1

F. VAN DER BLIJ




Uit de talloze mogelijkheden kiczen we bet
vignet. In oudere boeken (dat wil zeggen: uit
de vorige eeuw) werden hoofdstukken vaak
afgesloten met sierlijke arabesken.

In de middeleeuwen maakte men van de eerste
letters van een pagina uit een boek of hand-
schrift hele miniaturen.

sit: Les Tras Riches Heures du Duc de Berry fig. 2

Tegenwoordig heeft ieder bedrijf, dat zich
graag duidelijk wil presenteren, een handels-
merk, dat vaak geometrisch van vorm is.

In de eerste aflevering van deze rubriek heb-
ben we het gehad over de mébiusband, die
vignet werd van het jowo.') We nemen aan
dat u in ieder geval de schelp van de sbell of
het ns-embleem kent. We zien dan twee uiter-
sten: bij de shell, de schelp — de naam als aan-
leiding —, een klassiek figuratief plaatje. De ns
heeft, sinds de nieuwe huisstijl, een symbool
waarin we evenwijdige rails herkennen en
waarin de pijlpunten snelheid suggereren.

meetkundige vignetten

Wat voor soort vignetten zijn er nu zoal?

We zullen ons tot de meer meetkundige beper-
ken.

Bij het ontwerpen van een vignet kunnen we
van verschillende zaken uitgaan. Uitgangspunt
kan bijvoorbeeld zijn, één of meer letters van
cen naam, of een heeld dat de werkzaamheden
karakteriseert. Een vignet kan eveneens een
eenvoudige kombinatie van vierkanten (recht-
hoeken) of cirkelsektoren zijn.

Het is opvallend hoeveel variaties mogelijk zijn.
U weet ongetwijfeld hoeveel variaties er zijn,
als we bijvoorbeeld vier gelijke vierkanten toe-
laten (de platlandversie van de vierkubushui-
zen). Meestal echter stellen we meer eisen
omtrent aansluiting. En als we verschillende
maten xoelaten, zijn er weer veel meer moge-
lijkheden.

Uit de dagblad- en weekbladpers hebben we
een hele kollektie vignetten verkregen, welis-
waar een enigszins eenzijdig beeld. Vignetten
van stichtingen uit de verzorgende sektor te
over! Daarbij nog groot-industriéle bedrijven
en overheidslichamen.

We hebben dagbladen gekozen uit verschillen-
de streken van het land. Echter lang niet vol-
doende om een adekwaat beeld te krijgen.
Vooral makelaars hebben een rijk arsenaal aan
vignetten.

Ulteraard zijn wij blij met ekstra voorbeelden.
Bij voorbaat dank!

cijfers

We zullen wat moeite hebben er voldoende
wiskunde bij te betrekken. Maar de cijfertjes,
die in onze zakrekenmachientjes en op som-
mige horloges en klokken oplichten, kunnen
een hulpmiddel zijn. Deze bestaan uit een aan-
tal, al dan niet lichtende streepjes:

1
4 5
2
6 7
fig. 3
3

1) Jaargang 1 nr 1.



Met zeven buislampjes zijn alle cijfers te schrij-
ven. Natuurlijk zijn er veel meer mogelijkhe-
den. leder lampje kan aan of uit zijn. Het aan-
tal mogelijkheden is dan 27 — 1, als we willen
dat tenminste één lampje brandt. Er zijn echter
minder mogelijkheden, als we bepaalde rand-
voorwaarden gaan stellen. Samenhang, bijvoor-
beeld; hoeveel van de 127 mogelijkheden blij-
ven er dan nog over?

Ook leuk is het systcmatisch te tellen.
Allereerst alle zeven van één staafje (dit zijn
in het donker eigenlijk maar twee signalen:
een vertikale of een horizontale). Met twee
streepjes zijn er 21 mogelijkheden. Hiervan
zijn er tien samenhangend en elf niet-samen-
hangend.

De tien samenhangende zijn door translaties
uit vijf standaardvormen te maken. Deze stan-

daardvormen zijn: E ,L, =H,H= en .=H

letterontwerpen

U moet het verder maar zelf doen, want we
dwalen te ver af van onze vignetten. Ter
illustratie laten we een blaadje letterontwerpen
zien van Wim Crouwel, een kwadraatbladuit-
gave van drukkerij de Jong, waarin hetzelfde
principe is toegepast (fig. 4).

123 cUHNG
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vignetten

Nu onze vignetten. Uit een vierkant kunnen
twee verschillende vignetten gemaakt worden.
Als handelsmerk zullen [J en  wel als ver-
schillend beschouwd worden.

Van een gelijkzijdige drichoek kunnen er even-
eens twee ontworpen worden:

Nen\/.

Uit een rechthoekige, gelijkbenige driehoek
zes, namelijk:

Z0 \AVANNVA VAN

Echter, op pakpapier, servetjes, e.d., waar we
een onder- en een bovenkant hebben, zijn niet

alle verschillen échte verschillen. Met een
regelmatige vijfhoek is ook wel wat te doen.
De regelmatige zeshoek is u ongetwijfeld be-
kend.

Komen al deze vignetten nu ook echt voor?
Zijn er geen twee bedrijven met hetzelfde
vignet — misschien verschillend van kleur,
maar dat zie je meestal niet in de krant —?

drichoekjes, ...

We laten een aantal vignetten zien, die zijn op-
gebouwd wuit driehoekjes, vierkanten, ruiten,
enz. (fig. 5).
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cirkel

Halen we de cirkel erbij, dan zijn direkt veel
meer variaties mogelijk. Allereerst de (regel-
matige) veelhoek met cirkel erom of erin. Dia-
gonalen van de veelhoek in de cirkel (met of
zonder veelhoek) geven ekstra mogelijkheden.
Met één of meer vierkantjes en één of meer
cirkelsektoren is het aantal kombinatiemoge-
lijkheden zo groot, dat nu andere elementen
een rol gaan spelen. Uit die elementen kan een
letter (of letterpaar) gevormd worden, die be-
trekking heeft op de naam van de houder van
het vignet.

De hierboven genoemde vignetten zijn, net als
de lijncijfers op de rekenmachine, met de
teorie van de grafen aan te pakken. Als we
volle vierkantjes en opgevulde cirkelsektoren
aksepteren, moeten we andere wiskundige
hulpmiddelen toelaten.

=
FACIT Claudia Strater.

fig. 6

pijlen

Bij het klassificeren kunnen we ook van de
voorstelling uitgaan. Een pijl bijvoorbeeld, het
oude wapen voor de jacht, door natuurkun-
digen benut om richting, snelheid en kracht
aan te geven, blijkt een geliefd symbool. Op
allerlei manieren is de pijl in vignetten toege-
past. In fig. 7 laten we er een aantal van zien.

letters

Ook zijn er veel vignetten die door abstraktie
uit letters afgeleid zijn. Duidelijk is dat de
letters T en L direkt meetkundige figuren
kunnen voortbrengen. Ook de $ is nogal ge-
liefd. In fig. 8 vindt u er een aantal bijeen-
gebracht.
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transformaties

Om u wiskundig aan het werk te zetten nu
een kollektie, waarbij we vragen de groep van
transformaties in zichzelf van het vignet te
bepalen: spiegelingen, rotaties, translaties, enz.
Zoals u weet, is de teorie van ornamenten een
klassiek stuk wiskunde (fig. 9).
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aardige plaatjes

Tenslotte nog een paar aardige plaatjes, soms
gewoon abstrakt-figuratief, soms erg fraai geo-
metrisch (fig. 10).
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dochters

Eén vignet krijgt een speciale vermelding. In

figuur 5 zag u sbv met een enkel drichoekie,

de simpelste van onze vignetten. Maar gti, een

dochteronderneming, had vier van zulke drie-

hoekjes in haar vignet. De vmf (stork) heeft

ook een dergelijk principe. Van twee dochters

vonden we de vignetten (fig. 11).

Vraag:

» Hoeveel dochters kan deze maatschappij
hebben, als iedere dochter een ander vignet
— zij het van dezeifde struktuur — heeft?

We vragen tevens uw a2andacht voor de andere

vignetten uit de eregalerij!

eregalerij

vmf-stork
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W
non-voorbeelden

Ons wiskundeonderwijs heeft geleden onder
onze gewoonte alleen voorbeelden en geen
non-voorbeelden te geven. We hebben erover
gedacht zulke non-voorbeelden te geven, maar
we waren bang dat men er verkeerde konklu-
sies uit zou trekken.

De laatste twee vignetten zijn als intern pro-

bleem bedoeld.
rd ey
u fig. 12




problema-
tika

1
1678

De eerste problematika in 1978!

Zo'n jaartal inspireert mensen tot het

bedenken van problemen.

Zoals:

» Hoe moet je 1978 splitsen in getallen,
zodat het produkt van die getallen
maksimaal is?

Een voorbeeld ter verduidelifking!

Het getal 111s bijvoorbeeld te splitsen in:

produkt

(5,6) 30
(4, 7) 28
(3,4, 4) - 48
(1,3,7) 21
(2,33 3) 54.

» Bij welke splitsing van 11 krijgt u bet
grootste produkt?
En boe zit dat met andere getallen?
Bifvoorbeeld ... 19787

HUUB JANSEN

2

KUBUSSEN

Als we aan een nieuw jaar beginnen, denken
we aan oliebollen, agenda’s en kalenders. Of
aan handige apparaatjes waarmee alle dagen
van het jaar kunnen worden aangegeven. U
kent waarschijnlijk de burostandaard, bestaan-
de uit twee kubusvormige blokjes in een
houder, waarmee elke dag van de maand kan
worden voorgesteld:

/

2 3

De cijfers 0 tot en met 9 zijn zb over de kubus-
vlakken verdeeld, dat elk getal van 00 tot en
met 31 kan worden samengesteld.
De wijze waarop dit moet gebeuren is een
oud, reeds opgelost probleem, waarvan het
resultaat in de winkel te koop is. Heeft u niet
zo'n winkel in de buurt, dan ligt hier een
mooi probleem voor u en uw leerlingen, waar-
in rekenen, redeneren en handvaardigheid te
kombineren zijn.

Het voert echter ook tot een nieuw — en las-

tig! — probleem.

» Nummer de vilakken van twee kubussen of
dobbelstenen zodanig, dat elk getal van 1
tot en met 36 kan ontstaan, wanneer u met
beide dobbelstenen gooit en de getallen op
beide zichtbare vlakken optelt.

Eerlijkheidshalve moet erbij vermeld worden,

dat ook negatieve getallen gebruikt mogen

worden.

3

TABELLEN

In één van de vorige nummers van het wisko-
bas-bulletin heeft een artikel over tabellen
gestaan.

Het invullen van tabellen vanuit gegeven rand-
getallen leidt als vanzelf tot de vraag, of deze
randgetallen teruggevonden kunnen worden
als een beperkt aantal getallen in de tabel zelf
gegeven is.

Wij vonden een fraai voorbeeld:




10

18

20

T, N X

i 24

i 10

Gegeven is nog dat de tien letters van 4 tot en
met j verschillende getallen voorstellen uit de
rij1,2,3, ... , 10. En ook nog dat geldt:

atbtcrdre=frg+b+i.
De vraag luidt natuurlijk:
P Hoe ziet de ingevulde tabel eruit?

Nog aardiger is ’t, zelf zo’n probleem te be-
denken. Wie?

4
MASTER-MIND

We nemen aan dat u het spel muaster-mind
kent. Wat u wellicht niet weet, is dat in decem-
ber j.I. in londen is gestreden om het interna-
tionaal master-mind-kampioenschap. Met als
prijs een beker én 500 pond! Om tot deze
finale door te dringen moesten de liefhebbers
vooraf een aantal problemen oplossen.

We leggen u drie van deze problemen voor.
Vooraf de betekenis van de afkortingen:

b : blauw; ¥ : rood;
g : geel; W Wit
gr: groen; Z : zwart.

Het teken ‘X’ betekent: één pionvan de goede
kleur en in de juiste positie. ‘0’ betekent: één
pion van de goede kleur, maar in de verkeerde
positie.

probleem 1
bigr|z|g X
rlg|lw| b 00
2|2 |gr|g 00
r|lwl 3] % 00
XXXX

Het zal duidelijk zijn: in de laatste rege] moet
de goede oplossing - de geheimkode — vanuit
de voorgaande gegevens beredeneerd worden
(open plaatsen komen niet voor).

probleem 2
blz| wigr XX
w| z|gr| b 00
vl b| g 2 X0
wl wi gl b X0
e B] gl b X0
X XXX

We beweren niet dat het simpele problemen
zijn. Maar wereldkampioen master-mind wor-
den 1s niet niks!

Trouwens, met het kunnen oplossen van deze
problemen had u nog niet het recht tot deel-
name verworven. Het organiserend komitee
had namelijk een laatste opgave als addertje-
onder-het-gras in petto.

Een probleem waarvoor geen eenduidige oplos-
sing te geven is, maar w¢él een redenering die
duidelijk kan maken op welk nivo uw mind
ge-master-d is.

probleem 3
P Wat kiest u voor de onderste lijn? Open
plaatsen zijn toegestaan.

w|w| g| r X0
rl 2] wler XX
w|z| g r 00
b| 7| g = X0




kleuters en
wiskunde

KINDERPRAAT

Wanneer we naar een kleuter luisteren,
bemerken we dat bij zin werelden zelf
bedenkt. Dat wil zeggen: bij kent beteke-
nis toe aan zifjn omgeving en realiseert
zich wat er gebeurt. Het konfronteren
van zijn eigen wereld met die van anderen
en met de omringende fysische wereld,
is bierbij noodzakelijk.

Aan de band van opmerkingen en ge-
sprekjes van kleuters, geven we wat mate-
matische aktiviteiten aan, aangevuld met
enige suggesties. Het gaat bierby niet in
de eerste plaats om bet verwerven van
kennis of bet aanleren van vaardigheden,
maar om bet bewustmaken van matema-
tische aktiviteiten, die in bet dagelijks
leven voorkomen.

JEANNE DE GOOIJER-QUINT

een voorstelling maken
Op de vensterbank staan bakjes met aarde.
Rolf vertelt wat ze gedaan hebben:

. ‘Je doet een beetje aarde in het potje, een
beetje water en een beetje zaadjes. Als je
dan even wacht, komen er bloemen uit.’
Arnold meent: ‘Er komen aardbeien uit.
Kijk maar op het bakje. En hier komen
appeltjes uit en daar kersen.’ ...

De bakjes zijn namelijk aan de buitenkant be-
drukt met afbeeldingen van vruchten. Het zijn
yoghurtbekers.

Op jonge leeftijd is het moeilijk je een voor-
stelling te maken van iets dat over cen tijdje
in werkelijkheid te zien zal zijn.

Suggestie: het groeiproces per week of per
dag bijhouden aan de hand van een beeldstrip,
die door de kinderen getekend wordt; verge-
lijk ook het groeiproces van verschillende
zaadjes.

zich realiseren
Juf gaat een foto maken van alle kinderen. Na
enkele minuten wachten is de foto klaar en
elk kind mag de foto bekijken.
.. Alfred vraagt: ‘Juf, waar sta jij?’
‘Waar stond de juf eigenlijk, toen de foto
gemaakt werd?’
Alfred kijkt weer naar de foto en zegt nog
eens: ‘Ik kan je niet zien.’
‘Stond de juf tussen de kinderen?’
‘Oh nee’, roept Alfred nu, ‘jij was de foto-
maker.’
Even later: ‘De juffrouw uit de andere
klas moet een foto maken, dan sta jij er
ook op.’ ...

Een groep kleuters gaat nu zelf een fototoestel
fabriceren. De kleuters kunnen dan de moge-
lijkheden met een beperkt blikveld ontdekken.
Suggestie: wie komt er op de foto als we
weten waar de fotograaf staat? maak een foto
van kinderen die op een rij staan; waar moet
je staan: dichtbij of veraf? maak een foto van
je gezicht of een foto, waar je van top tot teen
op staat.

11
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een oplossing zoeken
Naar aanleiding van een gesprekje over ‘torens’
vertelt Jolanda:

. ‘Er is een toren omgevallen. Dat heb ik op
de televisie gezien en toen was de weg hele-
maal kapot. Je kon er niet meer door.’
Edwin meent echter: ‘Jawel hoor, met een
vliegtuig kun je doorrijden.’ ....

Kinderen hebben vaak een eigen oplossing
voor een probleem. We moeten hen stimuleren
hun gedachten onder woorden te brengen en
hen laten ervaren dat er vaak meerdere mo-
gelijkheden zijn en goede en foute redenerin-
gen.

Suggestie : maak een verhaal waarin goede en
foute redeneringen voorkomen; laat de kinde-
ren tijdens het verhaal meedden en vooral mee-
dénken; een voorbeeld: we staan bij de bus-
halte te wachten, als de bus komt stappen we
ut.

onzichtbare zaken
Juf vertelt dat de kinderen, die de kleur ‘rood’

in hun kleren hebben, in de kring mogen zit-
ten. Twee kinderen krijgen onenigheid.
. ‘Tij hebt geen rood’, meent John. ‘Dit is
rood’, en hij laat zijn trui zien.
‘Ik heb wél rood’, beweert Marga. ‘Kijk
maar’, en ze tilt haar trui op, waardoor
haar hemd met rode noppen te zien is.
‘Oh, maar dat kon ik niet zien’, zegt John.
‘Marga kon haar hemd toch ook niet zien,
want haar trui zat er overheen’, meent juf.
‘Ja’, antwoordt Marga, ‘maar ik weet toch
dat ik dit hemd heb aangetrokken.’ ....

Wanneer we een voorwerp niet zien, kunnen
we er naar raden. We moeten echter onze be-
perkingen kennen; juf kan bijvoorbeeld wel
een kraal in haar hand hebben, maar niet een
boek.

Suggestie: zet een doos op tafel en laat de
kinderen opnoemen wat er in kan zitten of
wat er precies in kan; door voorwerpen uit de
klas te kiezen, kunnen de kinderen kontroleren
wat mogelijk is; neem eens een doos die
kleiner is en herhaal het spel.

vergelijken van hoeveelheden

Tussen de middag gaat juf met cen kleuter

mee naar huis. Tim (4;6) krijgt voor het eten

enkele tabletjes: vier fluortabletjes en één
vitamine ¢ tabletje.

Hij legt ze op een rij, kijkt er even naar en

zegt dan:

. ‘Zoveel vingers heb ik ook’, en hij steekt
één hand omhoog, ....

De tabletjes worden met de vingers van één

hand vergeleken, zonder tellen. Tim maakt

gebruik van de één-<énverbinding.

Een soortgelijk voorbeeld vinden we bij het

winkeltje spelen.

Linda (4;11) is winkeljuffrouw en vraagt:

o ‘Wilt u dit ... of dat ..., ze wijst steeds ar-
tikelen aan, totdat Bianca (4;7) a’ roept.
‘Dat is zoveel .., en Linda steekt één
hand op. Bianca legt een aantal muntjes
op de toonbank.

‘Nee, dat is teveel’, meent Linda. ‘Kijk
maar’, en ze legt bij elke vinger een
muntje. De rest geeft ze weer terug. ...

Raymond heeft eenzeifde manier van aandui-
den wanneer een artikel betaald moet worden.
Hij pakt een aantal flesdoppen en zegt:

... ‘Zoveel moet je betalen.’ ...

Op elke dop wordt dan een muntje gelegd om
vast tec stellen of het juiste bedrag betaald
wordt,

Suggestie: alle kinderen krijgen een bakje
met een gelijk aantal doppen oi.d. als beta-
lingsmiddel; om de beurt mag een kind iets



kopen uit de klas; hoeveel zal het kosten? hoe
kun je de waarde van een voorwerp bepalen?
wat kun je voor je doppen kopen? een voor-
werp, dat ‘veel’ kost of meerdere voorwerpen
die ‘weinig’ kosten?

handig tellen

In de klas staat een vissenkom, die van tijd tot

tijd schoongemaakt moet worden. De kleuters

zijn benieuwd hoe dat in z’'n werk gaat. De

vissen moeten met een schepnetje worden ge-

vangen en in een andere kom worden overge-

bracht.

... ‘Nu kunnen we de vissen gemakkelijk tel-
len’, meent Ankie. Ze heeft namelijk al

eens geprobeerd de vissen te tellen, maar
het was haar niet gelukt. Ze merkte toen
op: ‘Ze zwemmen zo kris-kras door el-
kaar.’ ...
Eén voor één schept juf de vissen van de ene
kom in de andere. Er zijn al drie vissen geteld.
Dan worden drie vissen tegelijk gevangen.
... ‘Juf’, roept Ankie benauwd, ‘nu kan ik ze
wéér niet tellen.
‘Misschien kun je de vissen tekenen’, sugge-
reert juf, ‘en als ze getekend zijn, kun je
ze op papier tellen.” ....
Ankie tekent ecrst de drie vissen die al in de
kom zitten en dan de drie vissen die erbij ko-
men. Zo wordt de stand makkelijk bijgehou-
den. Als de ene kom leeg is, gaat ze tellen.
... ‘Er zijn vijftien vissen’, roept ze trots. ....
Na enkele dagen zijn er twee vissen dood ge-
gaan,
... ‘Oh, nu klopt het niet meer’, roept Ankie
verbaasd.

‘Hoeveel levende vissen zijn er nu nog?’ ....
Het blaadje met de getekende vissen wordt
opgezocht en ze krast twee vissen door. Daar-
na telt ze de vissen op papier opnicuw.

Als een kleuter eenmaal tellen kan, worden
allerlei zaken in zijn direkte omgeving geteld.
Zijn de voorwerpen echter ongeordend, dan
is het moeilijk. Vooral als ze ook nog bewegen.
Suggestie: vertel een verhaal waarbij een
bepaald woord meerdere malen voorkomt;
spreek tevoren af op welk woord gelet moet
worden en laat de kinderen op hun eigen ma-
nier bijhouden hoeveel maal het betreffende
woord gezegd is;

enkele mogelijkheden om de stand bij te hou-
den:

— met behulp van de vingers;

— tekenen op papier;

— blokjes (of andere voorwerpen) neerleggen.

schatten van hoogte
Op de speelplaats zit juf naast de boom op
een kleuterstoel.

. Walter komt naast haar staan en zegt: ‘Er
hangt een springtouw in de boom, kun jij
erbij?’

‘Wat denk je?’, vraagt juf.

‘Ja hoor, jij bent groot. Je past niet eens
op die stoel.’

Terwijl juf gaat staan, roept hij gauw: ‘Oh
nee, je kunt er vast niet bij.’

‘En als ik spring’, suggereert juf.

‘Nee, je moet mij optillen’, meent Walter.
Ook dit helpt niet. Wat jammer!

Walter kijkt bedenkelijk: ‘Dan moet je een
trap pakken.’

Zo gezegd, zo gedaan. Walter klimt om-

13
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hoog, in de overtuiging dat het nu wel zal
lukken.
Verbaasd roept hij: ‘Ik ben nog te klein,
maar jij kan er echt bij.” ....

En inderdaad, het probleem is opgelost.

Het schatten van hoogte en lengte geeft ons
een beeld hoe groot of klein een bepaalde af-
stand is. Wanneer we gaan meten, kunnen we
nagaan of we goed geschat hebben. Het kind
moet zich een voorstelling maken, hoe groot
de afstand is. Daarbij is tevens van belang op
welke wijze de afstand overbrugd kan worden.
Suggestie: kun je met alle buitenspel-mate-
rialen de overkant van het tegelplein bereiken?
en als je alleen gebruik maakt van planken
(banden, paalkoppen)?

vergelijken van lengte

Naar aanleiding van een verjaardag worden er

dropveters uitgedeeld.

De kleuters (4 jaar) reageren meteen:

.... ‘Wat een lange drop ... hij komt helemaal
tot de grond ... als ik sta, dan komt hij tot
m’n mond ... als ik m’n handen zo doe {de
armen gestrekt), dan kan ik de dropveter
nog vasthouden.’ ....

De kinderen zijn druk bezig met passen en

meten aan het eigen lichaam. Dan wordt er

van de drop gegeten en gaan de kleuters de
veters met elkaar vergelijken:

.... ‘Die van mij is langer ... van jou is "ie kor-
ter ... ik heb twee stukken, die zijn even
lang ... ik ga hem korter eten.’

Eén van de kleuters roept opeens: ‘Wie
heeft m'n drop gepakt?’, waarop een
ander zegt: ‘die heb je toch in je hand.’
‘Nee, ik had twee stukken’, zegt Emile.
Juf vraagt of hij wel goed onder z'n stoel
gekeken heeft.

‘Die veter is niet van mij’, meent Emile,
‘ik had een veel langere.’ ....

De dropveter op de grond is opgerold, waar-
door hijj korter lijkt.

Suggestie: koop een zak dropveters; dit sti-
muleert de kleuters om tijdens het eten van
de drop steeds te meten; bij elke hap veran-
dert de lengte.

wiskunde
in de brug-
periode

AUTOWEGEN

In de vorige jaargang beeft u kunnenlezen
dat wiskivon een eindje op weg is met de
leerplanontwikkeling voor de leeftijds-
groep van twaalf- tot veertienjarigen. In
een drietal artikelen bebben we een deel
van de meetkundelifn uit ons zogenaamde
raampjesplan geschetst.

We deden dit aan de band van de leerstof-
pakketjes verpakkingen, belvia en regel-
matige figuren.

Het tema autowegen past, hoewel er ook
meetkundige aspekten aan te ontdekken
2ijn, meer in de rekenen/algebralijn. In
die lijn liggen ook pakketjes die voor een
groot deel een remedial karakter hebben,
zoals breuken en 100%.

We zullen u in deze jaargang een indruk
proberen te geven van bet onderdeel reke-
nen, zoals dat in ons raampjesplan voor
de brugklas aan bod komt.

MARTIN KINDT




AUTCWIEGEN

Het projekt autowegen levert eens te meer het
bewijs dat wiskunde op straat te vinden is.
ANWB-borden, hektometerpaaltjes en praatpa-
len blijken aanleiding te geven tot wiskundige
problemen.

Van de leerlingen wordt hierbij niet verwacht
dat ze passief naast de ‘chauffeur’ blijven zit-
ten. Integendeel! Zij worden aangespoord tot
een grote verscheidenheid van wiskundige ak-
tiviteiten, zoals: meten en schatten, rekenen
en afronden, tekenen ¢n interpreteren.

doelen

Dit leerstofpakket heeft als eerste doel, een
aantal rekenvaardigheden dat op de basisschool
is ontwikkeld, te aktualiseren en meer inzich-
telijk te maken.

De hier bedoelde vaardigheden zijn: het op-
tellen en aftrekken van kommagetallen, het
opereren met verschillende lengte-eenheden,
het afronden van getallen en het werken met
kaartschalen.

Ook wordt een aantal min of meer nieuwe
wiskundige vaardigheden aangezet, zoals het
gebruik van de afstandstabel, het gebruik van
een getallenlijn, het maken en lezen van tijd-
plaatsgrafieken.

Daarnaast worden niet-matematische doelen
nagestreefd: zelfwerkzaamheid, leren formu-
leren, leren luisteren, samen werk verdelen.

eksploraties met autokaart en afstandstabel
In een eerste inleidende opdracht wordt van
de leerlingen gevraagd, verschillende roetes
aan te geven op een autokaart en die roectes
vervolgens te beschrijven en te meten.
Problemen als: is de kortste weg ook de snel-
ste weg?, komen ter sprake. En dan stuiten
de leerlingen ook op het schaalbegrip. De
moeilijkheden die ze hierbij steevast onder-
vinden — en die bijvoorbeeld bij het onder-
wijstelevisieprojekt wiskunde voor de brug-
klas duidelijk aan het licht komen — vinden
vaak hun oorsprong in het aanleren van onbe-
grepen truuks, zoals het goochelen met nul-
len. Een van de doelen van dit hoofdstukje is,
een beter begrip voor het werken met kaart-
schalen te ontwikkelen.
¢ De problematiek van het afronden komt
voor het eerst in beeld naar aanleiding van
dit afstandsbord:

NS
7| MAASTRICHT 69

Nadat de leerlingen de plaats van dit bord
hebben moeten aangeven op een autokaart,
volgt dan deze opdracht:

Een stukje van de weg van eindhoven naar ntaastricht (£9) is
hier als rechte lijn getekend.

eindhoven maastrichi
phakinaloditie —_— .
i 0 69 68 67 66 65 6%

P getallen geven de afstand tot maastricht aan.

P Kun je op deze Kjn precies aangeven waar het afstandsbord
staat?
Waarom?

» Op de plaats van het kruisjc wordt ook een afstandsbord
neergezel.
Welke getallen worden er op het bord geschilderd, denk je?

15
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De leraar kan van het nivo en de belangstel-

ling van de klas laten athangen, hoe diep hij

in dit stadium op deze problematiek in wil

gaan .

— Zo is de som van de getalletjes op een
roetekaart langs de weg weert—maastricht
gelijk aan 62. Ogenschijnlijk klopt dit
niet met het afstandsbord en dat kan
weer leiden tot de ontdekking dat de
‘som van de afrondingen’ niet de ‘afron-
ding van de som’ hoeft te zijn.

~- En bij de laatste opdrachtis het antwoord
‘maastricht 65, weert 53’ niet de enige
mogelijkheid. Tot de mogelijkheden be-
horen ook ‘m 65, w4 en ‘m65, wb'.
Deze problematiek is, afgezien van de af-
rondingsprocedure, analoog aan het pro-
bleem van Max en Wim die eerst vier jaar
in leeftijd verschillen, maar op Wim’s ver-
jaardag plotseling nog maar drie jaar ...

e Aan het slot van dit eerste deel wordt ook
nog met ‘helikopterafstanden’ (afstanden
hemelsbreed) gewerkt en maken de leerlin-
gen zelf cen ‘helikopterafstandentabel:

P IEE
a0 g 28

E ?
m()cxslfr\g\qk — 4§ 18 156

Eindhoven |68 — 63 9o
Oralem 128 8 — 105
Ro\‘\mréﬂm 150 ?O o5 ——

Bij het konstrueren van zo'n tabel zal de
leerling een afrondingsprocedure kiezen en
zal hij aktief gebruikmaken van de symme-
trie van de tabel.

kommagetallen

Hektometerbordjes en praatpalen zijn onder-
werp van studie in het tweede deel van het
pakketje autowegen. De getallen op de bm-
bordjes fungeren als kodrdinaten op een lijn.

Er volgt nu een aantal eenvoudige probleem-
pjes die tot rekenaktiviteiten leiden en waarbij
de getallenlijn als model wordt gebruikt. De
kontekst van de autowegen blijkt het hierbij
goed te doen.

Een voorbeeld van zo'n probleempje:

& i
Fo—> <G

P Een auto passeert bordje 50.4.
Een tegenligger passcert op dat moment bordje 62,6.
Beide auto’s rijden even snel.
Bij welk bordje passeren zij elkaar?

Schrijf op hoe je aan je antwoord gekomen bent.

Bij de oplossing komen drie strategieén van

verschillend abstraktienivo uit de klas:

— de stap-voor-stap-metode (aan beide kanten
aftellen tot het midden bereikt is);

— het verschil van de getallen op de bordjes
berekenen, daar de helft van nemen en dat
optellen bij het getal op het eerste bord
(eventueel aftrekken van het getal op het
tweede bord);

— het gemiddelde nemen van de getallen op
de bordjes.

De laatste strategie is technisch gezien mis-

schien het simpelst, begripsmatig is zij dat

zeker niet. Navraag bij de leerlingen heeft
geleerd dat deze metode binnen het kader
van dit probleem niet kan worden verklaard.

En als we het probleem wiskundig analyseren,

wekt dit ook geen verbazing.
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® Op de afrondingsproblematiek, die in het
eerste deel is aangezet, wordt nu nader in-
gegaan.

P Hoe ver staan de grote borden van elkaar?
Hoe ver staan de hektometerbordjes van clkaar?
Hoce kan dat?

P Stel je voor dat beide afstandsborden 300 meter dichter bij de
belgische grens worden geplaatst.

Kunnen de getallen op die borden blijven staan?




Ook hierbij kan de getallenlijn natuurlijk
weer goede diensten bewijzen.

En dan zijn er nog de bekende gele praat-
palen.

Ze zijn aan weerszijden van de autoweg
geplaatst op onderling vrijwel gelijke af-
stand. En nadat is vastgesteld dat er op een
zeker weggedeelte om de 2,3 km een praat-
paal staat, worden de leerlingen met pech
onderweg verrast.

Ergens op het weggedeelte tussen de praatpalen 484 en 486 krijgt
merneer Zeur met autopech te kampen.

Hij loopt naar de dichtsibifriinde prastpaal die hij ziet om de
wegenwacht te bellen.

o ® ® )
482 434 486 488

Hij vindt dat hij wel lang moet lopen om ecn praatpasl te berei-

ken. Als hij thuis komt, schrjft hij daarom een brief aan de
anwh.

0. Zewr, mopperdam, 15 april 1977.
kachiweg 23,
mopperdam.

Aan de anwb, afd. klachten,
postbus 1M 111,
den haag.

Geachte dames en heren,

VYandoag had ik autopech in de buurt san weeri. Om de
wegenwacht te kunnen waarschuwen moest ik wel een haif
unr lopen voor ik bij een praatpaal was. Dat vind Ik te gek.
Naar mifn mening moet het aanial praatpalen verdubbeld
worden, en het is uw taak daarvoor te zorgen.

Met vriendelijke groeien, heogachtend,

De opdracht is nu, een antwoordbrief namens

de anwb aan de heer Zeur te schrijven. Deze
uitnodiging wordt door de leerlingen gretig
aanvaard, al doorziet niet elke a.s. anwb-mede-
werker het probleem!

anwh
klochtendienss
den haag
den hang 1977
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tijd-plaatsgraficken

In het derde deel van autowegen wordt cen
aanzet gegeven tot het tekenen en interpre-
teren van lijngraficken. Momentopnamen van
een autorit worden vastgelegd via stippen in
een tijd-plaatsrooster. Via interpolatie ontstaat
tenslotte een lijngrafiek. Na een paar oefenin-
gen in het aflezen van zo'n grafiek, waarbij
ook de betekenis van het snijpunt van twee
tijd-plaatsgraficken aan bod komt, wordt het
boekje afgesloten met een wegenwachtpro-
bleem:
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> Wat kun je vertellen over de rit van de renauit die om (2.01
hektometerbordje 65.0 passeerde?

P De bestuurder van de renault had de wegenwacht opgeroepen
omdat zijn motor weigerde.
Om 12.04 vertrekt een wegenwacht van past 74,0 in de rich-
ting van de stilstaande renault,
Hij rijdt met een snelheid van %) km/juur,

» Teken in de figuur de grafiek van de tit van de wegenwacht .

> Hoe laat bereikt de wegenwacht de stil d

» Dadelijk nadat het cuvel verholpen was, vervolgde de renault
zim weg.
Hoe lang duurde de reparatic?

i i ‘ :
L T i . T ; T
£ 3P SRS M = =
s B RS
s i s e e T D) D IR e
- _ i T
i+ - _
ARG . Lo
il X} +
R H _
P, ¥ st S .
% i “"’]”3 EEICIEERE
130001 02 03 04 ob o8 07 O 0F 16 131 19 13 13.14
wa

Deze opdracht blijkt erg geschike te zijn voor
groepswerk. Gezamenlijk komen de leerlingen
soms tot verrassend goede formuleringen, zo-
als — naar aanleiding van de eerste opdracht —:
de auto staat stil, maar de tijd loopt door.

En cen andere groep blijkt doordrongen te
zijn van het verschralingsaspekt van de wiskun-
de: in die 93 minuut kan hij van alles gedaan
hebben, maar hij stond stil.

De grafiek van de wegenwacht wordt moeilijk
gevonden. Er zijn leerlingen die een vertikale
lijn door het punt (12,04;74,0) willen teke-
nen. Anderen maken toch weer een stippen-
gratiek. Het dalend karakter van de lijn geeft
eveneens problemen. Maar in de klas is geluk-
kig ook een wegenwacht die meehelpt de fou-
ten te repareren.

wiskundige
wereld-

orientatie

INHOUD

In duitsland bebben ze zeer slanke jene-
verglaasjes. Als je niet zorgt dat er een
kop’ op je glas geschonken wordt, krijg
je snel minder dan de belft van wat er in
bet glas zou kimnen. 't Glas is ook ver-
dacht snel vol. En leeg!

e

Inboud is blijkbaar niet alleen afbanke-
lijk van de drie bekende richtingen: leng-
te, breedte en hoogte. Ze is ook afban-
kelijk van bijvoorbeeld de vorm van het
glas waarvan we de inboud bekijken. In
de klas kunnen we in dat kader verras-
sende proevem uitvoeren — met water,
natuurligk! —.

JAN VAN DEN BRINK




bloemenvaas

... ‘Vul deze bloemenvaas eens voor de helft’,
vraagt de onderwijzeres aan enkele kinde-
ren, die voor het bord staan. ...

De kinderen meten direkt de helft van de

hoogte. Dat is overigens nict de helft van de

inhoud. Maar kinderen storen zich niet aan

die wijsheid.

Er is nog een probleem. Je kunt de helft niet

goed bepalen als het water heen en weer

schommelt. En ook niet, als deze vaas scheef

staat. Of houdt juf de vaas soms opzettelijk

scheef?

Tenslotte is iedereen tevreden. Maar dan zegt

de onderwijzeres geheimzinnig:

... ‘En toch is de vaas niet voor de helft ge-
vuld.’

‘Nou moe!’ ...

jampot

Ze pakt een jampot.

... ‘Vul dit jampotje voor de helft. Schuif
eerst het elastiekje om de jampot tot op
de plaats waar het water moet komen.’

‘Is het wel goed geschat, denk je?’
‘Zit het elastiekje wel horizontaal?’ ...

RIITREH

Ze vullen de pot voor de helft met water. Het
elastiekje wordt naar aanleiding van de water-
rand in een horizontale stand verplaatst. Als
een echte goochelaar houdt de onderwijzeres
de pot omhoog. Ja, ieder is akkoord: de pot is
voor de helft gevuld en het elastiekje geeft dat
aan.
.... ‘Goed, dan de deksel erop.” ...

‘Ik stop er meer water in, zonder de pot te

openen.” ...
Doek over de pot!

. ‘Sim sala bim.” ...

Juf haalt de jampot omgedraaid tevoorschijn:
het water reikt nu tot 6ver het elastiekje.

.... ‘Toverwater’, roept een kind door de
klas. ...

1y Zie ook de artikelen in de voorgaande afleveringen
van het wiskobas-bulletin.

De anderen zitten verbaasd naar het verschijn-
sel te kijken. Ze zijn er echt van onder de in-
druk.

ketchupflesje

Nadat deze proef ook met een ketchupflesje

is herhaald, komen verklaringen los:

.... ‘Boven het water zit een grote luchtbel en
die blijft steeds boven. Het water blijft
onder.’

‘Is de luchtbel net zo groot als het wa-
ter?’ ...

‘Ik snap het niet.

Maar dan kan Renate het uitleggen: ‘Dit is
groter’, en ze wijst op de buik van het
ketchupflesje, ‘boven is hij dunner.’ ....

Moet er nu water bij of moet er water uit, om

de fles voor de helft gevuld te krijgen?

verklaringen

't 1s duidelijk! We zijn niet tevreden met het
opmerken van konstanties 4 la Piaget. We wil-
len naar verklaringen zoeken, naar uitbreidin-
gen van het begrip inhoud, zoals dat bij kin-
deren aanwezig wordt verondersteld. Hoe?
Door te ontdekken waarvan inhoud afhanke-
lijk is. Op die manier proberen we tot een ver-
scherping van de kinderlijke noties te komen
- een typisch kenmerk overigens voor de wis-
kundige wereldoriéntatie —.')

De verklaringen die kinderen geven, en dat is
juist hoopgevend, verwijzen naar verschijnse-
len die van invioed zouden zijn op de inhoud:
vorm, verdelingen en dimensies.

vorm

In het onderwijs pakken we deze zaken aan

met bijvoorbeeld symmetrische vazen.

.... ‘Hoe ziet de vaas eruit, die tot de halve
hoogte gevuld en omgedraaid weer tot de
halve hoogte gevuld is?” ...

Laat meer van deze vazen en flessen zoeken.

Soms lijkt het of zo’n fles niet geschikt is. Het

hangt er maar vanaf van welke kant je het be-
kijke.
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verdelingen en konstrukties

De bedoeling van de volgende voorbeelden

is, met blokjes te laden of te lossen, met

blokjes te bouwen. We houden hierbij als

vanzelf rekening met:

® evenwichtige verdelingen;

® bij het laden van schepen zoeken de kinde-
ren een symmetrische verdeling, zodat het
schip tijdens het laden niet omslaat:

TN /)
40|40

40140
40|40

Hans Klaas

® funktionele verdelingen: een gedeelte van
een te bouwen kasteel krijgt een vorm die
afhankelijk is van de funktic die het heeft.
Het gaat hier om diskrete zaken (losse blokjes),
in tegenstelling tot de voorgaande proeven
met water.
Voorts zijn de kinderen hdndelend met blok-
jes bezig. De zogenoemde ‘gebrek-aan-mate-
riaal-faktor’ speelt een grote rol: een tekort
aan blokjes is een uiterst belangrijke situatie,
omdat de leerlingen zich dan blokjes en hande-
lingen moeten voorstellen.

de drie richtingen: lengte, breedte en hoogte
Een ekspliciet gebruikmaken van de richtingen
treffen we bijvoorbeeld aan in de volgende
opdracht:
» Bouw flatgebouwen met 24 blokjes.
Schat eens hoe hoog elk flatgebouw wordt!
Hier zijn de plattegronden:

Ook meer impliciet wordt met die richtingen
gedacht. Zie bijvoorbeeld het werkblad ‘biblio-
teek’.

Opdrachten hierbij:

» In welke boeken zitten de meeste bladzij-

den? Hoeveel zijn dat er?

Je kunt dan alleen op de dikte van het boek
letten, en op de bladdikte. Stel, dat de blad-
dikte van elk boek even groot is. En stel, dat
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in boek 3 bijvoorbeeld 50 bladzijden zitten.

Dan zijn de opgaven op te lossen.

» In welk boek valt het meest te lezen? Waar-
van is dit afhankelijk? (kleine of grote let-
ters, veel plaatjes, ...)

Dikte en hoogte van het boek spelen hierbij
¢en rol en eigenlijk ook de breedte. Stel, elk
boek heeft geen plaatjes enis gezet in dezelfde
lettergrootte (beperk de faktoren!). Dan hoef
je alleen nog maar de hoogte, breedte en dikte
in beschouwing te nemen om de vraag te kun-
nen beantwoorden.

lineaire funkties

Als €én van die richtingen van een boek vijf
keer zo groot is als die van een ander boek,
dan is de inhoud ook vijf keer zo groot.

De inhoud hangt dus lineair af van elk van de
drie richtingen. Inhoud wordt daarom wel een
‘trilineaire funktie’ genoemd en opperviakte
een ‘bilineaire funktie’. Het is van belang te
letten op onderwijssituaties die de drie rich-
tingen benadrukken, waarvan inhoud mede-
afhankelijk is.

oppervlakte

Qok bij het werken met het begrip opperviak-
te speelt deze benaderingswijze een rol. Om u
enig idee te geven, volgt tot slot een op-
dracht rond oppervlaktebepaling uit het
tweede leerjaar.

P Hoeveel bloemen staan er op het hele gordijn?
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CIJFFERINGE OF REKEN-KONST?

Voor mij ligt ‘De vernieuwde cijfferinge’
van Mr. Willem Bartjens, ‘Handelende
van verscheydene Regulen der Reken-
Konst, Alle Koopluyden nodsg te weeten’
In 1680 beeft Jan de Groot, School-
meester en voorzanger tot Velzen’, bet
werkfe ‘Hersteld, vermeerderd en verbe-
terd’.

Het in vele opzichten kostbare boekje,
levert genoeg inspiratie om een beel bulle-
tin vol te schrifven, maar dat is belaas niet
aan de orde.

EDU WIJDEVELD

de opgave

Onderaan bladzijde 175 trof ik onder het
hoofdstuk ‘Regel van valsche Positien, of ge-
veynsde Getallen’, de volgende opgave aan:

12.€en Weer Hrengt selter geral Hiehitten terddacht/
bie fn aan hoapen fenb/ tn op pirer Hoop eien el
Euﬁﬁ/ ooy be rerfte Hoop lepb By 1 Miebit/ en
att be 3ieft / booy be thoeebe fGoop 2 Wiebitten /en
ban’t aberige / en 30 boozed/ elte-mcal ezn meer /
ent ban  Dan be Feft / segt miin eens Hoe beel ¥ies
bitten ﬂn in tgeherl Dhat‘me/ en fjoe verl Goapen hp
maakten? Antw. g6 Birhitten/ e 6 foepen, -

Kennelijk heeft dit vraagstuk de tand des tijds
ruimschoots doorstaan. Huub Jansen bijvoor-
beeld, heeft in de tweede jaargang van het wis-

- kobas-bulletin, een vergelijkbare opdracht in

zijn rubriek ‘problematika’ opgenomen.

Hoe dan ook, ik ging het sommetje proberen:

Stel het corspronkelijk aantal kieviten op x.

Dan ligt op de eerste ‘hoop’ het aantal 1 + %(x -1
en is de rest:

x—1 —%(x — 1)=$(x—1).

Op de tweede ‘hoop’ liggen dan:

2 +,}{g(x —1) -- 2] kieviten,

Omdat op alle hoopen’ hetzelfde aantal kieviten
lige, is dus:

1+ x—n=2+L18x-1-2],

waaruit na enig herleiden volgt:

x = 36.

Dat er dan zes ‘hoopen’ van zes kicviten mocten
zijn, is ecnvoudig na te gaan.

oplossing uit het boek

Hoewel tevreden over het goede antwoord
- zie de opgave — voelde ik me toch wat on-
rustig over de lange tijd die ik aan het somme-
tje besteed had. Want zo recht-toe-recht-aan
als de oplossing hierboven vermeld staat, is hij
bepaald niet ontstaan.

Integendee] — ik durf het nauwelijks te beken-
nen — ik heb zeker een vel volgeschreven,
voor de goede vergelijking op papier stond; de
manier waarop deze wonderbaarlijke koop-
man zijn kieviten verdeelt, is zo ingewikkeld
dat je je wel heel goed moet realiseren wat er
gebeurt om dat op de juiste manier met x-en
te beschrijven.

Reden des te meer om nieuwsgierig te zijn
naar de manier waarop Bartjens’ leerlingen
deze opgave moesten verwerken.

1k had geluk: op de volgende bladzij stond de
oplossing vermeld.

Een oplossing, waarin de bovenstaande met
enige moeite is te herkennen:
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_ AANMERKING

Zoort-gelijke Voorftellen alsdit, en tnaaft-volgende,
kan men zeer gemaklkelijk ontbinden door dezen
Arithmetifchen R;:rgel, welke uyr een generaale
Stel-kunttige oplofling word afgeleyd.

»» Subftraheer alteyd 1 van den Noemer die *tgedeel-

» te uyt drukt, dar telkens word genomen, dit met

s zig zelven Gemultipliceert, men vind het begeerde.

By Voorbeeld :

In Ne. 12. is dat gedeelte § Quadrateer derhalven 7
miti 1 of 6. Komt 36 voor alle de Kieviten. *t Overige
is als boven; in N°. 13.is "t gedeelte ;1 Quadrateer
dienvolgens It min 1 of xo komt 100, voor *t Capi-
taal, tOverige is van zelve klaar.

Intrigerender echter dan de vraag hoe reken-
konstenaars uit die dagen een dergelijke op-
lossing doorgrondden, was de ‘Aanmerking’,
die onze ‘School-meester tot Velzen' aan
Bartjens’ oplossing toevoegde.
Hoewel zijn ‘gencraale Stel-kunstige oplos-
sing’ mij ontging, was het duidelijk dat het
recept ‘Substraheer alteyd 1 van den Noe-
mer ...", heel wat eenvoudiger tot resultaat
leidde. Achteraf bezien had het kievitenver-
haal kennelijk een heel wat simpeler oplossing,
dan mijn algebraische aanpak deed vermoe-
den ...!
Maar welke? Dit vertelde Jan de Groot er niet
bij.
‘echt’ denkwerk
Nu begon het denkwerk eigenlijk pas goed.
Als gewoonlijk, mag ik eerlijkheidshalve wel
weer vermelden.
Urenlang ben ik met de kieviten bezig geweest;
vellen heb ik vol gerekend en getekend om die
‘simpele’ oplossing stapje voor stapje dichter-
bij te brengen.
De volgende oplossing bijvoorbeeld, vond ik
heel aardig:

Het totaal aantal kieviten is een zevenvoud + 1;

zeg Tn + 1.

Je kunt dan op twee manieren redeneren:

* de eerste ‘hoop’ bestaar uit ‘1’ én nog % deel
van 7n, ofwel uit 1 + #; de eerste rést is dus 6#;
(a)

s na afname van de eerste ‘hoop’ is de rest kenne-
lijk cen zevenvoud + 2, gezien de verdeelproce-
dure nu, is het aantal keren ‘7’ dat in deze rest
bevat is, kennelijk één minder dan in het totaal;
dus eerste rest: 7{n —1) + 2. (b) .

Uit (a) en (b) voigt dan 62 = 7(n —1) + 2, ofwel:

n=35,

QOorspronkelijk waren er dus 7+5 + I = 36 kieviten,

verdeeld in hopen van 1 + 5 = 6 {zie (a)).

Mijn doel werd uiteindelijk bereikt met de
volgende oplossing waarin 1k overigens nog
wel wat te vragen openlaat voor de liethebber:

totaal aantal kieviten : zevenvoud + 1
rest na eerste opdeling : zevenvoud + 2
Dezelfde procedure voor zevenvoud + 3, zeven-
voud + 4, zevenvoud + 5, zevenvoud + 6, leidt tot
zes ‘hoopen’ van zes kieviten.

}verschil ‘6

Simpel, nietwaar ...?

Néé: niet waar! Natuurlijk is dit niet simpel.
Voor mij is het misschien simpel, nu ik een
dag met de kieviten in touw ben geweest en
het allemaal doorzie. Maar u krijgt, zonder die
‘worsteling’ doorgemaakt te hebben, het eind-
produkt voorgeschoteld. Het kin u onmiddel-
lifk op het goede spoor zetten, dat scheelt,
maar of u de open vragen die in bovenstaande
oplossing nog verscholen zitten, ock zo ‘sim-
pel’ doorziet?

Wie weet: de een ‘worstelt’ sneller en handiger
dan de ander.

moraal

e Achter elke fraai geformuleerde oplossing
van cen (wiskundig) probleem, gaat een
wereld van zoeken, denken en missen schuil.
Wist u dat, toen u vroeger rekenen of wis-
kunde leerde op school? Weten uw leetlin-
gen dat? Of schamen we ons allemaal wel
eens dat we ‘zo iets simpels’ toch niet
direkt doorzien?

o Doordenkt u altijd cerst de kern van een
probleem, voor u eraan gaat rekenen? Of
heeft u net als ik, cok eerst dat ‘domme’
cijferwerk nodig, voor u aan een ‘intelligen-
te’ oplossing kunt beginnen? Ook bij uw
leerlingen komt dat laatste veelvuldig voor.

e Heeft u écht getracht die korte oplossing
van het kievitenprobleem te doorzien, of
geloofde u het wel, net als uw leerlingen af
en toe?

Rest mij nog om meester Bartjens en De Groot
te bedanken voor hun inspirerende ‘Cijffe-
ringe’. Of was 't toch ‘Reken-Konst’?



gesprekken

met
Kinceren

BEWUSTMAKINGSMOMENTEN (1)

Een reiziger op een interkontinentale
kim-viucht mag voortaan vrij meenemen:
twee stuks ruimbagage van elk maksimaal
158 cm; één stuks Rabinebagage van mak-
simaal 115 cm.

De gegeven maten zijn te lezen als de som
van lengte, breedte en hoogte in centi-
meters.

Dit gegeven was onderwerp van een ge-
sprekje met drie Rinderen: Mirjam (vierde
klas basisschool), Sandra (zesde kias
basisschool) en Thera (tweede klas mavo),
Een waagstuk, zou je kunnen zeggen,
met dergelijke verschillen in leeftifd. Dit
bleck ook, maar niet vanwege de leeftijds-
verschillen. Voor elk van de drie kinderen
was het nodig een goede vulling te geven
aan bet begrip inboud.

Wil je op een interkontinentale viucht
binnen de bepalingen van de Klm goveel
mogelijk bagage meenemen, dan zul fe
moeten zorgen dat lengte, breedte en
hoogte van je koffer even groot zijn.’)

In dit artikel willen we aandacht beste-
den aan de akties die de gespreksleider
(Joost) moest ondernemen om dit door
de kinderen te laten ontdekken.

LOUIS GILISSEN
JOOST KLEP

instap
Voor de instap van het gesprek kiest Joost een
folder van de klm, waarin vermeld staat welke
afmetingen de koffers die je meencemt op een
interkontinentale vliegreis, maksimaal mogen
hebben.
.. ‘Wat voor een koffer kun je nu meene-
men?’ (Joost)
‘lets van 52,5 cm, je krijgt dan wel een
vierkante koffer.” (Thera)
‘Een koffer van 50 ¢m lang, 50 cm breed
en 58 cm hoog.’ (Sandra)
‘Goed, maar wat is de grootste koffer die
jullie thuis hebben?’ (Joost)

‘Tk weet wel welke de grootste is, maar ik
weet niet hoe groot die 1s.” (Mirjam) ....
Met hun handen geven de kinderen aan hoe

groot die koffer is.

Er wordt geschat welke afmetingen die koffer
zal hebben: ongeveer één meter lang, 40 cm
hoog en 20 cm breed.

inhoud
De bepaling van de inhoud is moeilijk.
... ‘Dat hebben we nog niet gehad.” (Mir-
jam) ...
Het gaat erom hoeveel je erin kunt stoppen.
Hoe kun je dat uitrekenen? Je kijkt bijvoor-
beeld hoeveel legoblokjes er in de koffer kun-
nen. Hoeveel blokjes liggen er op de bodem?
100 rijen van 40 blokjes: 4000 blokjes.
Hoeveel lagen van 4000 blokjes zijn er?
20 lagen, dus er kunnen 20 x 4000 blokjes =
80.000 blokjes in deze koffer.
.... ‘Mag je die koffer meenemen?’ (Joost)
‘Net niet.”
‘Neem eens een andere koffer, eentje van
158 cm.’ (Joost)
‘50 cm lang, 50 ¢m breed en 58 cm lang.’
(Sandra) ....
Joost geeft met zijn handen aan hoe groot die
koffer ongeveer is.

welke koffer is groter?
. ‘Welke koffer is groter: deze of de vorige?’
‘Ongeveer even groot.” (Sandra) ...
Dit wordt uitgerekend. In deze koffer blijken
145,000 blokjes van één cm® te passen.
... ‘Hier kan bijna twee keer zoveel in’
(Joost)
‘Nou snap ik er niets meer van, dat zijn
toverkoffers!” (Mirjam)
‘Bedenk eens een koffer, waar maar heel
weinig in kan.” (Joost)

1y Zie ook: Leerplanpublikatie 7, pag.201 (jowo,
utrecht 1977).
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‘Een koffer van én cm breed, één cm
hoog en 156 cm lang; daar kunnen alleen
tandenborstels in.” (Thera)

‘Daar kunnen 156 blokjes in.” (Mirjam)
‘Weten jullie een koffer waar ndg minder
in kan?’

‘157 cm lang, 3 cm breed en3 cm hoog.’
(Sandra)

‘Een vishengel, die niet uit elkaar gehaald
kan worden, mag die mee?’ (Joost)

‘Nee, die zal wel te lang zijn.’ (Thera)

‘Als je allernaal van dit soort verschillende
formaten in moet jaden, zal dat dan
gemakkelijk zijn? Nee, hé? Wat zou nu de
grootste koffer zijn die je mee magnemen?
Die koffer van Sandra (145.000 cm?) is
bijna 1000 keer zo groot als die lange
smalle van Thera (156 cm?®). Laten we
eens een paar koffers verzinnen. We nemen
koffers die allemaal even hoog zijn, maar
niet even lang en breed.” (Joost) ....

tabel
Het volgende tabelletje komt op papier:

lang(cm) breed(em) hoog (cm) inhoud (cm3)

70 60 28 117.600
65 65 28 118,300
80 50 28 112.000
90 40 28 100.800
100 30 28 84.000

Het verschil tussen deze koffers is, dat er bij
elke koffer een ander aantal blokjes op de
bodem kan liggen. De omtrek van die bodem
bh}ft hetzelfde (158 cm — 28 em = 130 cm).
. ‘Als je nu de omtrek weet van zo’n onder-
kant, wat is dan het grootste opperviak
dat je kunt krijgen?’ (Joost)
Sandra, kijkend naar de tabel: ‘Alles wat
het dichtste bij elkaar zit.’
‘Zou die koffer met een onderkant van
65 cm bij 65 cm dan de grootste koffer
van 28 cm hoog zijn?’ (Joost) ....

bodems

Op ruitjespapier worden de bodems van de be-
treffende koffers getekend (één ruitje is tien
cm breed).

Sandra probeert uit te leggen, dat hetgeen je
er aan de ene kant afhaalt, er aan de andere
kant weer bij komt.

Dan tekent Joost:

AL AL AL L B
- XXX X

OO NE
x| x| X[x]4]/

. ‘Als ik van die figuur van 50 cm bij 80 cm
de rij hokjes waar een kruisje instaat,
afhaal en dat erboven bij zou doen en als
ik dan van de ontstane figuur een recht-
hoek maak?’ (Joost)

‘Dan hebben we twee hokjes over.” (Mir-

jam)

‘Als we dat nog een keer doen met de

figuur van 70 cm bij 60 cm: de reep met

rondjes er bovenop leggen?’ (Joost)

‘Dan maakt het niks uit.” (Mirjam)

‘En als we er ecen smaller stukje afknip-

pen?’ (Joost)

‘Dan maakt het wel wat uit.’ (Sandra)

‘Dan komt er een 5 hokje bij.” (Thera)

‘Ja, nu is hij vierkant.’ (Joost)

‘Groter kun je hem niet maken. Als je

doorgaat, kom je weer bij de figuur van

60 cm x 70 cm terecht. Dus als je door-

gaat, wordt ’ie weer kleiner.’ (Sandra)

‘Ik denk dat het bij de koffers net zo is.

Welke koffer is nu de grootste, denken

jullie?” (Joost) ....
Unaniem besluiten de kinderen dat de koffer
van 53 x 53 x 52 het dichtste in de buurt van
de kubus komt en dus ongeveer de grootste
zal zqn De inhoud van deze koffer is 146.068
em®. De koffer met een lengte, breedte en
hoogte van 52§ cm heeft een inhoud van
146.085,6 cm’?

bewustmakingsmomenten

In de aanhef van dit artikel kondigden we
reeds aan dat we het gingen hebben over be-
wustmakingsmomenten. De aanvankelijk voor
de hand liggende oplossing die de kinderen
kozen, werd onderworpen aan een nadere
doordenking.

Inhoudsmeting, maksimalisering van een op-
pervlakte bij gegeven omtrek en inhouden van
gewone koffers kwamen aan de orde. De kin-
deren werden zich bewustvan de problematiek.
Wellicht kunt u het verslag van het gesprek
nog eens doorlezen en de bewustmakingsmo-
menten aangeven.



In dit vierde katern') zouden twee meto-
den uit de aritmetische richting bespro-
ken worden:

— ontdek het zelf;

— elementair wiskundig rekenen.

Beide metoden, die in bet begin van de
jaren zeventig op de nederlandse markt
werden gebracht, zijn vertalingen/bewer-
kingen van amerikaanse metoden.

We kunnen niet spreken van ‘de’ wiskunde

op de basisschool. Daarvoor zijn de verschil-

lende praktische uitwerkingen te divers. Er

zijn duidelijke richtingen te onderscheiden in

de vele realiseringen die in boeken, materia-

len en allerhande spullen gestalte gekregen

hebben. Eén van die richtingen hebben we de

aritmeltische stroming genoemd — ook wel als

‘New-Math’ aangeduid --. Deze richting heeft

vanaf het einde van de vijftiger jaren het reken/

wiskundeonderwijs in de verenigde staten be-

paald.

De New-Math-aanpak wordt gekarakreriseerd

door o.m.:

® vroegtijdige invoering van de verzamelingen-
taal;

® prote aandacht voor eigenschappen van be-
werkingen;

e rekenen in andere talstelsels;

¢ introduktie van meetkundige onderwerpen
waaronder bijvoorbeeld de hoekmeting.

Met name de invoering van de verzamelingen-
taal heeft grote weerstanden gewekt. Aanvan-
kelijk waren het prominente wiskundedidaktici
die zich tegen de invoering van de verzamelin-
gen richtten. Later — in de zeventiger jaren —
sloten vele onderwijsgevenden zich bij deze
kritiek aan. Vooral in het aanvankelijk reken/
wiskundeonderwijs bleek de verzamelingentaal
tot een zeer povere en onnatuurlijke benade-
ring van het onderwijs te leiden.

De kritiek richtte zich echter niet alleen op de
verzamelingen, Ook de rekenvaardigheid werd
een bron van toenemende zorg genoemd.
Beter gezegd: het afnemen van de rekenvaar-
digheid dat de leerlingen demonstreerden die
volgens de New-Math-traditie onderwezen wa-
ren, baarde zorgen.

Het ontbreken van wiskundige onderwerpen,
die zich leenden voor ruime toepassingen, werd

1y De cerste drie katernen, die in de zesde jaargang
van het wiskobas-bulletin verschenen, bevatten
besprekingen van de ‘traditionele’ rekenmetoden.
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in de zeventiger jaren eveneens als een handi-
kap van de aritmetische richting aangemerkt.
Om dan nog maar te zwijgen over de ontlui-
sterende New-Math-programma’s van geindi-
vidualiscerd onderwijs zoals gerealiseerd in
projekten als ipi, plan en ige!!)

Heeft een dergelijke ontwikkeling schadelijke
gevolgen (gehad) voor het onderwijs? Deze
vraag is moeilijk in algemene zin te beantwoor-
den. Zeker is wel, dat de praktijk van het
reken/wiskundeonderwijs in de verenigde
staten veel minder is veranderd dan men op
grond van de gebruikte leerboeken zou aan-
nemen. Uit een uitgebreid onderzoek is geble-
ken dat de doorsnee-onderwijsgevende nieuwe
onderwerpen overslaat, meer nadruk op het
rekenen legt dan het leerboek doet en zich
ook niet altijd aanpast bij een andere meto-
diek.

‘Almost none of the concepts, methods, or big

ideas of modern mathematics programs have ap-

peared in this median classroom.’ 2)

Moeten we niet dankbaar zijn dat er in feite
zo weinig veranderd is? Niet onverdeeld, want
ook het traditionele rekenonderwijs kent fei-
len. En bepaalde New-Math-metoden moeten
zonder twijfel hoger geschat worden, wat de
didaktische kwaliteit betreft, dan vele reken-
metoden, Hoewel er direkt aan toegevoegd
dient te worden dat die wiskundemetoden
voor sterke verbetering vatbaar zijn. Recente
ontwikkelingen in de verenigde staten tende-
ren dan ook naar belangrijke aanpassingen: de
verzamelingentaal wordt minder overheersend,
de meetkunde minder schraal, grafieken wor-
den geintroduceerd, ‘machientjes’ verschijnen,
waarschijnlijkheid en statistiek krijgen wat
meer aandacht, evenals het meten.

Met het bovenstaande heeft zich tevens de
moeilijkheid aangeduid, waarvoor we komen
te staan bij de beoordeling van een aritmetische
wiskundemetode van de eerste gencratie.’)

1) Ipi: individually prescribed instruction; plan: pro-
gram for learning in accordance with needs; ige:
individually guided education.

2) Conference Board of Mathematical Sciences: Over-

view and analysis of School Mathematics, washing-

ton 1975, pag. 77.

Onder ‘metoden van de eerste generatie’ verstaan

we: metoden die in het begin van de zeventiger

jaren op de nederlandse markt verschenen en
waarvan inmiddels het materiaal tot en met het
zesde leerjaar gereed is. Veelal betreft het verta-
lingen/bewerkingen van buitenlandse metoden
(vs, duitsland, zweden).

3

——

Moeten we haar afmeten aan het bestaande
reckenonderwijs, of dienen we de kwaliteit af
te wegen tegen nieuwere werken uit dezelfde
richting? Dienen we ons af te vragen, hoe ze
zich — naar ons oordeel — verhoudt tot leer-
boeken uit andere richtingen of moet ze op
zichzelf bekeken worden?

Ziehier enkele principiéle kwesties voor een
metodenbeoordeling. Voorlopig volstaan we
in dit katern met het beschouwen van twee
metoden, die van dezelfde generatie zijn en
uit dezelfde hoek komen. De metoden zijn los
van elkaar geanalyseerd. Uit de algemene kon-
klusie in de slotparagraaf van de bespreking
van elementair wiskundig rekenen blijkt zon-
der meer, aan welk van de twee metoden we
de voorkeur geven. Duidelijk is dat we in late-
re katernen een meer absolute maatstaf moe-
ten publiceren: de metoden van de eerste gene-
ratie tegen de achtergrond van de traditionele
metoden en ten opzichte van de latere genera-
ties (de metoden: boj! rekenen, wiskunde
voor de basisschool, getal in beeld, taltaal,
rekenwijzer).

Ontdek het zelf verscheen omstreeks 1970 als
vertaling c.q. bewerking van discovering ma-
thematics op de nederlandse markt.

Enkele maanden geleden stelden wij een uitge-
breide analyse van ontdek het zelf samen. In-
middels blijkt dat de uitgever (Wolters Noord-
hoff) deze metode uit het fonds heeft geno-
men. Dit betekent dat ontdek her zelf niet
meer herdrukt wordt,

Een maatregel die wij op zichzelf genomen
van harte toejuichen, want ons oordeel over
ontdek het zelf is beslist niet gunstig.

Op grond van het voorgaande achten wij het
thans niet meer opportuun de metodebe-
schrijving van ontdek bet zelf in dit katern te
publiceren.

HENK MEIJER
LEEN STREEFLAND

Nadat we in de eerste paragraaf (1) een op-
somming geven van de matevialen waaruit de
metode is samengesteld, volgt in paragraaf (2)
een algemene schets van de metode.

Daarna volgen in paragraaf (3) per bouw enke-
le algemene opmerkingen over de inhoud, ter-



wijl de didaktische principes in paragraaf (4)
aan bod komen.

Vervolgens bekijken we beknopt de onderwer-
pen versamelingen (5), cijferen (6), breuken
(7) en meetkunde (8). We eindigen met enke-
le samenvattende punten (9), gegevens uit
praktijkinterviews (10) en een algemene kon-
klusie (11).

B INLEIDING (1)

De metode!) is samengesteld uit het volgende

materiaal:

— voor het eerste tot en met het zesde leerjaar:
twee leerlingenbocken en twee handleidin-
gen;

- werkboekjes bij de delen 3 en 4;

— hulpmateriaal: speelleerset met handleiding;

— een boekje: wat zit er achter?

De oorspronkelijke titel luidt: elementary
school mathematics.?) Auteurs: Eicholz,
Brumfiel en Shanks.

Bij de nederlandse bewerking staan voor de
verschillende deeltjes (in veranderende samen-
stelling) als auteurs: J.W. van 't Hof, P. Wage-
naar, Robert E. Eicholz, Phares G.Q’Daffer,
J. van de Pavert {ecindredakteur) en Charles
R. Fleenor.

We begroten de eerste algemene aanschafkos-
ten voor een zesklassige school met 30 leerlin-
gen per klas op ca £ 5.000,— (inklusief leerlin-
genmateriaal).

Jaarlijks terugkerende kosten aan verbruiks-
materiaal: ca f280,—~ (voor 180 leerlingen).

P ALGEMENE SCHETS VAN DE METODE (2)

De naam van deze metode, elementair wiskyn-
dig rekenen (voortaan: ewr), duidt enerzijds
op haar belangrijkste kenmerk, namelijk de
rekenonderwerpen in een vertikale opbouw en
anderzijds op de titel, waaronder het ameri-
kaanse origineel van deze metode werd uitge-
geven: elementary school mathematics.
De vraag is, hoe we dat ‘wiskundige’ moeten
begrijpen. In het geval van ewr betreffen de
wiskundige pretenties hooguit de keuze van
‘volwassen’ wiskundige begrippen als uitgangs-
punt voor het op gang brengen en realiseren
van begripsvormingsprocessen bij het lagere
schoolkind.

1) De cerste nederlandse uitgave dateert uit 1970 en
is verschenen bij van Gorcum & Comp. N.V. te
assern.

2) Uitgever: Addison-Wesley Publishing Company
Inc. (reading, massachusetts, usa 1970).

3) Deel 5, pag. 148.

4) Deel 5, pag. 156.

Het bedrijven van wiskunde als menselijke ak-
tiviteit, het binnen de wiskunde trekken van
probleemsituaties uit de omringende wereld
en het daarbij aktief onderzoekend bezig zijn
— cvenzovele kenmerken van een tot ontwik-
kelen uitnodigend handelen en sleutel voor
een wezenlijk vernicuwd wiskundeonderwijs
— zal men in ewr tevergeefs zoeken. Zelfs na
kennisneming van het feit, dat enkele nieuwe-
re onderwerpen zich in deze metode aandie-
nen. Vanuit voorgaande visie op (wiskunde-)-
onderwijs, kan de metode daarom beter inge-
deeld worden bij de traditionele rekenmeto-
den, dan aangemerkt worden als een wiskun-
demetode van een latere generatie.

Opvallend is de fraaie vierkleurenuitvoering in
leerlingen- en docentenmateriaal. In het alge-
meen vervullen de kleuren en afbeeldingen een
funktionele rol in de didaktische opzet. Overi-
gens is het wél zo, dat die didaktische benade-
ring zich kenmerkt door een abrupte introduk-
tie van een meestal wiskundig begrip door
middel van een definitie van dat begrip (neem
bijvoorbeeld ‘dichtheid’), gevolgd door een
verkliring en enkele (dikwijls) niet zo funktio-
nele toépassingen.

Voor de inleiding in de meetkunde heeft de
euclidisch-deduktieve opbouw heel duidelijk
model gestaan. Allerlei elementaire begrippen
worden star definiérend ingevoerd: ‘wat is een
lijn?’3),gevoigd door hoeken, die twee even-
wijdige lijnen maken met een derde lijn
(sic).*) Veel aantrekkelijker aktiviteiten (bere-
deneerd knippen en vouwen) ondergaan hier-
door uitstel tot de hogere leerjaren.

Gelet op de vroegtijdige introduktie van verza-
melingentaal, de wijze van behandeling van
enkele nieuwe onderwerpen en de manier
waarop nieuwe begrippen geintroduceerd wor-
den, kan ewr aangemerkt worden als een eks-
ponent van de ‘aritmetische’ richting in de
metoden van rond de jaren zeventig. Vanuit
die opvatting maakt de metode zich verdien-
stelijk door de weloverwogen en konsekwente
opbouw van die rekenonderwerpen die het ka-
rakter van een deelleergang hebben (bijvoor-
beeld cijferen, breuken). Door deze benade-
ring zijn overigens koncessies gedaan aan de
realiteitswaarde.

B INHOUD (3}

onderbouw (3.1)

Ewr voert de leerlingen, zoals iedere rekenme-
tode, binnen in de wereld van het getalbegrip
en de bewerkingen met getallen. Dit gebeurt
door benadrukking van het aantalaspekt van
het getalbegrip. Terminologieén uit de verza-
melingenleer worden hierbij op een onjuiste
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wijze toegepast, maar spelen overigens een
niet-funktionele rol. Ze kunnen dus rustig
achterwege blijven. De verzamelingentaal
druist tegen het natuurlijke taalgebruik van het
kind in.

De eerste twee delen van de metode beperken
zich vrijwel uitsluitend tot rekenen: optellen
en aftrekken, het ordenen van getallen — met
als voorbereidingen daarop een inleiding op
het idee van plaatswaarde, de getallenlijn als
visualiseringsmiddel —. Tien elementen in een
verzameling worden gebundeld tot cen bosje
van tien, enz.

Het optellen over de tien wordt voorbereid
door aandacht te besteden aan de associatieve
eigenschap van het optellen: 3+2+4=
B+2)+4=5+4=9

Verder wordt een begin gemaakt met geld-
rekenen, lengtemeten (de standaardmaten zijn
er gewoon), de tafels van vermenigvuldiging
{sprongen van twee op de getallenlijn, de tafel
van vijf met stuivers).

Het derde deel bevat uitsluitend een herhaling
van hetgeen in de voorgaande delen aan bod is
geweest. Het klokkijken krijgt wat ruimer aan-
dacht.

In het vierde deeltje wordt de telrij verder ver-
kend (tot in de duizenden) en wordt het ver-
werven van de algoritmen voor optellen en af-
trekken voorbereid. Een systematischer aan-
pak van de tafels van vermenigvuldiging vindt
plaats, waarbij de verzamelingenterminologie
welig ‘toegepast’ wordt. Ook kombinatorische
telproblemen komen hierbij aan de orde, even-
als verdelingen in verband met het breukbegrip,
de breuken %, ;—, 1};, %w, en wat lengtemeten.
Het onderbouwprogramma is een puur reken-
programma. Het kenmerkt zich door eenzijdig-
heid en starheid in de aanpak. Alle opgaven
zijn doel in zichzelf. Vrijwel geen enkele aku-
viteit wordt door een probleempje gemoti-
veerd. Het gaat uitsluitend om eksercities bin-
nen het gesloten systeem van het rekenen.
Daarbij treden steeds — op een enkele uitzon-
dering na — statische situaties op, die vrijwel
geen relatie met de wereld van het kind verto-
nen. Soms wordt de sleur doorbroken, door-
dat de opdrachten een voor de leerlingen wat
motiverender vormgeving gekregen hebben,
zoals bijvoorbeeld tabellen, kruisgetalraadsels,
e.d.

Erissprake van rekenen in de allertraditioneel-
ste zin, omdat het gaat om afzonderlijke geval-
len:

® afzonderlijke gevallen bij de bewerkingen

1) Deel 6, pag. 83.

zijn belangrijk, niet het principe van de be-
werking zelf;

e afzonderlijke gevallen bij het klokkijken
krijgen de nadruk, niet het principe van het
klokkijken.

middenbouw (3.2)

In de middenbouwdelen worden de lijnen van-
uit de onderbouw doorgetrokken. Het aksent
ligt daarbij voorlopig sterk op de uitbreiding
van het getalbegrip en in verband daarmee op
het plaatswaarde-idee. Het gebruik van een
grote diversiteit aan materialen wordt hierbij
gesuggereerd, o.m. in de illustraties: blokken-
materiaal, staven in lossen en bossen van tien,
zakken van tien, honderd, abakus, knikkerpot-
ten, enz. Gekoppeld aan die verdere verken-
ning van de telrij staat de ontwikkeling van het
cijferend optellen, aftrekken, vermenigvuldi-
gen en delen, waaraan we in paragraaf (6) uit-
gebreid aandacht besteden.

De inleiding in een onderwerp als meetkunde
verdient nauwelijks een goed woord. Bij het
rekenen zijn heel wat situaties ontleend aan
de realiteit, bijvoorbeeld: vergelijken van snel-
heden, rekenen met geld, bewerken van resul-
taten van spelsituatics (bijvoorbeeld bepaalde
puntentellingen), meten van gewicht, lengte,
opperviakte en inhoud, kamperen, afstanden,
enz. Alle genoemde onderwerpen worden ech-
ter vrijwel uitsluitend op hun (kale) rekenas-
pekten bekeken. Nochtans liggen hier moge-
lijkheden het rekenen in een ruimer kader te
plaatsen, bijvoorbeeld binnen wereldoriénte-
rend onderwijs; het rekenen wordt dan dienst-
baar gemaakt aan een dergelijke verkenning.
In vergelijking met de delen voor de onder-
bouw zijn de delen voor de middenbouw aan-
trekkelijker. Door de vaststelling, dat de mid-
denbouwboeken een levendiger indruk maken
dan die van de onderbouw, wordt het elders
geuite bezwaar tegen het uit de lucht vallen
van begrippen uiteraard niet opgeheven. Van
de leerlingen wordt bijvoorbeeld verwacht dat
zij zonder voorafgaande voorbereiding weten
wat het wil zeggen: ‘Deze auto loopt 1 op
12.71) Dat registratie van een voldoend aantal
verbruikservaringen en bepaling van het gemid-
delde, achteraf tot een dergelijk verbruiks-
model kan leiden, wordtbij onze derdeklassers
kennelijk bekend verondersteld, getuige de be-
geleidende onderwijzerstekst. Zonder nadere
aanwijzingen mogen de leerlingen proberen de
opgaven uit te werken.

Om een indruk te geven van het taalgebruik,
geven we nog een bloemlezing uit de tekst
voor de leerlingen: plaatswaarde, ongelijk-
heden, funktie, funktiemachine, abakussen,
de distributieve eigenschap, produkten, kwo-



tiént, getalteorie, priemgetallen, Fahrenheit
(amerikaans!), termometer, netwerk, gelijk-
waardige breuken, lagere en hogere termen,
ete.

bovenbouw (3.3)

Uiteraard gaat de belangstelling uit naar de
matematische onderwerpen, zeoals die in de
deeltjes 11 en 12 voorkomen. Deze zijn name-
lijk: machten, talstelsels, logisch denken over
verzamelingen, reeksen, meetkunde, negatieve
getallen en kansberekening. Genoemde onder-
werpen komen in afzonderlijke delen in de ge-
geven volgorde als aparte leerstofeenheden aan
de orde. Kenmerkend voor de didaktische be-
nadering is de ‘kaalheid’ van waaruit de presen-
tatie en toepassing van zo'n onderwerp plaats-
vindt (zoals bij machten), de geisoleerdheid
(zoals bij logisch denken met verzamelingen)
en het abstrakte nivo van de didaktische pre-
sentatie (zoals bij recksen).

De meetkunde wordt in een ruime kontekst
aan de orde gesteld. Zowel definitieachtige
onzin als vaardigheid in konstruktie, passeren
de revue, gevolgd door zeer aanvaardbare
‘transformatieopdrachten’.

Hoewel de amerikaanse uitgave soms een di-
daktisch meer uitgebalanceerde aanpak stimu-
leert dan ewr, gaat dit voor het onderwerp ne-
gatieve getallen niet op. Winst en verlies, be-
zit en schuld verwarren de ook gegeven moge-
lijkheden met de getallenlijnen. De snelle over-
gang naar bewérkingen met negatieve getallen
komt ons dubieus voor.

Qok de kansrekening munt niet uit door zorg-
vuldigheid. De veelheid van niet-onderscheiden
benaderingen, de onmiddellijke getalsmatige
aanpak van het zo moeilijke kansbegrip, wek-
ken de indruk van: en nu nog even een Kans-

je.

Een somber beeld van de mootjes bovenbouw-
wiskunde, met dien verstande, dat de aange-
dragen elementen, het niet per se onmogelijk
behoeven te maken voor de goed op de hoog-
te zijnde leerkracht, sommige onderdelen in
aanvaardbaar onderwijs te ‘vertalen’. Het is
daarom jammer, dat de onderwijzershandlei-
ding hiertoe weinig aanwijzingen bevat; aan-
wijzingen van organisatorische aard en didak-
tisch veelal van bedenkelijk allooi. De wiskun-
dige heroriéntering vindt plaats in een apart
deeltje voor de leerkracht, wat zit er achter?,
waarvan alleen al vanwege de fouten mag wor-
den gewenst, dat zulks nu en in de tockomst
verborgen blijft.

1) Deel 1, pag. 6.

B DIDAKTIEK (4)
principes (4.1)
In het beknopte overzicht van ewr wordt (te-
recht) gewezen op het belang van het zelf ont-
dekken van strukturen, het bewust handelen
door de leerling, de specificke werkhouding
en -instelling, de grote mate van logisch denk-
vermogen die het moderne wiskundeonder-
wijs vraagt.
Eerlijk gezegd komt het ‘zelf ontdekken’ en
het ‘bewust handelen’ in ewr niet zo erg duide-
lijk aan het licht. In redelijkheid mag dus niet
verwacht worden, dat de gebruiker in zijn/haar
onderwijspraktijk dergelijke mogelijkheden
zal kunnen realiseren.
Het grondidee achter het amerikaanse origineel
legt de gehuldigde opvatting over begripsvor-
ming bloot:

“The very essence of the Elementary School Mathe-
matics series is reflected in the beliefs to which we
are dedicated: that there are fundamental mathe-
matical concepts which can be isolated and set
forth with sharpness and clarity; that these con-
cepts, when truly understood, provide powerful
tools for extending knowledge, that children at
every level should be encouraged o think, to
question, and to seck understanding; that to cach
generation must be passed on a certain body of
knowledge shifted out from the thousands of years
of civilization behind us; that the creativity each
new generation brings into the universe must not
be dulled by forcing upon our pupils patterns of
thought which have served us well in the past but
which may be inadequate for the future.’!)

Inderdaad worden matematische begrippen na
cen korte inleiding duidelijk gedefinieerd,
waarna de leerling gekonfronteerd wordt met
een aantal toepassingen of vaardigheidsoefe-
ningen. In populair jargon: snap je 't? nadoen!
oefenen!

didaktische aanwijzingen (4.2)

Echte didaktische aanwijzingen komen in de
— zeer verzorgde — onderwijzersboeken niet
voor. Deze boeken beperken zich tot de éne
aanbevolen lesindeling: voorbereiding, kennis-
making, groepsdiskussie, verwerking. Overigens
is deze indeling duidelijk in overeenstemming
met de in {4.1) opgenomen basisopvatting.

In het docentenboek staan (voor nederlandse
begrippen) uitgebreide aanwijzingen, Deze zijn
voornamelijk van technisch-organisatorische
aard. Op zichzelf is dat niet zo gek, als de ma-
tematisch-didaktische aanwijzingen — waar
nodig — in voldoende mate zouden voorkomen.
Dit is nauwelijks het geval. Puur wiskundig ge-
zien komen fouten voor, terwijl de essentie en
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de bedoeling van leerlingaktiviteiten meesten-
tijds niet uit de verf komen,

in de oorspronkelijke uitgave is dat beter ver-
zorgd. Een meer beknopte vertaling geeft dik-
wijls het gevoel, dat er net iets ontbreekt, het-
geen op den duur als storend wordt ervaren.
Belangrijke aktiviteiten als ‘meten’ worden
puur voorschrijvend ingeleid. In de klas zal
dus best ‘iets’ gebeuren. Het ‘waarom’ en
‘waarom z0’ wordt niet toegelicht. Het adagio
‘aktief handelen’ smoort in ‘volgzaam afpas-

1

sen .,

differentiatie (4.3)

De differentiaticprincipes in ewr, zoals ze door
de auteurs pesuggereerd en zeker niet bindend
voorgeschreven worden, beperken zich tot
aanbiedingsdifferentiatie. Dat wil zeggen: het
betreft vrijwel uitsluitend die differentiatie,
waarbij de leerkracht door een verschillend
aanbod van opdrachten tegemoet tracht te ko-
men aan de onderlinge verschillen tussen de
leerlingen.

Kwa systeem betekent dit, dat een keuze
wordt gemaakt voor dubbele paginanumme-
ring voor onderscheiden groepen leerlingen,
voor steropgaven ten behoeve van nivodiffe-
rentiatie en voor het onderscheid in basisstof,
uitgebreide basisstof en verrijkingsstof binnen
cen blokkensysteem op de manier van ncr.!')
Een dergelijke benaderingsvorm vanuit een or-
ganisatorische invalshoek komt echter niet
tegemoet aan het noodzakelijke principe van
didaktische differentiatie {(dat wil zeggen: leer-
lingen van verschillend nivo treden op eigen-
aardige wijze, passend bi] dat nivo, opgaven
tegemoet).

P VERZAMELINGEN (5)
De handleiding vermeldt:

‘De reeds lang bij wiskandigen bekende leer van de
verzamelingen kreeg door zijn grote gebruikswaar-
de meer bekendheid en werd zowel in het reken-
als in het wiskundeonderwijs ingevoerd.’ %)

Daartoe werden de aanwijzingen in de onder-
wijzersbocken, zo wordt gesteld, met ekstra
zorg samengesteld.

De cerste pagina met aanwijzingen en sugges-
ties voor de onderwijzer, vraagt dan ook een
grondige voorbereiding van de begrippen ver-
zameling en lid of element. Dit gebeurt door

Yy Zie: wiskobas-bulletin, jaargang 6 nr 3, spullenka-
tern 2.

2y Beknopt overziche, pag. 1.

3) Deel 1.

enkele opmerkingen over een verzameling sut-
kerzakjes, gevolgd door een verhaal over het
indelen van kollekties en het idmaatschap van
klubs.

Verderop stelt men dan, dat drie verzamelin-
gen gelijk zijn, als ze hetzelfde aantal elemen-
ten bevatten, kennelijk opdat op verantwoor-
de wijze gekonkludeerd kan worden dat één
het aantal elementen voorstelt van een verza-
meling met één element. Zoiets roept huiverin-
gen op betreffende de matematische zuiver-
heid en didaktische inbedding van de ‘verza-
melingenleer” in het aanvankelijk rekenen.
Maar wat betekent dat in de klassepraktijk?
Bezien we het betreffende Ieeriingendeeltj@),
dan beperkt de kwalijke verzamelingeninvloed
zich door het zetten van kringen om plaatjes
met voorstellingen van scharen en vingerhoed-
jes. Zou de leerkracht zich onthouden van de
naar ons gevoel dikwijls pro forma gegeven —
parmantige — verzameclingstechnische opmer-
kingen, dan lijkt er weinig kwalijks aan de
hand.

Immers, opmerkingen als zou cen kollektie
voorwerpen tot een verzameling verheven wor-
den door er een (nota bene: wollen) draad om-
heen te leggen, kunnen nauwelijks serieus ge-
noemd worden. Nogmaals, worden de gegeven
plaatjes beschouwd als afbeeldingen van kol-
lekties, dan wordt er in het eerste deel zinvol
gesproken over het vergelijken daarvan: meer,
minder, deelkollekties, etc. Dat het getal inge-
voerd wordt als kardinaaigetal, dus represen-
tant van cen hoeveclheid, te beginnen met ‘1’
en daarna konsekwent opklimmend, 27, ‘3,
‘4’ enz., mag wat star genoemd worden, maar
is een keuze.

Gesuggereerd wordt, dat vanuit die benadering
(drie i1s één meer dan twee) de cerste inbed-
ding van een getalidee plaatsvindt. Als dan op
pag. 103 de getallenladder omvalt naar een ge-
tallenlijn en het ordinale getalaspekt zodoen-
de een kans geeft, kunnen we tevreden van een
meerzijdige benadering spreken. Dan krijgt de
‘0’ ook meer inhoud dan als indikator van een
lege verzameling.

Maar terug naar de verzamelingen. In het eer-
ste deeltje worden de bewerkingen ingevoerd
als verenigingen van verzamelingen, c.q. het
komplement van een verzameling bij een deel-
verzameling:




Het operationele karakter, toevoegen, wegne-
men, omvallen, alsmede een manipulatief ka-
rakter, vervalt daarmee volkomen. Het hier
vermelde bezwaar geldt dus minder de ‘verza-
melingsteoretische’ benadering dan wel een op
voordoen en nadpen gebaseerde didaktiek,

In de onderbouw beperkt de aandacht voor
verzamelingen zich overigens tot cen matig ge-
bruik van Venndiagrammen. En dan ook nog
als de ‘drager’ van de voorstellingen, die de
operatie vermenigvuldigen inleiden:

Za, Hoeveel ssman? ... | 3b Hosveel samen?

Moeilijk kunnen argumenten voor de gebruiks-
waarde en wetenschappelijke standing worden
stand gehouden, als we de cerste vier deeltjes
in gedachten nemen. Weet de leerkracht ech-
ter te zwijgen, dan behoeft de gevolgde didak-
tiek geen afbreuk te doen aan reputatie en
bruikbaarheid. Systematische aandacht voor
begrippen, symbolen en opgaven rond ver-
zamelingen, treffen we aan in duidelijk gesepa-
reerde paragrafen in de deeltjes 7, 8 en 10 en
als samenvatting in slotdecltje 12.

Deel 7 geeft sommetjes als bijvoorbeeld:

Optelfen en aftrekken.

Verzamelingen,

De letters binnen de rode rechthoek
zijn de verzameling A

De fetters in de zwarte cirkel zijn de
verzameling B. De fetters inde rode
cirkel zijn de verzameling C. De lot-
ters in de zwarte rechihoek zijn de
verzameting D.

Alla letters zijn de verzameling 4.

Opgaven:

1. Hoeveel letters hebben de volgende verzamelingen?
[A] Verzameling A [B] Verrameling B [C] Verzameling € [D} Ver-
zameling D [£] Verzameling U.

2. In welke twee verzamelingen zijn evenvesl latters?

3. Hosvesl letters zifn er:
fA} Buiten verzameling A
{8] Nietinverzameling B
{C] Nietin de verzamelingen A. B, Cen D.

4. Teken genkring op je papier en ze1 er bij: verzamelingE  Verzameling E
Schiif de lewters van verzameding A en C in de
kring. We noemen nu verzameling £ de vereniging
van verzameling A en verzameling C.

Hoeveel letters heefi:
{A] Verzameling A {B] Verzameling C [C] De veer-
eniging van verzameling A en C.

)
Het achtste deel brengt de verzameling in rela-
tie tot breuken:

1y pag. 46.
2y Pag. 84.
3) Pag. 5.

Breuken en verzamelingen.

Breuken worden vaak gebruikt om een deel van een verzameling te vergelijken
met de hele verzameling. Je zuit ontdekken dat we voor sen bepaald deel ver-
schillende breuken mogen opschrijven. In deze voorbeelden gaat het steads
om 4 rode stippen die vergeleken worden met de 8 stippen waaruit de ver-
zameling bestzat, Bestudeer de vourbeelder maar eens goed.

® e T < 4 van de B stippen zijn rood.
e @ o i van de stippen is rood.

2 van de 4 verzamelingen bevatten
rode stippen.
i van de stippen is rood.

1 van de } verzamelingen bevat rode
stippen.
i van de stippen is rood.

%)

Hoewel deze voorbeelden weinig bijdragen tot
verheldering van de in die delen bedoelde pro-
blematiek, kan men met de omvang en inhoud
van de gepresenteerde verzamelingenteorie
vrede hebben.

Zo niet met enkele pagina’s uit het negende
deel, handelend over ‘logisch leren denken in
verzamelingen’, waarvan de volledige onzin
door één voorbeeld geillustreerd kan worden:

Welke van deze
behoren wel behoren niet tor getatien beho-
tot de verza- de verzameling. ren tot de ver-
meling. zameling?

3. Deze geuallen Deze getalien

3

Een obligate introduktie van de termen en
symbolen voor vereniging en doorsnede komt
zo summier aan de orde, dat het lijkt alsof de
auteurs zich ervan ontheven achten er nog
meer aandacht aan te schenken.

Samenvattend kan worden gesteld, dat het
een verdienste is dat een van origine ameri-
kaanse metode van rond 1970 weinig aandacht
aan verzamelingenteorie besteedt en dat door
veronachtzaming daarvan de verstandige ge-
brutker een hinderlijk effekt goeddeels kan
vermijden.

B CIJFEREN (6)
Het cijferen wordt in ewr met de nodige zorg
aangepakt. Het gaat bij het cijferen per tradi-
tie om het aanleren van zuinige rekenwijzen
voor het optellen, aftrekken, vermenigvuldi-
gen en delen. Die rekenwijzen of algoritmen
kunnen (in een metodisch-didaktische op-
bouw) uiteengelegd worden in een aantal ach-
tereenvolgens te nemen stappen. Aan iedere
stap op weg naar het uiteindelijke algoritme
voor welke van de vier hoofdbewerkingen
(met natuurlijke getallen) dan ook, wordt aan-
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dacht besteed. Wel is het de vraag of met het
uiteenleggen van een algoritme in een aantal
deelhandelingen, ook het waarom van de
simenvatting van die stappen in dat algoritme
op begripsnivo gerechtvaardigd wordt voor de
leerlingen.

Bij de beschrijving van de aanpak van het cijfe-
ren in ewr willen we aansluiten bij de stappen,
die gemaakt worden. We doen dit in voorbeel-
den uit de leerlingenboeken. Ook voor de leer-
lingen worden de verschillende stappen op pa-
pier uiteengezet, waarbij op een funktionele
manier van kleuren gebruik gemaakt is. Deze
aanpak bergt wel het gevaar in zich, dat de ge-
bruikers van de metode de uitleg van be-
paalde stappen teveel aan het papier overlaten.
Dit zal zeker niet voldoende zijn om alle leer-
lingen de betrokken algoritmen te leren.

optellen en aftrekken (6.1)

We vatten de opbouw van de deelleergang
cijferen op in het vierde decl. In de inleiding
op dit deel wordt al aangekondigd, dat de
leerlingen op een gegeven moment getallen
van twee cijfers kunnen optellen, waarbij in-
gewisseld wordt, Dit gebeurt dan als volgt:

28 + 64 of vertikaal geschreven:
20+ 8)+(60+4) 28
(20+60)+( 8+ 4) 64

80 +12 12

80 +(10 +2) 80
(BO+10)+ 2 92 .

90 + 2= 92

Een soortgelijke aanpak is er ook voor het
aftrekken:

34 6= 30546

20+ 14)— 6
20+ (14 —6)
20+ 8.

We willen nu stapsgewijs de weg naar de hier-

boven omschreven rekenwijzen voor optellen

en aftrekken in het vierde deel wat gedetail-

leerder weergeven:

e uitvoerige aandacht voor de associatieve
eigenschap van de optelling:

2+(3+4)=2+N+4=,
e optellingen tot 20;

1) Helaas komt het didaktisch uitstekende gebruik
van lay-out en kleur onvoldoende tot uirdrukking
in onze reprodukties.

® opgaven van het type:

L] ) S
28 hiA:d A
D08 208 AR
089 @200 L4 1.1} (-] 2000

31+4=30+(1+4)=33

31 30+1
v +4
35 30+5;

e optellingen zonder inwisselen, waarbij het
tweede getal < 101is:

36
+2
38,

Nz enige aandacht voor het optellen van tien-
tallen komen we toe aan opgaven, waarbij het
opsplitsen van getallen in tientallen en eenhe-
den centraal staat; een opgave als 24 + 32 =
(20 + 30) + (4 + 2} = ..., wordt voorafgegaan
door de volgende stappen:

20+ 30 =

(20+30) + 4 =

20+30)+(4+2)

(20+ 4)+(30+2)
24 + 32

#

1t

Het onder elkaar noteren van dergelijke opga-
ven wordt vergezeld van illustraties:

£ tienialien en

Ook is er in de ‘ekstra’s’ (in de onderwijzers-
tekst) en steropgaven (helaas alleen bedoeld
voor de ‘vlotte rekenaars’) aandacht veor
opgavenrecksen met een patroon in de ant-
woorden:

*74 A 74 74 74 74
35 6 i R 49

* 57 57 57 57 57 57
+20 421 22 +23 2% #25

Het belang van deze opgaven schuilt vooral
in het feit, dat zich bij de leerlingen al een ver-
moeden over het eigenlijke algoritme kan ont-
wikkelen (bijvoorbeeld: hoe zit het precies
met het inwisselen?) voordat dit in de les aan
de orde geweest is. De leerlingen kunnen zo
z¢é1£ ontdekkingen doen. Qok het honderdveld



leent zich uitstekend voor dergelijke opgaven
met patronen in de antwoorden.

Voor de relatie ‘optellen-aftrekken’ als elkaars
omgekeerde bewerkingen, heeft men de nodige
aandacht:

Ook anderszins worden opgaven gekoppeld
om bedoelde relatie te benadrukken:

7+6=13 24 37
13 -6=1[1 +13  —13

Het principe van het uitsplitsen vande getallen,
blijft bij het ontwikkelen van het optellen en

aftrekken onder elkaar, voorlopig nog gehand-
haafd:

Fpy
[
s
S
(e

1

Hoewel benadrukking van de plaatswaarde
van de cijfers binnen het geheel op zichzelf
belangrijk is, moet hier toch op het gevaar van
een niet gewenst bijeffekt gewezen worden.
Bij de leerlingen kan zich een verkeerde hou-
ding ontwikkelen, veroorzaakt door het ‘van
links naar rechts’ werken. Zodra er sprake is
van optellingen of aftrekkingen, waarbij inge-
wisseld moet worden, faalt deze gang van
zaken.
Vervolgens wordt ruime aandacht besteed aan:
e verdere verkenning van de telrij: tientallen,
honderdtallen, duizendtallen;
e ordenen van getallen;
e getallenlijnen met verschillende schalen.

Op het gevaar van het te sterk benadrukken
van het van links naar rechts werken, werd
eerder gewezen. Het wordt opnieuw versterkt
door opgaven als:

300 50 4 354
+200 +30  +5 +235

Ook bij het aftrekken wekt men deze suggestie:

500 60 9 569
- 200 -0 -3 -213
1y Pag. 71a.

De problematick van het inwisselen bij optel-
len en aftrekken wordrt via de volgende stap-
pen aangepakt:

overschrijven en het
goede antwoord o
kiezen [

zoek de vergelijking

e i M
74

Later') vindt dan de afronding van de voorbe-
reidende aktiviteiten plaats:

Twee bladzijden verder wordt voor de rechter
berekening uit voorgaande illustratie een kor-
tere weg gesuggereerd:

43;4 47§

+ 314 + 34
Korte weg:

11 8i1

+70

81

Hiermee staat in principe de weg tot de cijfer-
matige optelling van elk tweetal (of meer) na-
tuurlijke getallen open. Het principe van het
inwisselen is nu uiteengezet. Nieuwe moeilijk-
heden, die de leerlingen nog kunnen ondervin-
den, berusten vrijwel alle op het ontbreken
van de nodige vaardigheid.

Op soortgelijke wijze wordt de weg naar het
aftrekalgoritme met inwisselen voorbereid:
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Het loslaten van het materiaal {op papier) ge-
beurt in nog twee stappen. Eerst wordt de
noodzaak van het inwisselen gemotiveerd:

Ekstra inwisseloefeningen, inklusief het ‘één
onthouden’ treffen we vervolgens aan:

Om te iater Zien dat 63 = 50 + 12

o,
schrijven we "é 3 .
N

Ook hier zal nog de nodige vaardigheid ont-
wikkeld moeten worden. De leerlingen hebben
nu echter eveneens het principe achter het
cijffermatige aftrekken ervaren. Aan de hele
opbouw tot nu toe is duidelijk merkbaar, dat
stap voor stap is toegewerkt naar de uiteinde-
lijke algoritmen. Deze waren dus richting be-
palend voor de didaktische opbouw.

De illustraties bij het optellen en aftrekken
met inwisselen (bossen van tien en lossen)
lijken ons niet gelukkig gekozen. In de eerste
plaats staat het materiaal te dicht bij de ont-
wikkeling van het getalbegrip zelf. Het ‘bossen-
van-tien’-idee werkt het plaatswaarde-idee in
feite tegen, doordat er de suggestie van hechte
eenheden van uitgaat, die met de ‘lossen’
weinig van doen hebben. Het feitelijk uit-
voeren van de in de tekeningen gesuggereerde
handelingen is ondoenlijk. Het zal daarom wel
bij een papieren hergroeperen blijven. De
auteurs spreken van hergroeperen voor inwis-
selen, daarmee bevestigend dat het materiaal
strijdig is met het zien van een getal van meer
cijfers als een eenheid.

De volgende delen van ewr kunnen in principe
geen nicuwe moeilijkheden meer bevatten,

1) Zie bijvoorbeeld het zevende deel (pag. 185) waar
het aftrekken met inwisselen op getekende abakus-
sen in tweekleurendruk wordt geillustreerd.

2y Zie: Leerplanpublikatie 6 (iowo, utrecht 1977).

anders dan betrekking hebbend op de vaardig-
heid. We zullen daarom in de beschrijving van
het cijferend optellen en aftrekken geen aan-
dacht meer besteden aan het optellen en
aftrekken van getallen van drie of meer cijfers,
al dan niet met één of meerdere inwisselingen,
We beperken ons tot enkele opmerkingen.
Behalve van de eerder gekritiseerde illustraties
wordt ook gebruik gemaakt van getekende
abakussen om:
® het plaatswaardebeginsel te benadrukken:
5 erbij, 200 erbij, 30 erbij; er wordt oven-
gens ook gebruik gemaakt van illustraties
waarin blokken, dozen, bussen, zakken,
etc. voorkomen;
® de bewerkingen optellen en aftrekken met
en zonder inwisselen te illustreren.!)

Jammer is, dat de auteurs de mogelijkheden
van de abakus niet veel méér gezien en benut
hebben. Door zijn hele struktuur staat de aba-
kus veel dichter bij de bewerkingen (optellen
en aftrekken) met natuurlijke (of komma-)ge-
tallen, dan al het eerder genoemde ‘materiaal’.
Elke stap die de auteurs met zoveel zorg op
papier laten zien, bijvoorbeeld:

Ze stap

kan op de abakus al handelend worden uitge-
voerd door de leerlingen — met alle voordelen
vandien —.2)

Wanneer het principe van het inwisselen duide-
lijk is voor de leerlingen, kunnen ze bij toege-
staan abakusgebruik iedere optelling en aftrek-
king aan, waardoor de mogelijkheden voor het
kiezen van toepassingsgebieden geweldig ver-
ruimd kunnen worden. De leerlingen kunnen
nu ook grotere optellingen en aftrekkingen
aan; het bezwaar van het gebrek aan vaardig-
heid bij de leerlingen valt weg.

Een belangrijk principe binnen de metode is
de aandacht voor herhaling.

Zijn de leerlingen aan het optellen en aftrek-
ken van getallen van drie cijfers toe, dan wor-
den daarbij ook de eerder verworven inzichten
weer zichtbaar gemaakt:



Aan het eind van het zevende deel worden de
leerlingen verondersteld de bewerkingen op-
tellen en aftrekken te kunnen uitvoeren met
getallen van vier cijfers, waarbij drie inwisse-
lingen kunnen voorkomen.

vermenigvuldigen (6.2)

Aan het vermenigvuldigen onder elkaar gaat
nogal wat vooraf. We pakken de draad echter
pas op in het vijfde deel. Hierin wordt de dis-
tributieve eigenschap van de vermenigvuldiging
over de optelling uiteengezet.

Dergelijke woorden worden ook de kinderen
niet onthouden. In het zesde deel blijkt, waar-
om die aandacht aan genoemde mgenschap be-
steed wordt:

T3 =0 fing

f. Welk dest van de v
beort bipstep 1 van voorbaeld

2 Werk dect hoorr b siap BY

3 En welk deed by stap 37
Deze vergelijking Doort ol veorbeeld 1.

Yoorkeeid T w

-

,:'3',:2 Slp}ﬁ
I x 48 (3 405 4-{3 8} H

0+ b tad ] g |E ‘ ;g
% = §

1
4. Welk deel var de vergelipking
hoort bij stap 1 van vooioeeld 17

& Weik deel hoort byj stap 24

b, Wik deat hoort bi} ap 37

Daaraan zijn nog voorafgegaan:

¢ de rol van ‘0’ en ‘1’ bij het vermemgvuldl—
€n;

. \grermenigvuldigen met tienvouden: de fak-
toren 10-20-30-...; .

e patronen als 3 x 4; 3 x40; 3 x 400;

® het splitsen van faktoren: 3 x 12 =3 x 10 +
3 x2.

Verderop!) vinden we dan de ‘toepassingen’
in korte verhaaltjes:

1} Deel 6, pag. 81.

® Vier ‘duizendpoten’. Elk 36 poten. Hoeveel
poten in totaal? Waarom staat ‘duizend-
poten’ tussen aanhalingstekens?

® 13 inkwissen. Elk acht armen. Hoeveel
armen in totaal?

De aanpak blijkt volgens hetzelfde stramien te

verlopen als bij het optellen en aftrekken. Op

pagina 82 wordt de hierboven geillustreerde

weg verkort:

De korte wep:

Groepswerk: I De 1.mga wcg

1, Bosproch eiks stap van deisnge | St
weg, i

2 Vergeldkostap T van de lange weg | x I ; 5

met sap 1 ovan de beres

et seap B hnriE H : S
War onrdek 2! ! 1

Y. Begrijp e dat jv mat ciap £ van
de korte weg mgenbid cap B

w1 3 van de lange weg togeli

doec?

4. Besprock cllee scap war deze t Be korte weg 1
oppave s 1 o -t
I Seap i St2p 2 H

Het ‘van-geval-naar-geval’-principe doet ook
hier opgeld. Tien pagina’s verder treffen we
vermenigvuldigingen aan van het volgende

type:

237
X 4

Opnieuw wordt daarbij een lange en korte
weg gedemonstreerd. Hetzelfde gebeurt met
produkten, waarbij de grote faktor een getal
van vier cijfers is.

Op pagina 99 treffen we dan voor het eerst
vermenigvuldigingen onder elkaar aan, waarbijj
beide faktoren uit twee cijfers bestaan:

Blz 9% wordt weer ander voorbehoud aungeboden. Da lear.
hingen mocten #r ¥an ok T, Naue de yitleg 1oak dis op
deze wijze proberen duidalijk te maken:

54
®il

B 1x 4= 8
100 x50 = 100

10 W=x 4= 110
1500 10 x 50 = 1500

1718 N« 54=171
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In het volgende deel wordt het voorafgaande
herhaald, via de stappen:
e opgaven van het type:

47
XSO;

® produkten van faktoren met twee cijfers;

@ 357 357 en 654 654 654
x3 30 7 ox3 x30 x32

Aldus wordt toegewerkt naar produkten, waar-
bij beide faktoren uit drie cijfers bestaan:

Twee faktoren met etk 3 cijfers.

' 263 % 514 = {200 % 214)+ {60 X 514) + (3 X 514)

Stap 1 g Stap 2 ] Stap 3
514 E 514 514
X268 x283 x463
1542 1542 1,542
jogae 30,840
10z8080
i o

Dergelijke stappen worden begeleid met een
serie vragen, waarop de auteurs telkens het
stempel ‘groepswerk’ plakken, daarmee kenne-
lijk doelend op het feit dat de hele klas hieraan
meedoet:

Groepswerk:
. Begrijp je de cerste stap?
. Weik deel van de vergelitking is met de eerste stap opgelost!

. Begrijp je stap 27

|
2
3
4. Welk deel van de vergehiking 15 Riermee opglost?
5. Beyrijp je nu ook stap 3/

6, Yeik deel vap de vergeliiing is hicrmee opgetost?
7

. Heb je gemerke dat de voigorde van de stappen anders is dan in de verge-
Hijking?

. Controleer de derde stap

-]

. Welk deel van de vergelifking wordt hiermee opgelost!

delen (6.3)

Aktiviteiten in de aanloopfase:

@ het verdelen van kleine hoeveelheden, in
relatie met het vermenigvuldigen van de-
zelfde kleine hoeveelheden;

® het maken van groepjes;

stapjes (terug) op de getallenlijn;

® het zien van het verdelen als herhaald af-
trekken,

@

In het zesde deel komen opgaven met mooie
uitkomsten:

7%4= 28— 28:4= 7
70x4= 280 280:4= 70
700 x 4 = 2800 —=2800 : 4 = 700,

Het herhaald aftrekken ter bepaling van een
kwotiént wordt ook stap voor stap becijferd:

24 . 4 hoeveel viertallen in 24?2
24 =20 =16 =12 r~8 r~4
o o B J‘ =4 ﬁJt:iJ;‘_*
20-4 16+ 12 8 4 g.

Dergelijke herhaald-aftrekprocedures worden
ook onder elkaar gezet, waarbi] men zeer gelei-
delijk naar verkortingen gaat toewerken:

48 :8=n(6) 48
~ 16 2 achttallen
S 32
-~ 1§=—-— 2 achtrallen
16
16~ 2 achttallen,

0

Steeds zijn dergelijke sommen vrij sterk voor-
gestruktureerd, bijvoorbeeld:

36:3=n 36
—30~— 10 drietallen

6
—6-=— 2 drietallen.

4]

Bij deze vorm mogen de leerlingen nog slechts
het antwoord vermelden. Een volgende stap
is, dat de informatie naast de ‘staart’ over het
aantal malen dat de deler wordt afgetrokken,
ontbreekt:

78 . 2 78
~60

18

~18

0.

Bij herhaling worden de leerlingen erop gewe-
zen, dat het nog korter kan. Ook hier is er in
een vroeg stadium aandacht voor ‘toepassin-
gen’, bijvoorbeeld:

‘300 ansichtkaarten, 5 op elke bladzijde,
Hoeveel bladzijden?’

Op pagina 123 verschijnt voor het eerst de
‘staartdeling’, waarbij het herhaald-aftrekprin-
cipe nog open kan worden toegepast:

1. Hennie heeft hier uitgerekend hoeveel Hennie
drietallen er in 47 gaan. 78

{
2. (Al Hoeveel drietaflen trok Hennie de 3/ 78 \25 /
eerste keer af? & 39 io 1

18] Hoeveel de tweede keer!» i 48 ;i
[c} En hoeveel de derde keer?s ?g g f

3. Welke getallen telde Heanie b elfkaar ng /

op om ket quotiént te vinden?
12,2, 6

4. Hoaveet is het quotignt? 76




Opgaven:

1. Zoek de quotiénten.

™ l/gg\ﬁ t8] S/g\i??,E i 4/1;\33 o1 3/%;;\%3;
2 ® 2 ©® % ©® n @

& a 24 i 1}
s & PENG)
o

Het essenti€le verschil met de uiteindelijke
staartdeling 1s de mogelijkheid voor bijsturen
en korrekties tijdens het oplossen. De leerlin-
gen behoeven niet onmiddellijk te zeggen:
‘drie op de zeven gaat twee keer, rest één’, etc.
Pas achteraf wordt het antwoord bepaald, als
som van de getallen die bij de ‘tussenstappen’
verkregen zijn. De auteurs pleiten in dit sta-
dium terecht voor aksent op begrip en niet op
techniek.

Het verkortingsprincipe blijft de nodige aan-
dacht vragen, getuige:

ta) '{/T;g\ % 81 4,:’153\\ e 4_/%\
O] I » ©®
4 @ b o ’

Ook her ‘delen met rest’ komt nu snel in de
aandacht;

T
deler 4751411 gquotient
40

1
5
3« Fest

Na een herhaling van het voorafgaande in het
volgende boekje, wordt vervolgens aangestuurd
op de meest efficiénte verkorting bij het staart-
delen (de kortste staart):

Denk: Schrijf:
Omdat =300 x 6 - 1944

TR400 % 6 1944,
6 /1944 124 We kennen 300 restalien 6 [ 1944% 324
1800 - 360 x 6 van 1944 aftrekken. 18(1(1 4 00
144 i Nu kurnen we nog 20 zes- 144
120 - 20 x & taflen aftrekken. 120
14 Tensiotte kunnen er nog 4 24
35+ 4% 6 zestatlea af. ral @
kil Het quetiant is 324 0
Denk: Schrijf:
Omdar =500 x 4 . 2014
NG00 % 4 - 2014,
4 /2014 503 We kunnan eersy 500 vier- 4/ 2014} 503
2000 « 500 x 4 tallen van 20%4 aftrekken, 2000 500
14 ‘ Nu kunnen we nog 3 vier- 14
12+ I x4 rallen afirekken. 12 3
2 Het quotiént s 503. 2
Derestis 2

Als laatste stap laten we tenslotte een voor-

beeld zien, waarbij de deler een getal van twee
cijfers is:

Delery en gquati@nten met T aijlary,

In opgaven, waarbij de getallen meer cijfers
hebben, kan in principe niets nieuws meer aan
de orde komen.

algemene opmerkingen (6 .4)

e Voor elk van de vier hoofdbewerkingen
met natuurlijke getallen is de weg naar het
uiteindelijke algoritme stap voor stap en
met zorg gepland.

e Bij de opbouw van de bewerkingen optellen,
aftrekken en vermenigvuldigen, is nauwelijks
sprake van iets nieuws, in vergelijking met
wat de gangbare traditionele rekenmetoden
te bieden hebben. De ontwikkeling van de
staartdeling is echter afwijkend en lijkt di-
daktisch veel beter dan in de traditionele
didaktick. Het herhaald-aftrekprincipe blijft
veel langer zichtbaar. Door het niet direkt
aansturen op de meest efficiénte verkorting,
is het voor de leerlingen gemakkelijker der-
gelijke problemen aan te pakken., Wanneer
het sterk voorgestruktureerde, waardoor de
hele opbouw gekenmerkt wordt, weggeno-
men zou worden, kunnen de leerlingen zélf
gaan bepalen hoe kort de staarten van hun
deelsommen worden.

Door het onvoorwaardelijk handhaven van
de principes van herhaald aftrekken en ver-
korten (niet dwingend voorgeschreven!),
kan de klas zich bij verwerking van de
delingen spontaan differentiéren. De lengte
van de staarten bepaalt dan het nivo, waar-
op een leerling zich op een bepaald moment
bevindt. Het eindnivo van de traditionele
gesloten staartdeling behoeft dan ook niet
meer dwingend voorgeschreven te worden.
De leerling, die niet het meest efficiénte
verkortingsnivo bereikt, maar ergens ‘onder-
weg blijft hangen’, kan toch op z{jn nivo de
gestelde problematick tot een oplossing
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brengen. Wij bepleiten dat bij een dergelijke
didaktisch sympatieke benadering het in de
metode voorgestruktureerde ontwikkelings-
tempo fleksibel wordt toegepast.

e Het wiskundige van dit meest elementaire

deel van alle rekenen, komt tot uitdrukking
in het gebruik van wiskundige termen. Bij-
voorbeeld: associatieve eigenschap, vergelij-
king, distributieve eigenschap, enz. Dergelij-
ke terminologicén leiden gemakkelijk tot
verbalisme en sluiten niet aan bij het natuur-
lijke taalgebruik van de leerlingen. Letten
we op de kijk van de metode op bewerkin-
gen met getallen, dan is van wiskunde geen
sprake. Het gaat immers niet zozeer om
principes die achter de bewerkingen schuil
gaan, doch veeleer om het ontwikkelen van
recepten.
De stap-voor-stap-strategie laat zien, dat het
aksent in eerste instantie ligt op de getallen
en niet op de bewerkingen. Het gevaar van
de vele tussenstapjes is, dat het inzicht
geblokkeerd wordt.

® In de onderwijzerstekst zijn regelmatig zin-
volle suggesties voor ekstra aktiviteiten op-
genomen, die het rekenen voor de leerlin-
gen een stuk levendiger kunnen maken. We
denken aan de toepassing van tabellen,
honderdveld, spelletjes, opgaven met patro-
nen in de antwoorden, opdrachten waarbij
de leerlingen zelf opgaven mogen bedenken,
enz.

e Ronduit irritant is de willekeur van de
auteurs, waarmee ze nazar believen slimme
of domme kinderen laten opdraven om be-
paalde moeilijkheden of nieuwe problemen
ter sprake te brengen.

® Een onderwijzer(es) die zich van de tekort-
komingen en gemiste kansen (denk bijvoor-
beeld aan de abakus) in deze metode bewust
is en hiervoor maatregelen treft, zal zijn
(haar) leerlingen zeker op eenverantwoorde
wijze het cijferen kunnen bijbrengen. Men
realisere zich daarbij dan wel, dat het nfet
aksepteren van de onderwijsfilosofie van de
samenstellers tot veel ingrijpender wijzi-
gingen leidt, dan wanneer men de uitgangs-
punten waarop de metode gebaseerd is wél
overneemt.

® De hoeveelheid oefenstof in deze metode is
zeker niet overdadig te noemen. De
‘ekstra’s’ bevatten genoeg suggesties voor
verlevendiging en uitbreiding van het in de
leerlingenboeken gebodene. Bovendien kan
iedere gebruiker naar behoefte oefenstof
toevoegen,

1y Deel 6, pag. 58/59.

B BREUKEN (7)
inleiding (7.1)
Wie de aanpak van de breuken in ewr verge-
lijkt met die in cen willekeurige traditionele
rekenmetode, ontdekt veel overeenkomsten,
doch op z'n minst één wezenlijk verschil.

De overeenkomsten kunnen we duiden door:

® introduktie van de breuken vanuit het recht-
vaardig verdelen;

® de delen gaan vrijwel steeds in het geheel
op;

o b}r)euken groter dan ‘1’ komen als natuur-
lijke eenheid niet voor;

¢ het aksent ligt sterk op verdeelresultaten en
niet op het proces van het verdelen zelf;

@ bij de breuken als abstrakte objekten wor-
den konkretiseringen gezocht (de auteurs
spreken van het ‘uitbeelden van breuken’ 1)),

® de breuken gaan in symbolische vorm snel
een eigen leven leiden; het worden dan ob-
jekten, waarmee de leerlingen leren mani-
puleren volgens cen samenstel van regels;

e de gelijkwaardigheid van breuken wordt te
veel als een gelijkheid van breuken behan-
deld; dit druist tegen het relatieve in het
breukbegrip in; de breuk krijgt hierdoor
een absolute betekenis, net als bijvoorbeeld
de ‘4" in ‘4 appels’;

& gelijkwaardigheid wordt in eerste instantie
opgevat als een gelijkwaardigheid van twee-
tallen breuken in afzonderlijke situaties.

Het wezenlijke verschil met welke traditionele
decllecrgang voor breuken dan ook, blijkt als
de systematische opbouw van de breuken van-
af her achtste deel ter hand genomen wordt.
Kennelijk geinspireerd door de algebra, krijgt
de interpretatie van de breuk als klasse van
gelijkwaardige breuken onmiskenbaar de na-
druk.

In deze opvatting vertegenwoordigt de breuk 4
in1 f%itc een hele klasse van breuken, namelijk:
(5%.6% 10, )

We besteden hieraan wat ruimer aandacht,
vanwege de ingrijpende verschillen met meer
gebruikelijke benaderingen.

de gelijkwaardigheid van breuken (7.2)
In het zesde deel zijn de gelijkwaardige breu-
ken er voor het eerst onverhuld:

Gelijkwaardige breuken:

Soms betekenen twee verschiliende breuken precies hetzeifde. Ze hebben
dezelfde waarde. Zulke breuken noemen we gelifkwaardige breuken.
Kijk maar eens,

T
ER H « 3 i§ evenveef als §



Opgaven:

1. §is evenveel als § [} @ ['n] @
Welke tekening doet je denken aan 37 8

Weike tekening doet je denken aan }1 A

Uit de voorbeelden blijkt, dat gelijkwaardig-
heid als gelijkheid, als gelijke hoeveelheid
wordt opgevat, overigens in navolging van het
amerikaanse origineel, zoals blijkt uit:

‘The quantitative sameness of these fractions is
shown by shading ;; of an object and % of a like
ob;'ect"l)

QOok in het achtste decl gaat deze interpretatie
van gelijkwaardigheid nogvooraf aan de klasse-
opvatting van de breuk.

Bijvoorbeeld:

1. Schrijf van eike opgave de bewering over en vul de ontbrekende geralien in.

(Al o £ is evenveel 7 .
e o waard zls 6 ®
i8] is evenveel B S S B
3 wasrdals g S
B i evenveel % ™
o CTTL] 2 S & LI

De illustraties zijn niet verhelderend voor de
vast te stellen gelijkwaardigheid. Hierdoor
wordt gelijkwaardigheid in feite een aangele-
genheid die zich in de mani;:uiatie met breuk-
symbolen afspeelt: % =%; 5 =if“~; ;ﬁ; z% .

de breuk als ekwivalentieklasse (7.3)

In het achtste deel is het breukbegrip ineens

volwassen. Het zijn dan symbolen voor ratio-

nale getallen; getallen die een ratio, een ver-
houding, een bepaalde grootterelatie uitdruk-
ken. Binnen die opvatting krijgt de breuk als
klasse van gelijkwaardigheid een hoofdaksent.

Stapsgewijs volgen we de weg van de breuk,

opgevat als klasse:

e Klassen van gelijkwaardige breuken, zoals
{%, —‘2;, —2—, %, ... }; cerst geillustreerd, maar
al snel ‘kaal’.

e De leerlingen leren het ‘mechanisme’ han-
teren, zelf zo’n ekwivalentieklasse samen te
stellen:

1 2 3
2 4 6
1 1 1 enz.
1x1 2x1 3x1
1x2 2x2 Ix2

Nu wordt voor het eerst gesproken over tel-
ler en noemer van een breuk.
e Vervolgens wordt nagegaan, waardoor gelijk-

1y Deel 3, pag. 292.

waardigheid kontroleerbaar is, namelijk
door middel van bepaling van de ‘kruis-
produkten’: § = 1%, want 3 x 54 =9 x 18.

® Een ander aspekt van die gelijkwaardigheid
is het ‘vertalen’ van breuken in ‘lagere en
hogere termen’:

Lagere en hogere termen.

Kijk eens naar deze verzameling breuken.
De waarde van al die breuken is i

b B

Bij deze breuken gebruiken] Bij deze breuken gebruiken
jwe

™
i
e

2
o

|

1

we lagere termen dan bij § we hogere termen dan bij ¢

1113 % E LY

Bhe b it B8 T e -
Bij deze breuken gebruiken !—Bij deze brecken gebruiken
we lagere termen dan bij4 Ewe hegere termmen dar bij &

Uit de voorbeelden blijkt, dat het gaat om
breuken, die met een gegeven breuk gelijk-
waardig zijn, doch waarvan de tellers en
noemers kleinere, resp. grotere getallen zijn
dan die van de gegeven breuk:

123 4 3 6 7
2' 4" 6 8 10" 12° 14

lagere termen hogere termen

¢ Qok is er ruime aandacht voor breuken op
de getallenlijn. Bijvoorbeeld:

een half 1
] S N z - L !
4 0 f 1

3,2 en? blijken dan verschillende ‘namen’

voor hetzelfde punt op de getallenlijn te
zijn.

de rol van de breuk als ekwivalentieklasse bij
het optellen en aftrekken van breuken (7.4}
In het tiende deel worden de bewerkingen
met breuken in een meer systematische
sekwentie aan de orde gesteld.

Nu blijkt ook, waarom de interpretatie van de
breuk als ekwivalenticklasse zo sterk de nadruk
heeft gekregen:

L
:A: Om %* !‘. wit te rekenen, denk @ a_%‘r ?im . }11
i 2 & W EL }
:ﬁ: Qm 3 - 4. it te rekenen, denk je \;% - %;: - ;"'5
it ah - d%AS A A }
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¢ De leerlingen worden vervolgens gericht op

het snel een juiste keuze maken uit verza-
melingen gelijkwaardige breuken, zodat het
sommeren en het verschil bepalen van breu-
ken tot hun mogelijkheden gaan behoren:

a i+ 3 1‘(‘:),{%

De weg om de gemeenschappelijke noemer
van beide breuken te vinden is méér toegan-
kelijk geworden voor de leerlingen dan in
de traditionele didaktiek; ze kunnen nu
immers zonder al te veel problemen eerst
de ekwivalentieklassen van beide breuken
bepalen voordat ze ‘zich zorgen behoeven
te maken’ om een gemeenschappelijke noe-
mer; bovendien laat deze aanpak ruimte
voor een element van strategie en voor ver-
kortingen:

3 1 3 1

g 1" g 12T
(a) 3 T (b) 3T

g 12 g 12

6 2 6 2

16 | 24 16 124

9 3 g

74 | 36 24

121 4

32 | 48

2,2 .1 2,211

24 24 24 24 24 24

~ De op roetine ingestelde leerling schrijft
de klassen van § en 75 gedeeltelijk op en
zoekt daarbinnen vertegenwoordigers met
dezelfde noemer (a).

— De op efficiency ingestelde leerling gaat
eerst na of de grootste noemer in de klas-
se van de breuk met de kleinste noemer
voorkomt; is dit niet het geval, dan wor-
den de klassen van § en 15 afwisselend
voortgebracht, totdat de eerste gemeen-
schappelijke noemer zich voordoet (b).

Deze meer ‘open weg’ naar het optellen en
aftrekken van ongelijjknamige breuken
wordt later weer ingeruild voor de meer ge-
sloten weg van de kgv-bepaling van de noe-
mers. In het tiende deel lezen we in dit ver-
band:

‘De eerste stap bij optellen en aftrekken zal
altijd moeten zijn: zoeken naar de gemeen-
schappelijke noemer.’

samenvatting breukenaanpak (7.5)
e Het algemene kenmerk van de metode met

betrekking tot het aanleren van wiskundige
terminologieén geldt eveneens voor de op-
bouw van de deelleergang breuken.

Het begrip breuk wordt, hoewel nog vrij
eenzijdig, toch iets breder ingebed dan in
de traditionele rekenmetoden. De eenzijdig-
heid spreekt vooral ook uit het onvoldoende
leggen van relaties met verwante onderwer-
pen als verhoudingen, kommabreuken, per-
centages en schaal,

De opbouw van de breuken wordt geént op
een wiskundige interpretatie van wat een
breuk is. Dit betekent, dat de breuk er van
meet af aan als objekt is en uitgebeeld
wordt omwille van de konkretisering.

De uitgebreide aandacht voor de gelijkwaar-
digheid van breuken is helaas te sterk gekop-
peld aan een symbolische opbouw, waar-
binnen die gelijkwaardigheid algoritmisch
vastgesteld kan worden. Van de toegepaste
konkretiseringen en de beschrijvingen daar-
bij gaat echter steeds de suggestie uit, dat
het zou gaan om ‘gelijkheid’ van breuken,
waarmee de relativiteit ervan teveel op de
achtergrond raake.

Door de nadruk op de breuk als klasse van
gelijkwaardige breuken, worden de bewer-
kingen optellen en aftrekken meer toegan-
kelijk voor de leerlingen. Jammer is, dat die
openheid later weer wordt opgeofferd aan
de dwingende eis van het zoeken van het
kgv van verschillende noemers, wanneer
breuken opgeteld of afgetrokken moeten
worden.

Aan de behandeling van met breuken ver-
wante gebieden schort nogal het een en
ander. Het procentbegrip is er bijvoorbeeld
op afroep: ‘in plaats van het honderdste
deel kunnen we ook schrijven ﬁ%ﬁ , 0,01 of
1%.

In het algemeen kunnen we stellen, dat de
opbouw van de deelleergang breuken zorg-
vuldig 1s en met betrekking tot de bewer-
kingen terughoudend. De systematische
aanpak van de bewerkingen wordt uitge-
steld tot het tiende deel (tweede helft
vijfde leerjaar). Van het vermenigvuldigen
van breuken wordt binnen de opmerkingen
over differentiatie gesteld, dat dit eventueel
achterwege kan blijven voor de minder
vlotte leerlingen. Het delen van een breuk
door een breuk komt alleen aan de orde in
eenvoudige gevallen, die met behulp van
materiaal en zonder toepassing van de be-
kende ‘omkeertruuk’, gemaakt kunnen wor-
den.

Bij de bewerkingen heeft de traditionele



aanpak zeker wat het optellen en aftrekken
betreft, teveel het eindstadium van de op-
bouw bepaald. Hierdoor werd de wat opener
benadering (via de gelijkwaardigheidsklas-
sen) al snel weer prijsgegeven.

® De zorgvuldigheid van opbouw van de deel-
leergang breuken heeft echter geleid tot
breedvoerigheid. Hierdoor krijgt dit onder-
werp toch een hoofdaksent in de hogere
leerjaren, daarmee beslag leggend op veel
tijd, die aan nuttiger zaken besteed zou
kunnen worden.

P MEETKUNDE (8)

De meetkunde in ewr start (begin midden-
bouw) met de introduktie van grondbegrip-
pen, zoals: punt, lijn, halflijn, lijnstuk, hoek,
driehoek, binnen- en buitengebied van een
gesloten figuur, de som van de hoeken van
driehoek, vierhoek, veelhoeken, diagonalen in
cen veelhoek, enz.

ontbrekende motivering (8.1)
Een voorbeeld uit het vijfde deel:

‘In deze les beginnen we met een intuitieve intro-
ductie van het begrip: evenwijdige lijnen. De leer-
lingen ontdekken verschillende manieren waarop
ze evenwijdige lijnen kunnen tekenen.’

Meetkunde 1}

Evenwiidige lijnen:

evenwijdige lijren

We gazn nu een pasr manieren leren om
eveawijdige hinen te trekken.

1. Leg je Hniaal op je papier. Trex 2an beide
ziyden een lijn.
2. Doe het nog eens.
b. Loapt is de tekeniag lijn m evenwiidig
met de tijnen die fangs de liniasl lopen! néer

&

L fe krijgt ock maooie evenwijdige fijnen ait e een stuk papier op een bapaat-
de manier vouwr, Voig de aanwijzingen die er bij staan.

Deze rijden moeten Deze rijden maeten

atenvalien 1amensatien
i
? w i h
! Phier mer|  f1 terme}

nd e |youmen) [ s}

end gl;,/

Vouw je papier open. Teken op de vouwen de lijren. Probrer ceas door het
papier anders te vouwen ook evenwijdige lijnen te krijgen.

FatwKELrE vauwEn

b

Uit dit voorbeeld wordt duidelijk, dat de leer-
lingen vooraf dienen te weten, wat evenwijdig-
heid is. De verkenning van evenwijdigheid
voert tot: ‘twee evenwijdige lijnen, gesneden
door een derde.’

Verwarrende termen als verwisselende binnen-
hoeken, e.d. blijven achterwege, Het starten
met grondbegrippen als het onderscheid
tussen rechte, halfrechte, e.d. — kenmerkend

voor ¢en aksiomatische opbouw van de meet-
kunde — zal de leerlingen weinig zeggen.
Deduktie blijft in ewr achterwege; daardoor
ontbreekt iedere motivering voor de gekozen
aanpak.

Toch is er wel een motivering. Het gaat erom
dat de leerlingen interessante zaken van de
meetkunde informeel onderzoeken (pag. 150),
dat ze plezier hebben in het werken met meet-
kunde (pag. 154), dat ze interessante ervarin-
gen opdoen aan de hand van begrippen uit de
meetkunde (pag. 156).

onverklaarbare verschijnselen (8.2)

Een ander belangrijk kenmerk van de meet-
kunde in ewr is, dat aktiviteiten resulteren in
voor de leerlingen onverklaarbare verschijnse-
len:

4. Vouw de cirkel nu precies dubbel.
Doe dit nog eens, maar nu met gen
andere vouw, 2odat je twee Vouw-
fijren krijgt.

Vouw de cirkel open en plak hem
op een stizk papier, Zet een punt op
de plaats waar de twee vouwlijnen
elkaar saijden. Hoe heet dit punt?

m_‘uzéf-mc

w

. ta] Trek met je potiood over dén
van de vouwiijnen.

(8] Zet nu een punt op de cirkel.
Her geeft niet waar,
Verbind met je liniaal de beide
einden van het lijnstuk dat je zo-
pas tekende met het punt op de
cirked. Kijk maar geed naar de
tekentng,

{c1Zie je ook ergens een rechte
hoek?
Gebruik je boek maar weer om
dit te controferen.

0] Probeer dit nog eens met een
ander punt dat je op de cirkel
tekent. Krijg je altijd een rechte
hoek !

In het zesde deel blijkt een drichoek, waarbij
het middelpunt van de omgeschreven cirkel
op een zijde ligt, rechthoekig te zijn.

Op zichzelf is het niet bezwaarlijk, dat leerlin-
gen bepaalde ontdekkingen nog niet kunnen
verklaren, Jammer is, dat dit bij veel meer
opgaven het geval is.

nog enkele punten (8.3)

Zonder naar volledigheid te willen streven,

duiden we de meetkunde in ewr verder op-

sommenderwijs:

e In het zesde deel is nog aandacht voor:
rechte hoeken en rechthoeken, rechthoe-
kige drichoeken, gelijkbenige rechthoekige
driehoeken en kodrdinaten,
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. 143 Stel je eens voor dat je 27 kubus-

Plaatsbepaling in een plat vak:

' e it zijn allemaal straten in een héél
moderne stadswijk, gezien vanuit
cen viegiuig. Deze stadswik is zo
E +-——+  madern dat de straten niet eens
meer namen hebber. De straten
hebben een nummer (cijfer) of cen
fetter. Dit doet mep ook vaak in
grote Amerikaanse steden.

£r zijn hier acht straten getekend,
die pummer 3, 2, 3. 4, 5,6, 7en 8
i H : ] : heten en nog acht straten die A, B,
L T T CODVE R G en H heten,

4

@ g mTmopox

[
w

Je ziet dat al die straten kaarsrecht lopen en lopdrecht” op efkaar staan.
Geen enkels straat foopt krom.
De genummerde straten lopen altemaal evenwijdig.

Qok de straten die met een letter worden genoemd jopen allemaal """""‘7“"}
Straar nummer T en straat D staan | AgaRricd v .. op eikaar.

Globaal gesproken betreffen de aktiviteiten

van de leerlingen:

- het beschrijven van punten door middel
van een cijfer-letterpaar;

— idem met getallenparen;

— het bepalen van roosterafstanden.

In het zevende deel wordt de ‘gewone’

meetkunde weer voortgezet (vanaf pag.

154).

Aan de orde komen:

-- open en gesloten krommen;

— binnen- en buitengebied van gesloten fi-
guren;

— de ingeschreven cirkel van een drichoek;

— cirkels en punten (tien pagina’s);

— omgeschreven cirkels van driehoeken; het
middelpunt van de omgeschreven cirkel
van een drichoek wordt bepaald door de
middelloodlijnen van de zijden te vou-
wen (opnieuw een voorbeeld van zo’n
onverklaarbaar verschijnsel voor de leer-
lingen).

In het achtste deel worden enkele meet-
kundige lichamen verkend, zoals: kubus,
piramide, kegel en cilinder.
Voor de kubus betekent dit:
— kubus, ribben, zijvlakken, hoekpunten;
— netwerken, kubus maken.
Hoewel de verkenning van genoemde meet-
kundige ruimtefiguren sterk gestuurd en
voorschrijvend plaatsvindt, is er hier en
daar ruimte voor een mentale aktiviteit
door de leerlingen, waarbij het ruimtelijk
voorstellingsvermogen wordt aangesproken,
bijvoorbeeld:

sen opstapelt zozals je hiernaast
ziet {3 fagen, 9 in alke laagh Als
je deze stapel niet op mag tilien.
van hoeveel kubussen kun je dan
niets zien? 4

o

Als je de stapet wel mag optilien
en ie bekijke hem aan alle kan-
ten, van hoeveel kubussen kan
jedan nlets zien?

el

Ook andere ruimtelijke figuren worden
gebouwd door de leerlingen.

De verkenning van het rooster wordt in het
vervolg dienstbaar gemaakt aan de verken-
ning van symmetrische figuren, het verme-
nigvuldigen van figuren en het samenstellen
van grafieken van funkties. We laten dit on-
derwerp nu verder buiten beschouwing.

In het tiende deel wordt eerst toegewerkt
naar het meten van hoeken met een graden-
boog. Daarna volgt een aantrekkelijk stukje
waarin het tangram centraal staat. Allerlei
figuren dienen met de zeven stukjes gelegd
te worden. Daarna zijn omtrekken van veel-
hoeken aan bod en de oppervlakten van aller-
lei vlakke figuren als drichoek, parallello-
gram, rechthoek en ‘gewone’ drichoeken.
Achterin dit deel zitten enkele eksperi-
mentjes die de moeite waard zijn:

Experiment 7.

Teken op roosterpaper hon o e Fpgor maakin

Experiment 8.

mer figuren, §:2 2yp samengestald wit de 7 Targramstukges vt

¥ gree, Woor s Bguren de gemask: worder moet je alie 7 ostukjes

Tenslotte vermelden we, dat ook het twaalf-
de deel nog wat gevaricerde meetkundige
aktiviteiten bevat.

We noemen:

— ruimtelijke figuren;

— lijnen in de ruimte;

— werken met de passer;

— meten van hoeken.

Ter nadere detaillering nemen we nog één
voorbeeld op, waaruit blijkt dat de bij dit
onderwerp gevolgde weg zich kenmerkt
door het zoeken van toepassingen in de
realiteit, nadat eerst het formele begrip
geintroduceerd is. Naar onze mening is dit
de omgekeerde weg.



Opgaven:

Zoek bij etke tekening vit elke kolom wat er bij hoort.
Schrijf hex 70 op: Figuur 1. CHQ.

Je ziet jedenktaan  Je tekent het je sehrijfe
Leen: oze het za:

16—y A

i - Q A Hin
. =t :
4

;B heek L

C fijnstuk [

"D punt 4 A r LABC

E strat of x A o A
hatflin

e
) F grichosk L B< & LABC

i T
7. Teken de meethundige figuur die bij cik symbooi hoart.
Zet het symbool er bij,

samenvatting (8.4)
We kunnen stellen dat:

de meetkunde als nieuwe topic in ewr vrij
geisoleerd staat van de rest van de inhoud
van de metode;

de manier waarop de leerlingen in dit
gebied ingeleid worden, zich kenmerkt
door formalisme;

het voortschrijden in de metode met betrek-
king tot meetkunde, regelmatig zinvolle
aktiviteiten te zien geeft;

het geheel een sterk voorschrijvend karakter
heeft en zich daardoor niet onderscheidt
van de sporadische meetkundige aktivitei-
ten, die ook wel in traditionele rekenmeto-
den zijn terug te vinden.

P SAMENVATTENDE KONKLUSIES (9)
e Ewrisin feite een traditionele (amerikaanse)

rekenmetode, waaraan enkele onderwerpen
uit de ‘New-Math’-stroming zijn toegevoegd.
Deze onderwerpen — verzamelingen, meet-
kunde en kansrekening — zijn in hoofdzaak
ontleend aan de formele wiskunde.

Het getalbegrip wordt (zogenaamd) gedra-
gen door de verzamelingenleer. Uit didak-
tisch oogpunt is het beter alle dikdoenerij
hierover achterwege te laten. Overigens
treffen we ook redelijke aandacht voor het
telaspekt van het getal (ordinaalgetal) aan,
terwijl de vorming van het getalbegrip even-
eens op bevredigende wijze door de opera-
ties met getallen wordt gesteund.

Het formalistische taalgebruik van de me-

tode, ontleend aan de wiskunde, zal het
inzicht voor de leerlingen niet verhogen en
kan derhalve beter vermeden worden.

In didaktisch opzicht heeft de metode voor
het instruktiemodel van de kennisoverdracht
(voordoen, gesnapt, nadoen) gekozen.

De problematick van de differentiatie
wordt niet gemeden; er bestaat echter
ernstige twijfel of de voorgestelde organi-
satiestrukturen haalbaar zijn in de praktijk.
Het cijferen is didaktisch goed opgezet.
Ruime aandacht bestaat er voor het inzich-
telijk optellen en aftrekken, hoewel het
aantal tussenstappen wel eens het totaal-
beeld van de uiteindelijke bewerkingen in
de weg zou kunnen staan. Vooral het
delingsalgoritme is zorgvuldig opgebouwd.
Naast de gewone cijffersommen geeft de
aandacht voor getallenlijn, tabellen, hon-
derdveld, rekenspelletjes, etc., een wat rui-
mer kader aan het cijferen dan dit rot het
eind van de zestiger jaren in het algemeen
het geval was in de nederlandse rekendidak-
tiek.

De metode biedt wellicht te weinig oefen-
stof voor het cijferen. Daar de onderwijzer
dit euvel zelf kan opvangen, hetzij door zelf
oefenstof te ontwerpen, hetzij door gebruik
te maken van goede additionele materialen,
kan deze konstatering nauwelijks als nega-
tief worden gewaardeerd.

Aan de ontwikkeling van het breukbegrip is
veel aandacht besteed. Toch speelt ook hier
de formele wiskunde weer een rol. De oefe-
ningen zijn beperkt gehouden, hetgeen een
voordeel mag heten. Verband met het ver-
houdingsbegrip wordt gemist, terwijl een
analoge ontwikkeling van het belangrijke
(realiteitsgebonden) procentbegrip ook ont-
breekt.

Veel in de metode voorkomende reken-
problematicken worden vanuit een (niet
oninteressante) schijnrealiteit gepresenteerd;
slechts weinig situaties geven aanleiding tot
een relevante wiskundige benadering of
onderzoekshouding.

De meetkunde is grotendeels ontleend aan
de traditionele (euclidische) meetkunde en
heeft in het algemeen weinig te maken met
hetgeen meetkunde tot een interessant on-
derwerp voor het basisonderwijs zou
kunnen maken.

Het meten krijgt aandacht, zij het dat het
weinig mogelijkheden laat voor een onder-
zoekje, waarbij begripsvorming zou kunnen
ontstaan.

De lay-out van de leerlingenteksten is goed.
Het docentenboek is overzichtelijk van op-
zet.
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B AANVULLING VANUIT PRAKTIJ K-
INTERVIEWS (10)

rikaanse originelen in hun totaliteit hadden
kunnen bestuderen. Daarbij konstateerden

~—"

e Hoewel de didaktische opbouw per onder-

deel van het cijferen, zoals bijvoorbeeld het
optellen, wordt gewaardeerd, bestaat er
terughoudendheid ten aanzien wvan het
grote aantal tussenstappen. De mogelijkheid
van een syntese van deze tussenstappen
door de leerlingen z€lf, wordt betwijfeld.!)
In de praktijk leidt dit tot moeilijkheden
byj het delen. Er bestaat daar duidelijk een
diskrepantie tussen het model van instruk-
tie en de didaktische opbouw van het
delingsalgoritme.

Door de gefragmenteerde aanbieding van
enkele stukken leerstof, zoals bij de breu-
ken, gaat het zicht op de kontinuiteit ver-
loren.

De metode biedt te weinig oefenstof. Er
worden te weinig mogelijkheden geboden
tot automatiseren en memoriseren. De
tafels van vermenigvuldiging worden te
kompakt gepresenteerd, terwijl ook het
hoofdrekenen te weinig aandacht krijgt.
Modellen als honderdveld en getallenlijn
worden in de bovenbouw niet meer uitge-
buit. Hierdoor ontstaan soms zorgen over
de rekenvaardigheid waarover de vertegen-
woordiger van de uitgever voorspelde dat
dit vanzelf in orde zou komen.

Lang niet iedere onderwijsgevende heeft
bezwaar tegen het gebruik van de verzame-
lingen, hoewel in de praktijk over het alge-
meen aangesloten wordt bij het taalgebruik
van het kind. Het formalistische taalgebruik
(associatviteit, etc.) wordt als hinderlijk
ervaren.

Het differentiatieprobleem wordt, zelfs bij
toepassing van de in de docententekst ge-
dane suggesties, niet opgelost in de praktijk.
De oorzaak hiervan wordt gezocht in het
feit dat bij elke pagina eerst instruktie moet
worden gegeven.

Als de onderwijsgevende zelf de moeite
neemt enige aktiviteiten te organiseren, be-
staan er bij het onderdeel meten wel dege-
lijk mogelijkheden kleine onderzoekjes te
doen.

Sommige meetkundige onderwerpen, zoals
de verkenning van de kubus, worden posi-
tief gewaardeerd.

Tot slot merken we op, dat één (van de on-
dervraagde) schoolteam(s) indertijd heeft
gekozen voor de metode, omdat z1j de ame-

In dit verband wijzen we (L.S. & H.M.) nog eens
op het gebruik van de abakus, waarbij het totale
algoritme eigenlijk direky wordt aangeboden.

zij, dat ewr dicht bij het traditionele reke-
nen ligt. Dit was doorslaggevend voor hun
beslissing.

PALGEMENE KONKLUSIE (11}
Onze algemene konklusie luidt, dat ewr vooral
met betrekking tot de sleutelonderwerpen uit
het traditionele rekenen, zoals cijferen en
breuken, cen betrouwbare indruk maakt, en
kan bogen op degelijkheid in aanpak en op-
bouw.,

Een aanpak waar we in de voorgaande jaargang
mee zijn begonnen, namelijk de betreffende
uitgever (auteurs) gelegenheid geven te reage-
ren op de beschrijving, wilden we ook in dit
katern voortzetten.

Bij navraag bleek de uitgever van ewr ‘zich
redelijk te kunnen vinden’ in de gepresen-
teerde beschrijving en er daarom geen behoefte
aan te hebben verder te reageren.

In katern 5 zullen we de besprekingen van de
wiskundemetode der eerste generatie voort-
zetten.

Aan de orde komen de metoden:

wiskunde voor de basisschool;

hoj! rekenen.



oplelaing

WAAROM HARRY EEN TIEN
VERDIENT

Als wiskunde- en didaktiekdocent moet
je regelmatig een beoordeling geven van
de aktwiteiten van je studenten binnen
je eigen vakgebied.

Vooral wanneer bet gaat om didaktische
aktiviteiten beb je daarvoor weinig
‘barde’ kriteria beschikbaar. Toch beb je,
vanuit vele ervaringen, geleerd om goed
didaktisch werk te herkennen, Soms
ben fe zelfs in staat je studenten een
stapje verder op het didaktische pad te
belpen door hen te konfronteren met
voorbééldig didaktisch werk.

Hiernaast een illustratie daarvan.

Het uitgangspunt is een beschrijving van
een didaktische aktivitest door Harry,
een gorkumse eerstejaarsstudent.

Het kommentaar erbif is te beschouwen
als een — subjektieve en onvolledige —
analyse. Bedoeld als bulp in bovenge-
noemde zin voor Harry's medestudenten.
De lezer mag bet ook beschouwen als
een poging van een docent om voor gich-
zelf te verdusdelijken waarop zijn waar-
dering voor dit didaktisch werk berust,

Eerlijk gezegd zou bet beter zijn als de
geinteresseerde lezer het werkstukfe van
Harry zou oppakken om tot een eigen
analyse en waardering te komen,

FRED GOFFREE
HUUB JANSEN

inleiding

Vanavond met veel plezier twee didaktische
werkstukken van Harry Schaay (1&) gelezen.
Het ene werkstuk betrof Harry’s uitwerking
van het didaktische deel van de toets meten,
het andere was een ekstraatje, namelijk een
beschrijving van een didaktische aktiviteit
rond een probleem uit het derde hoofdstuk
van het blok meten.

rechts: .Hany Sc aay

Als een student méér werk inlevert dan is
opgedragen, word je als docent gemakke-
lijk verleid tot het geven van cen hogere
waardering dan de kwaliteit van het werk
rechtvaardigt. De beste aanpak voor een
docent, die niet in deze vaikuil terecht wil
komen, bestaat uit het nog nauwkeuriger
analyseren van het werk dan gewoonlijk, om
zo voor zichzelf en anderen duidelijk aan te
geven waarop zijn waardering berust.

Laten we beginnen met onze analyse van
Hanry's ekstra werk. Hieronder het eerste
deel, waarin Harry zijn vdérdenkwerk be-
schrijft:

véodérdenkwerk

‘al dan nict gevuld
De opgave zoals deze in het blok meten staat, op
pag. 60 bovenaan:

Je bebt drie vaten, resp. van achkt, vijf en drie liter.
Het vat van acht liter is gevuld mer wifn. Hoe kun
Je met bebulp van deze drie vaten twee porties van
vier liter krijgen?

Dit is nogal abstrakt en omn onverwachte situaties
het hoofd te kunnen bieden, heb ik deze opgave
eerst voor mezelf opgelost en getekend, en wel
stap voor stap.,

Naar aanleiding van de bovenstaande gegevens heb
ik de volgende beginsituatie getekend:

8 5 3
8l o 1o

De getallen die boven de vaten neergezet zijn, be-
tekenen het aantal liters dat een vat kan bevatten
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en de volgorde, waarin ik ze nu neergezet heb, blijf
ik in de rest van dit verhaal handhaven,

De gerallen, die binnenin de vaten geschreven zijn,
geven de hoeveelheid wijn weer die zich op dat
moment in de vaten bevindt. Deze zal uiteraard
steeds weer veranderen.

Toen ben ik gaan denken. Wat is eigenlijk de moei-
lijkheid voor mezelf in deze opgave? J¢ mag alleen
de drie vaten, je handen en je hersens gebruiken bij
het oplossen van deze opgave. Verder: als je naar
de inhoud van deze vaten kijkt, dan zie je dat er
één vat is met een even inhoud en twee vaten met
een inhoud van resp. vijf en drie liter, dus oneven
getallen, En je moet cen verdeling krijgen van twee
vaten, teder met een inhoud van vier liter.

Toen ben ik gaan zoeken, maar ik wist eigenlijk
niet wat; de zogenaamde ‘missing link’ dus. Op-
eens zag ik het: namelijk dat vijf liter en drie liter
samen acht lter vormen en dar als ik &én liter bij
het vat van drie kon doen, ik precies vier liter had
en als ik één liter van het vat van vijf liter kon af-
trekken, ik ook precies vier liter kreeg. Het pro-
bleem was nu weer: kon ik één liter krijgen?

Dit bleck niet zo'n groot probleem voor mij, om-
dat ik nogal abstrakt kan denken en via dit ab-
strakte denken, heb ik de volgende stappen geno-
men om tot het optekenen van mijn denken te
komen:

@ 18] (0] (0]  ditis de beginsituatie;

5] {0) {3] ik heb dre liter in het vat
van drie liter gegooid;

het vat van vijf liter gegooid;

@
@ 18] 13] (0]  deze drie liter heb ik weer in
©)

121 131 131 nu heb ik het vat van drie
liter weer gevuld met wijn
uit het vat van acht liter;

12} 151 1 ou kreeg ik &n liter door
de wijn, die in het vat van
drie liter zit, over te gieten
voor zover mogelijk in het
vat van vijf liter, zodat je
nu dus één liter overhoudt;
nu is het niet meer zo moei-
lijk; één liter hebben we al
in het drie liter-vat; in het
vijf liter-vat zit nu nog vijf
liter; deze vijf liter gieren
we weer terug in het acht
liter-vat;

®

& |7 19 11} dan goovien we de ene liter,
die in het drie liter-vat zit,
in het vijf liter-vat dat leeg
is, dan krijgen we de vol-
gende situatie;

® 7] 1] |9 nu gieten we vanuit het acht

liter-vat het drie liter-vat vol,
wat dan de volgende situatie
weergeeft;

(M 4 {1 13] nu hoeven we alleen nog
maar de inhoud van het drie
liter-vat in die van het vijf
liter-vat te gooien, dan heb-
ben we dus 1 + 3 liter is vier
liter in het vijf liter-vart;

& 4 4 [0 dan hebben we de opgave
opgelost.

Be moeilijkheden voor de kinderen zullen volgens

nHj zitten in:

o de opgave zelf; hij is namelijk veel te abstrake
samengesteld met een paar moeilijke woorden
erin, die de kinderen niet begrijpen;

o her kunnen konkretiseren van deze opgave;
doen ze het al tekenend of alleen met getallen?

¢ de kinderen zullen war moeilijkheden hebben
met het idee, dat je behalve je handen en je
hersens alleen maar de drie vaten mag gebrujken
en verder niets;

e het vinden van het ene litertje, waaruit dan de
rest voortvloeit.

Op school hebben we deze opgave ook behandeld
en de oplossing was hetzeifde, Alleen de manier
van opschrijven was veel abstrakeer. Ik zal deze
oplossing (manier van opschrijven) hieronder no-
teren:

vat 8 8
vat § 0

inhoud @
5
0

vat 3 0 3
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aspekten

Het beschrijven van de eigen probleemaanpak
is geen eenvoudige zaak. Harry blijkt in staat
een beschrijving te geven, waarin de gevonden
oplossing van het probleem duidelijk valt af te
lezen.

Welke belangrijke aspekten zijn er nu te signa-
leren?

konkretiseren en schematiseren

In de eerste plaats weet Harry de essentie van
het probleem op een konkrete wijze, met
getallen en getekende vaten, voor te stellen.
Hij schematiseert het probleem op een manier,
die hem in staat stelt aan de oplossing te gaan
werken.

bewustmaking
Vervolgens heeft Harry zich afgevraagd — be-
ter: zich bewust gemaakt — waaruit de kern



van het probleem bestaat. Vanuit deze bewust-
making wordt een gerichte wijze van werken
mogelijk.

redeneren vanuit de oplossing

Een belangrijke stap in het denkproces van
Harry is het gaan zoeken naar de ‘missing link’.
Harry pakt derhalve het probleem aan door
aan de andere kant te beginnen en zich af te
vragen welke ontbrekende kennis nodig is om
tot de oplossing te kunnen komen. Hij denkt
als het ware van achter naar voren: als ik één
liter kan krijgen, dan ...

Het redeneren vanuit de beginsituatie naar de
tussenstap toe blijkt dan niet zo moeilijk meer.

denkstappen

Harry beschrijft vervolgens de hele oplossing
in de ‘taal’, die hij tevoren ontwikkeld heeft.
Ik heb het gevoel, dat hij hierin niet geheel
volledig is. De cerste stap bijvoorbeeld:
800~ 503 had ook anders kunnen zijn:
800~ 350. Deze laatste stap leidt niet
direkt tot de oplossing. Of Harry dit ook
doordacht heeft, vermeldt hij niet. Nu lijkt
het alsof zijn cerste stap een gelukkige greep
is geweest. Ik heb mij ook afgevraagd of Harry
nog andere wegen naar de oplossing heeft
overwogen. Jammer genoeg vermeldt hij dat
niet,

beschrijving

Zoals eerder gezegd, beschrijft Harry de essen-
tiéle stappen, waaruit zijn gevonden oplossing
bestaat. In deze beschrijving weet hij de op-
lossing voor zichzelf én voor de lezer volledig
duidelijk te maken. Ik heb het idee, dat het
niet duidelijker, niet overzichtelijker beschre-
ven kin worden.

warming-up

In het algemeen kun je zeggen, dat de totale
probleemaanpak van Harry een warming-up
betekent, die nodig is om aan het didaktise-
rende vodrdenkwerk te kunnen beginnen.
Niet alleen heeft hij het probleem, met inbe-
grip van de oplossing, tot zijn geestelijk eigen-
dom gemaakt, maar ik vermoed, dat hij zich-
zelf daarbij sterk gemotiveerd heeft tot de
verdere didaktiserende aktiviteiten over te
gaan.

moeilijkbeden voordenken

Zijn eigen doordenking van de problematiek
stelt Harry in staat om tevoren de moeilijk-
heden, die de kinderen zullen ondervinden, te
signaleren: het begrijpen van de probleemstel-
ling, het konkretiseren en schematiseren, de
essentiéle momenten tijdens het oplossings-

proces. Jammer genoeg vermeldt Harry niet
alle overwegingen, die tijdens het didaktiseren
van het probleem een rol hebben gespeeld. Je
kunt daar slechts achterkomen via een analyse
van zijn lesverslag:

lesverslag

‘al dan niet gevuld
De oplossing door de leerlingen van de vijfde klas
van de oranje nassauschool te gorinchem.

Instapprobleem: Ik begon met de kinderen te
vertellen, dat ik moeilifkheden had met mijn
wijnboer. Ik vertelde ze dat ik morgen een feestje
gaf en dat er veel vrienden zouden komen, ook
vrienden uit frankrijk.
... Jongens, wat drinken mensen uit frankrijk
veel?'
‘Wijn, meneer.’
‘Ja, daarom ben ik naar de wijnboer geweest. 1k
kwam in zijn winkel en bestelde vier liter wijn,
want ik dacht: ze komen met vier man en één
liter per man kan wel, dan zijn ze net niet dron-
ken. De wijnboer had gelukkig een vol vat van
acht liter, maar hij kon zijn schenkkan, waarin
precies één liter kon, niet vinden.’
‘Wat doen we nu, meneer?’, vroeg de boer.
‘Tk heb wel twee lege vaten van vijf en drie liter,
maar als ik het overgooti, dan is het namurlijk
niet precies vier liter. Het kan iets meer zijn,
dan kost het mij geld, maar is het minder dan
betaalt u teveel.’
Tk wist het niet zo pauw, maar zei tegen hem:
‘Ik zal het eens aan mijn klas vragen.’
Nu ben ik dus hier en heb jullie hulp nodig.
Wat gaan we doen?’ ...

Ik heb de opgave anders op bord geschreven dan in
het blok meten vermeld staat. Hieronder volgt de
opgave zoals ik hem op bord geschreven heb. En
na mijn instapprobleem heb ik dit aan de klas laten
zien.

Je hebt drie vaten, vat g, vat b en vat ¢. Vat g heeft
een inhoud van ache liter en zit helemaal vol. Vat &
heeft een inhoud van viif liter, maar is leeg en vat ¢
heeft een inhoud van drie liter en is cok leeg.
Getekend zier het er zo uit:

a b ¢
8 o [0

... 'Hoe kunnen we nu in twee van deze vaten pre-
cies vier liter krijgen met behulp van alleen
jullie handen, hersens en deze drie vaten? Verder
niets.’ ...

Ik heb tevoren blaadjes aan de kinderen uitgedeeld
en toen mijn instapprobleem verteld was en ik de
opgave op het bord heb laten zien (deze heb ik
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daarvoor op bord geschreven) heb ik hen eerst tien
minuten zelf laten proberen.

Toen ik langs liep waren veel kinderen aan het
tekenen, sommige schreven het ook.

Toen zei ik dat we nu met z'n allen aan de oplos-
sing zouden gaan werken.

Cora zei, dat je eerst de vaten op het bord moest
tekenen, wat ik dus deed:

a b c

8l {1 (9]

... Tanja zei: ‘Je doer het vat waar vijf liter in kan
vol en je giet van die vijf liter drie liter in dat
vat van drie liter. Dan hou je twee liter over.
Dit doe je tweemaal. In het vat van vijf liter zit
nu vier liter en in het vat van acht liter ook.’
‘Dit kan niet’, zei Bert, ‘want je weet niet wat
twee liter is en je kan dit geen twee keer doen,
want de vaten zitten dan al vol. Het kan makke-
lijker. Je gooit gewoon de helft van het acht
liter-vat in het lege vijf liter-vat.’

Inie zei: ‘Dat kan niet, want je weet niet of het
de helft is.’

Edwin zei: ‘Je neemt gewoon één literfles en
gooit het dan vier keer in het vat van vijf liter.’
‘Mag niet’, zei Cora, ‘want je mag alleen je han-
den, je hersens en de vaten gebruiken.’

Bert: ‘Dan weeg je het gewoon.’ ...

Hierop werd de klas een beetje kwaad op Bert
en zei dat hij beter op moest letten, want je had
geen andere hulpiiddelen en volgens Cora kon je
geen lege vaten wegen.

Ik hielp hen een beetje door te wijzen op de getal-
len zelf. Wat voor getallen zijn het? Velen begre-
pen niet wat ik bedoelde, maar Wim zei:

-. ‘Acht is even en drie en vijf zijn oneven.'
‘Hoeveel liter moet er bij het var van drie liter
om vier liter te krijgen?’

Klas: ‘Eén liter.’
‘En bij her vat van vijf liter?’
‘Daar moet je één liter af doen’, zei Jacqueline,
‘Ja', zei Edwin, ‘natuurlijk, want 3 + 1 = 4.’
Toos zei: ‘Ja, maar dan moet je eerst één liter
zien te vinden,'
Karin zei: ‘Dan neem je toch % deel van vijf
liter.’
Bert zei: ‘Dat kan niet, want je hebt alleen deze
drie vaten.’
Toos zei: ‘Dan moet je her vat van drie liter
vullen en dit gooi je dan in het vat van vijf liter.
Doe hetzelfde nog een keer en dan hou je één
liter over in het vat van drie liter.’
Dit begrepen sommigen niet en toen zei ik:
‘Toos, teken het maar stap voor stap op het
bord." ...

Kreeg je dus dit:

L]

EEE =
EEE -
EBE

21 13

Toen begrepen ze het wel, omdat het veel kon-
kreter is.

... 'Nu, hoe gaan we verder?’ ....

Daar zaten ze even vast.

... Toen vroeg ik: ‘Waar zouden we de vier lirer
ook weer in doen?’
‘In het vijf liter-vat.’
‘Nou, dan doen we dit cok.’
Bert zag het opeens en zei: ‘Dan gooi je het
vijf liter-vat leeg in het acht liter-vat en de ene
liter doen we in het vijf liter-vat, Nu vullen we
het drie litervat weer en gocien het daarna
weer in het vijf liter-vat, waar dus nu vier liter
in zit. In het vat van acht liter zit nu ook vier
liter.” ...

Velen begrepen dir weer niet en toen liet ik het

Bert op het bord tekenen. Toen kreeg je dus deze

volgorde:

EREER =
Bk«
hiER -

Dit was gelifk het einde van mijn les. Nog een paar

opmerkingen.

e De kinderen waren vanaf het begin geboeid en
naarmate de oplossing naderbij kwam raakten
ze steeds meer geboeid.

e Wiskobas zegt erg modern te zijn op het gebied
van deze metode, maar dezelfde opgave heb ik
in het geschiedenisboek zien staan van mijn klas
en wel precies hetzelfde, Het boek heet: in on-
derwerp en opdracht 2. Auteurs: C.J. Buiten-
dijk, W. Kuperus, C.]J. Seip (Meulenhoff Edu-
catief, amsterdam).

Verschil is echter de spelling (middeinederlands)
en de gebruikte maten.’

analyse

Zoals we zien, heeft Harry het probleem ver-
pakt in een verhaaitje over wijnboer en feestje.
Deze inbedding in een algemene kontekst is
cen didaktische prestatie. Weliswaar lijkt het
oorspronkelijke probleem voor ons erg kon-
kreet met z'n vaten en liters, maar zeker voor
kinderen biedt het probleem weinig aangrij-



pingspunten. Ondanks deze moeilijkheid
schetst Harry een kontekst, waarbij het instap-
probleem ligt besloten in de vraag van de wijn-
boer. Een kernvraag, die door de verwijzing
naar teveel of te weinig betalen, voor iedere
vijfdeklasser begrijpelijk is.

Harry heeft er goed rekening mee gehouden,
dat de wiskundige kontekst — het probleem
zelf — niet onmiddellijk door zijn leerlingen
gegrepen kan worden. Hiervoor dienen aller-
cerst de essenti€le gegevens naar voren te
worden gehaald en moeten de kinderen de
beschikking krijgen over een wiskundetaaltje,
waarmee het probleem aangepakt en de op-
lossing beschreven kan worden. Harry gebruikt
het bord om de kinderen op bet probleem te
oriénteren. Deze didaktische aktiviteit hoeft
er nog niet toe te leiden, dat alle kinderen
zich in de problematiek inleven. Harry biedt
daarom de kinderen mogelijkheden zich het
probleem bewust te maken door hen, gedu-
rende korte tijd, gelegenheid te bieden zich
individueel op het probleem te oriénteren.
Het doordringen in het probleem, de staps-
gewijze toenadering tot de oplossing ervan,
organiseert Harrry als een groepsproces, waar-
in iedere leerling zowel kan bijdragen als verder
geholpen kan worden. Uit het verslag blijkt
dat dit proces, als gevolg van Harry's wijze
van introduceren, zich bijna vanzelf ontwik-
kelt. Bijna, want vanuit zijn eigen doorden-
king weet Harry wanneer en welke hints gege-
ven moeten worden om dit gemeenschappe-
lijke oplossingsproces verder te sturen.

Uit de beschrijving blijkt bovendien, dat Harry
grote aandacht bezit voor individuele kinde-
ren. Een noodzakelijke onderwijzerskwaliteit
om wiskundige leerprocessen te kunnen aan-
zetten, begeleiden en sturen.

Op het eind van het verslag komt Harry tot
een, nog beperkte, reflektie op het gebeuren.
Hij signaleert een toenemende, emotionele
betrokkenheid van de kinderen. Dit is een
bekend en signifikant verschijnsel bij goed
verlopende wiskundige leerprocessen. In zijn
tweede, meer algemene opmerking, toont
Harry een nuchtere, gereserveerde kijk op het
probleem en hij betrekt ook wiskobas daarin.
Als weerwoord merken we op, dat het niet
in de eerste plaats gaat om het probleem zelf
— inderdaad een mooi, oud probleem, waar-
van het wiskundige leerdoel overigens ter dis-
kussie kan staan — maar om hetgeen je er als
onderwijzer mee doet. En daarin heeft Harry
zich, naar onze mening, cen aankomend
meester getoond!

1y Jaargang 6 nr 5/6.

oefen-
stoffering

HET HONDERDVELD

Bif de inleiding op de eerste ‘oefenstof-
fering’!) formuleerden we waarom bet
ons gaat in deze rubriek. Naast ‘bet rijtje’
als de ovefenvorm die bet meest in de
nederlandse  rekenboekjes wvoorkomt,
willen we andere vormen, inkledingen,
stofferingen van bet oefenen onder de
aandacht brengen. En dit niet via teore-
tische verbalen, maar door werkmateriaal
te presenteren.

In de eerste ‘oefenstoffering’ kwam aldus
de tabel aan bod. Nu richten we ons op
een verwante vorm: het honderdveld.
Het honderdveld is een oefenvorm bij
uitstek voor de onderbouw van de basis-
school. Ook woor de andere ‘bouwen’
heeft bet honderdveld vele mogelijk-
beden.

In onderstaande kolommen zal de nadruk
liggen op de verkenning van de telrij tot
100 en van de vier hoofdbewerkingen
met natuurlijke getallen en op het oefe-
nen van de bewerkingen.

LEEN STREEFLAND
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Bij de verkénning speelt bet bonderdveld een
wezenlijke rol, is bet een funktioneel onder-
deel van de aktiviteit.

Bij het oéfenen is bet honderdveld écht stof-
fering, vormgeving, o.m. om de motivatie van
de leerlingen te bevorderen. Zo kummen we
bijvoorbeeld een aantal oefenopgaven zodanig
kiezen, dat de uitkomsten — ingekleurd op
bet honderdveld — ¢en woord of figuur ople-
veren.

Beide aspekten komen aan de orde.

De suggesties — voor een belangrijk deel ge-
inspireerd op bet integratieplan van wisko-
bas') — zijn per ‘bouw’ geordemd. Aan bet
eind van bet artikel treft u die werkbladen
op gebruiksgrootte aan, die niet zo eenvoudig
zélf met bebulp van bet bonderdveldstempel
zijn te maken. Aldus komen we tegemoet aan
respons op de eerste stoffering.

» OVERZICHT (1}

Evenals tabellen, is ook het honderdveld een

oefenstoffering die individueel en incidenteel

bruikbaar is.

We richten ons nu echter op de rol, die het

honderdveld meer geregeld binnen het onder-

wijs kan vervullen, o.m. bij:

— verkenning van de telrj tot 100;

— ordening van getallen binnen die rij;

— onderscheid van tientallen en eenheden;

- patronen in het honderdveld en tafels van
vermenigvuldiging;

— optellen en aftrekken;

— optellen en aftrekken door het tiental heen;

— patronen bij het optellen en aftrekken door
het tiental heen;

— pijlen op het honderdveld.

» VERKENNING VAN DE TELRIJ TOT 160 (2)

de plaats van de

De verdeling van de getallen over het honderd-

veld hoeft niet steeds dezelfde te zijn. (1] op

een ander veldje, sleept de meeste andere

getallen mee naar andere veldjes.

Als voorbereiding op werkblad 3 zouden we

bij een ingevuld honderdveld (fig. 1) vragen

kunnen stellen als:

» Waar komt [5], als we met [1] rechtshoven-
aan beginnen?

p Waar komt , als we met [} linksonder-
aan beginnen?

1213|456 |7(8|9]|10

11(12} 13|14 (15)16(17|18[ 19} 20

21122(23124(25(26(27|28;29] 30
31|32|33]34|35(36(37|3839]40
4142|4344 45|46 47148 (49] 50
51| 52| 53|54|55[56|57{58(59|60
61[ 62| 63| 64| 65166|67]68169|70

7107273 74| 75176|77|78{79| 80

81|82|83|84|85|86|87|88|89| 90

91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99|100
fig. 1

geheimtaal (werkblad 1)

Bij de voorgaande aktiviteit kunnen de getallen
z6 gekozen worden, dat het verschil tussen
eenheden en tientallen benadrukt wordt.

We bedenken met de leerlingen een geheim-
taal:

é betekent: drie rijen omhoog;

—(2)> betekent: twee getallen naar rechts.

gehaimtanl warkbiad 1
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1y Zie: Leerplanpublikatie 2 (jowo, utrecht 1975).
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b Wie weet nu wat dit betekent: &— ?

P Bij welk getal komen we terecht?

P Wie kan er een ‘som’ bij bedenken?
(bijvoorbeeld: 50 + 30 + 2 = 82)

Het hangt helemaal van het honderdveld af

(keuze van de plaats van de [1]) en van het

verdere trajekt, welke opgave erbij hoort.

Het had ook best 50 -- 30 + 2 = 22 kunnen

zijn.

Dje vraag is of de afspraak, dat —O—s ...

getallen naar rechts betekent, voldoende is.

Immers, wat te doen als we het honderdveld

moeten verlaten?

Laat de leerlingen dan een nieuwe afspraak

bedenken. Bijvoorbeeld: ()5 of —(O—

betekent: ... getallen verder of terug.

getallen aankruisen (werkblad 2)

Van een honderdveld wordt de plaats van de

gegeven. Wevragen nu, veldjes voor gegeven

getallen aan te kruisen.

Kies de getallen z4, dat een dierfiguur, een

mooi patroon of een woord ontstaat.

De leerlingen zijn benieuwd wat eruit zal

komen en kunnen zichzelf kontroleren en

korrigeren.

Bijvoorbeeld:

P Kies linksboven, Kleur de hokjes voor:
33, 36, 43, 53, 54, 55, 56, 62, 63, 66, 73
en 75. Welk dier heb jij?

getallen aankruisen werkblad 2

Wtk diee?

variatie

e Kies {] in een andere hoek.

Een verschillende keuze leidt tot gespiegel-
de dieren. Wie legt dat uit?

@ In plaats van getallen geven we opgaven,
welke die getallen tot uitkomst hebben. De
antwoorden vormen dan een patroon, figuur
of woord in het honderdveld. Zelfkontrole,
fouten opsporen en verbeteren, behoren
weer tot de mogelijkheden voor de leerlin-
gen.

BOPTELLEN EN AFTREKKEN (3)

inleiding

Bij het verkennen van de telrij tot honderd

kwamen al verplaatsingen binnen het honderd-

veld voor. We kunnen daarbij onderscheiden:

® Sprongen over het honderdveld met een
vaste ‘waarde’; bijvoorbeeld: telkens vijf
verder; het ‘door de tien heen gaan’ bij de
optelling krijgt hierdoor een meer algeméén
karakter en verdient de voorkeur boven het
bekijken van afzonderlijke gevallen: eerst
6+5 en pas veel later 16 + 5 (omdat dit
boven de 20 is), enz.
Bijvoorbeeld:

7i819/10

1111213141516} 17| 181 19] 20

21]22123 24125
311323313435
4142143144 45

27128 29| 30
3713813940
47148149 50

515253 54|55
6162|6364 65

57158159 66
67168169 70

T1i72:731741 75 77|78 79| 80

81| 8283|84 85 8718889 90
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91192193194 95 97198199100

fig, 2

b Telkens vijf erbij vanaf de getallen met
een kring. Zet een rondje om de gevon-
den getallen.

NB: Let op, hoe voor het laafste getal ([96])

de grenzen van het honderdveld overschre-

den worden.,

e Sprongen, die vastgelegd worden door een
pijl.

© Het verplaatsen van gedeelten van het hon-
derdveld.

@ Het verplaatsen van het hele honderdveld.
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sprongen en pijlen (werkblad 3)!)
Een voorbeeld:

O 99

F 3
i 88

&7

O 5¢ 10O

13

fig. 3

» Noteer de getallen in de rondjes en de
bijbehorende sommen. ] gaat over in D .
Hierbij past het sommetje: 1 + 40 = 41.

sprongen en pllen werkblad 3

1] 2| 3 4t 58] 7 @l g 10
nin @ |»
21 @l 30
31 @’ 40
41 @ |
sl @ e
61 @I Y
H @I 20
8l I 50

01§92 (93| 9aivs |9 97|®|99 00

Tzl vanaf 8¢ gelalien met een Kring telkens 3 erbij
Zet een kring om de getallen dic je 26 vindt.

O »
=110
o O i
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@) O |
2 35|
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* Schrijf gelalien in de rondjes.

Welke opgaven horen erbij?
T+..= .
L S

Na enkele voorbeelden ontdekken de leerlin-
gen het algemene karakter van de pijl: “40 erbij’.
De relatie met de omgekeerde bewerking (af-
trekken) ligt voor de hand. Zie fig. 4.

Geef het getal aan het eind van de pijl en laat
het getal aan het begin van de pijl bepalen.

De leerlingen kunnen bij dergelijke situaties
twee ‘sommen’ opschrijven, waarin die omge-
keerde relatie tot uitdrukking komt, namelijk:
[1+40=41 en 41—40=[1.

®

3

@ fig. 4

gedeelten van het honderdveld verschuiven

{werkblad 4)

» Vul het stukje honderdveld in. Bedenk de
sommen erbij.

11112 1+3=4
112 2+3=_
wt.=. fig. 5

In plaats van het invillen van de stukjes hon-
derdveld, kunnen we de antwoordstukjes op
het honderdveld laten inkléuren. Kiezen we
de stukjes handig, dan is één afdruk van het
honderdveld meerdere malen te gebruiken.z)

van het honderdveld ) werkblad 4

Q119X |53 | 94 | Y51 9h |97 | 9| 59§ 100

Bl B2 43| B4 [ 85| &6 | BT [ BR | 89| 90

FIETEET3| M5 [ I (T TS0 R0

HEiAY [ RIE 64 ASIA6 | AT [6B]AIETO

SP ST |SH] S| S5 | SA ST SH| STAL

ai|42la3| saias|an a7 iar| a3 |50

FNPA2 13224 (35|36 [ 37 |38 39|50

JpfE (i (2S6E07 |28 (293

HER| R4St 7 gl

28 3| 4] Sp6f 7] &) 8l

I1+3=
23 .
TE+3= ..
(SR LN

v | 2
|
H

25 (26 Py
-0

O

1y In een volgende ‘oefenstoffering’ komen we uit-
voerig terug op pijlensommen en machientjes,

2) Een honderdveldstempel is in de leermiddelen-
handel verkrijgbaar.



variaties

Op werkblad 4 zijn enkele variaties aangege-
ven. Ook de bewerking aftrekken komt hierbij
weer aan de orde, en wel op twee manieren:

® gebaseerd op het wegneemidee:

25|26 @ .
16
1 fig. 6
® gebaseerd op vergelijkingen:
11412 O R 12 113
12 213 fig. 7

In de laatste opgave is weer sprake van cen
konfliktsituatie.

spring de paardesprong (werkbladen 5 en 6)

» Hoe zit het met de paardesprong? Het
(schaak)paard springt bijvoorbeeld twee
hokjes vooruit en één dwars.

» Welke sprongen zijn mogelijk?

De springrichting blijkt van belang.

Maar ook nog:

» Stel, ons paard staat in het honderdveld op
.

Bedenk alle mogelijke sprongen vanaf 27
(zie fig. 8).

spring de paardesprong werkblad 5

* Yyl de onibrekende getalfen in.

» Welke opgaven horen crbiy? Maak hel nijlje af:

B+20-1= ...,
IBEWF =

27

Juf schrijft de sprongen op het bord:

46 48

35 39

15 15

Wat horen hier veel sommen bij!
> Wie bedenkt de meeste sommen?

27 +20—1=46
27420+ 1=48
46 + 2<=48

48 — 2=46
enz.
spring de paardesprong

fig. 8

fig. 9

werkblad 6

» Vulde getatica in:

» Scheiif ook kier de opgaven bii. Maak het rijtie of:
W=
RS R T )

100]{ 9 [9B] 97 (96

0] 6%

» Een paardesprong komt uit op {8 . Waar begon die sprong?
» Zijn er meer sprongen mogelik?

» Zock zaveel mogelisk goede sprongen en bedenk de sommen erbij,
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> Wie wijst het pijlenweggetje in de figuur
aan, dat bij een bepaalde som hoort?

We schrijven een springopdracht voor het

paard op het bord. Bijvoorbeeld: Z4 - {43 .

Dit betekent: van [Z4) naar {43 springen.

Hoe doen we dat? '

43 P

L]

21|22 2324
11
1

fig. 10

We noteren vervolgens de opgave die erbij
hoort: 24 +20 — 1 =43,

zomaar wat springen en sommen zoeken

{werkblad 7)

Opgaven als 153 +236= ..

het bereik van de leerlingen.

Bijvoorbeeld aldus:

¢ de honderden uit het hoofd: 100 + 200 =
300,

® 53 + 36 op het honderdveld.

komen binnen

pTAFELS VAN VERMENIGVULDIGING (4)

are | 1

fig. 11
» We beginnen bij start en maken telkens een
sprong van twee.

Kleur de vakjes waar je terechtkomt en
schrijf de getallen erin.

Hoeveel sprongen heb je nodig om bij [4] te
komen? En bij [§ ?

Waarom kun je niet bij [I] komen?

Kun je bij komen? En bjj ?

Waar kom je na zes sprongen? En na vier
sprongen?

» Hoe zit het hier met de zevensprong?

vyvyvy v

variaties
® Soortgelijke sprongaktiviteiten kunnen ook
heel goed op de getallenlijn gedaan worden:

e Door te vragen naar het aantal sprongen bij
een gegeven getal, wordt de relatie met het
delen gelegd. Bijvoorbeeld:

» Hoeveel sprongen van twee moet ik
doen, om op te komen?

wat op N 20ekian werkblad 7
oM. [ ]eafoe|osfos)er| | o
SO0 -3
81|23l e ms]ae|sr|m|a0|db]-
nlnfnafslelri=|wie
62 - M= Bl | 6|63 | odf65|d0|67]68] 62 TO
SIES2|53 | 54|55 | |37 |2)59| 6D
48 - #) =
A2 |43 M| 43| |47 |48 0
M fsrfaafae]as ]|t s 2|4
1‘|2223H2516272339}ﬂ a1 T
lil: BL14E13] 16 |7 18] 19§ 20
+
by 2] al s 5] 6| 7l 8] ofm0

» Yl de il homsten i

I+ 4= W da
I+40- ¥-M=
I+dl=. 30 Ar.
ab+ 2= 17+ 21> .
T-a- w- f-
7-Nn- B+ Sl

pDE TELRI) TOT 100 (1)

Ook aan het begin van de middenbouw plan-
nen we nog enkele aktiviteiten in de sfeer van
de verkenning van de telrij.

langs de rand
L.aat het honderdveld eens invullen, zoals in
het voorbeeld is aangegeven:

.

12| 3lals|s|7]8]9lt0
20
30
40
50
60
61 70
71 80
81 90
91]92|93| 94| 95| 96| 97|98 | 99 |100|"




Op deze manier dient de leerling zich bewust
te zijn van het moment, waarop hij op een
andere roetine overstapt en deze ook even
vasthoudt:

¢ de telrij aflopen tot tien;

® dan met tien tegelijk verder tellen;

® dan met één tegelijk terugtellen;

® dan met tien tegelijk terugtellen.

vanuit het midden

43144\ 45[46 (47|48 |49 |50

42121|122(23{24]25]26

41|20 7 (8¢ 9 |10]27

4019 6| 1| 2 (1128

39118 51 4| 3 (12|29

38|117| 16| 15| 14|13 |30

37136)|35|34|33132431

fig. 14
We beginnen in het midden en draaien steeds
in een kringetje rond. Bij stoppen we even.
» We zijn nu op de helft. Wat hebben we al
veel ruimte benut! Zou de rest van de getal-
len tot er nog wel bij kunnen?
Gelukkig blijkt het toch precies uit te komen.
De laatste aktiviteit zouden we ook kunnen
inleiden met of vervangen door werkblad 8.

wen itk op bet bondardvald . wuarkblad 8

¥ Wl ziterswhaer?

bEY ) A

een vlek op het honderdveld (werkblad 8)
Een inktvlek bedekt de meeste getallen in het
honderdveld.

» Hoe staan de getallen erin?

De rand lijkt vrij eenvoudig te rekonstrueren.
Het systeem, volgens welke het veld is inge-
vuld, kan vanuit de rand achterhaald worden.
Als het eenmaal zo ver is, kijken we nog eens
wat nauwkeuriger.

77

23

6914019 6| 1| 2 |11{28]|53|86

15
34

61
96

fig. 15

We beginnen bij [I] en volgen de getallen naar
een rand.
Bijvoorbeeld:

29 21 13 s fig. 16

Het verschil blijkt telkens met acht toe te

nemen.

P Zou dat bij een ander weggetje naar de rand
ook zo zijn?
Wie kan het uitleggen? Let nog eens op de
manier, waarop het honderdveld hier is
ingevuld.

> Wie ziet nog andere patronen?

P OPTELLEN EN AFTREKKEN (2)
Hiervoor stelden we vast, dat het honderd-
veld steun zou kunnen verlenen bij het optel-
len van getallen van drie cijfers. Voor een
meer planmatige opbouw lijkt de abakus o.i.
meer geschikt.
Nog enkele oefeningen!
We beginnen op pag. 56 met een werkblad
uit kien: gepast betalen.!)
Is een bedrag eenmaal betaald, dan mogen de
geldstukken weer terug in de portemonnee
om vervolgens naar een andere mogelijkheid
te kunnen zoeken.

1y Deel 2 (uitg. Malmberg, den bosch).
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9a Gepast betalen (2)

Jo hadt o jo pormonned Hten:

2 e

1 wlarvar

3 chubbeites.

1 kwaiy.
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» Wie vindt de meeste bedragen?

» Wie bedenkt een handig systeem?

» Hebben we nu alle bedragen?

Bespreek achteraf het aanpakgedrag van de
leerlingen.

Bij een systematische aanpak is de kans groter
alle oplossingen te vinden. De onderwijzer(es)
kan bij dergelijke aktiviteiten zorgdragen voor
efficiénte korrektie, door de antwoorden aan
te geven op een transparant honderdveld.

samen zoveel /verschil zoveel | (werkblad 9)
Dit werkblad berust in feite op het omgekeer-
de principe van gepast betalen. De uitkomsten
en een bewerking zijn nu gegeven. Gevraagd
wordt, getallen te zoeken, die na uitvoering
van de gegeven bewerking, resulteren in de
gegeven uitkomst. Het is van belang met de
leerlingen af te spreken, dat elk getal in het
honderdveld slechts éénmaal gebruikt mag
worden.

Oock hier zijn weer verschillende aanpakken

mogelijk, die zich globaal gesproken onder-

scheiden door:

e het zoeken van willekeurige twee- resp.
drietallen getallen, die voldoen zan de ge-
stelde eisen;

e het systematisch kiezen van twee- resp.
drietallen getallen, die de gevraagde ken-
merken hebben.

Bijvoorbeeld bij de eerste opgave:

1+ 99
2+ 98
3+ 97
4+ 96
ctc.

Achteraf kunnen we dan de vraag stellen:

» Welke getallen krijgen zo géén beurt?

Ook voor de een na laatste opgave zijn ver-

schillen in aanpak te verwachten, bijvoorbeeld:

¢ het zoeken van willekeurige tweetallen die
voldoen aan de gestelde eisen;

e het beginnen met twee uitersten, bijvoor-
beeld 100 - 75, en vervolgens beide getallen
steeds met één verminderen;

¢ cen aftrekking met 19 als uitkomst zou uit-
gangspunt kunnen zijn bij de laatste opgave,
bijvoorbeeld 20 — 1 = 19; door nu systema-
tisch het eerste getal te verkleinen of het
tweede te vergroten, ontstaan aftrekkingen
die aan de vraag voldoen:

19 -1 20-2
181 20—3
17 -1 20—-4
ctc. etc,

samen zpveal / vaxschil rovesl werkbind 9

SE| T2 |93 5495|9697 |98 |9 100
B1 | BIEBI| B4 (85136 | 87 |82 | 30|90
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variaties

P Zoek een getal in het honderdveld, dat
samen met één of meer gegeven getallen
een bepaalde uitkomst heeft. Zorg even-
tueel voor een patroon in de te Kiezen
getallen en laat inkleuren.

Het honderdveld kan opgevat worden als een

doolhof, waarbinnen van vakje naar vakje in

drie richtingen ‘gereisd’ mag worden, namelijk:
—of !

Hierbij worden de getallen opgeteld. Zie fig. 17.
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fig. 17

P lemand zit in [43]. Een reis naar de rand

gaat langs een weg, die meer dan 90 waard

is, maar minder dan 240,

Wie vindt zo'n veilige weg?

Wie vindt er meer?
Er dienen wel duidelijke afspraken gemaakt te
worden. Bijvoorbeeld: je telt een getal alleen
mee, als je een vakje passeert en niet als je er
aankomt of vertrekt.

P Er is een weg van @3] naar 27, die 73
waard is.
Welke weg is dat?

Tenslotte nog een voorbeeld uit kien!), waar-
bij de antwoorden ingekleurd in het honderd-
veld, ‘een verborgen beest’ opleveren. Ook de
onderwijzerstekst bij dit blad nemen we in
zijn geheel over.

18 Ean verborgen beest
Ta|7e]|sfra]ir| | 1o |sofar|az| (= 9 viekaal mat gelatun at san beerl
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Dat aTmenasl OfHBH R GEN
wofa1[70] v | 6] 6 [r0]2r]se]ns o -
- ‘n' wela{t]z]n|asfsa|es Al jo dascrrss flsar bacd, Nigh jr nar da
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Een verborgen beest

Oplossing

Het verborgen beest komt tevoorschiin bij het juist inkleu-
ren van de uitkomsten.

Opmerkingen

— De getallen in dit honderdveld staan anders dan op de
traditionele manier. Laat de kinderen eens manieren ver-
zinnen om de getallen binnen het honderdveld te orde-
nen.

- De oefening is zelf-corrigerend. De kinderen ontdekken
zelf waar een fout gemaakt is.

~ Kinderen kunnen zelf ook zo’n puzzel verzinnen. Er
doen zich daarbij uiteraard andere problemen voor dan
bij het vitrekenen en inkleuren van uitkomsten: het te-
kenen van een figuur in een honderdveld, het verzinnen
van sommen en het opstellen van de opgaven in een wille-
keurige volgorde.

We zouden vooral willen attenderen op de
suggestie de kinderen zelf eens zo’n puzzel te
laten verzinnen. Een aktiviteit waarop werk-
blad 9 heel goed kan inleiden.

»VERMENIGVULDIGEN EN DELEN (3)

Allereerst vermelden we kort een aantal sug-

gesties voor klassikale aktiviteiten:

® het inkleuren van tafelprodukten in het
honderdveld;

¢ de tafel van twee en de tafel van drie; wat
is het eerste getal, dat in beide tafels zit? zit
I8 ook in beide? enZd ? en 3T ? is het
weer een tafel die in alletwee zit? welke
dan?

¢ wic weet welke tafel door de tafels van
twee en van vijf samen verborgen gehouden
wordt?

® bij een getal onder de tien worden telkens
getallen uit het honderdveld aangewezen
met als vraag: zit het in zijn tafel?
bijvoorbeeld: zit 72 in de tafel van twee?
en Z7}? wie kan in één keer alle getallen
noemenr

® we onderscheiden even en oneven getallen;

¢ het zoeken van tweetallen getallen waar-

1) Deel 1 (uitg. Malmberg, den bosch).
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van het produkt gegeven is, bijvoorbeeld:
... %X @3 =76.

tafeitabel en honderdveld (werkblad 10)

Het blad wordt ingeleid met enkele vragen:

» Hoeveel antwoorden komen er in de tafel-
tabel?

» Hé, het honderdveld bevat ook 100 getal-
len. Komen die ook allemaal in de tafel-
tabel voor?

» Wie kan voorspellen (zonder de tabellen in
te vullen) welke getallen wél in het honderd-
veld staan, die niét in de tafeltabel zullen
voorkomen?

Het gaat bij de laatste vraag om ondeelbare

getallen groter dan tien en om tafelprodukten

met een faktor groter dan tien, bijvoorbeeld

19 x 4 of 17 x 5. Laat de leerlingen een kring

om die getallen zetten in het honderdveld. Sta

hun (achteraf) vergelijking van honderdveld
en ingevulde tafeltabel toe.

» Wie legt nog eens uit, waarom juist die
getallen ‘door de mand vielen’?

iafaltabrel en hondendretd warkbiad 10

Gifeluhet

b R N AN B A A A

»OPTELLEN EN AFTREKKEN (i)
Werkblad 9 nodigde de leerlingen uit tot het
zoeken van getallen binnen het honderdveld
met een konstante som. Hierin school een
belangrijke voorbereiding op werkblad 11:
handig optellen.')

Immers, bij een systematische aanpak van bij-
voorbeeld het zoeken van tweetallen getallen
met een konstante som —zeg tien ~komen we
tot: 1+9,2+8,3+7, enz.

Leerlingen die op de gedachte komen dit prin-
cipe bij het werkblad toe te passen, zijn snel
klaar.

De getallentabellen zijn zodanig ingericht, dat
dit idee zich kan opdringen:

r1 [ 1|23 4]5

r2 10| 9| 8] 7| 6

r3

fig. 18

De eerste opdracht is het sommeren van de
getallen van één tot en met tien. De tabel is
‘heen-en-terug’ ingevuld. Boven clkaar staan
telkens twee getalletjes, die samen 11 zijn.
Degenen die dat zien, kunnen direkt besluiten
tot 5 x 11.

Het zien van genoemde mogelijkheid ligt op
zichzelf niet voor de hand. Het blijft een lastig
probleem.

Overigens zijn er nog andere aanpakken denk-
baar, die berusten op het toepassen van eigen-
schappen bij het rekenen. Bijvoorbeeld:

rl |1 [2]3]4¢%5

r2 10|9 | 8| 7|6

fig. 19

De tweede rij getallen (2) kun je laten ont-
staan, door bij elk van de getalletjes in 1 vijf
op te tellen; 72 is dus gewoon 5 x 5 méér dan
het eerste rijtje.

Wanneer uw leerlingen allemaal de weg kiezen
van het ‘domweg’ optelien, zou u hen nog
eens aan werkblad 9 kunnen herinneren of de
tip kunnen geven:

» Maak gebruik van tweetallen getallen die

samen telkens evenveel zijn.

Om de bewerking aftrekken ook in deze akti-
viteiten te betrekken, zou u dit blad kunnen
beginnen met de vraag om bij de cerste op-
dracht te beginnen met het bepalen van het
verschil tussen 1 en r2. Eventueel ook tussen
r2 enr3, enz,

U vestigt dan echter wel sterk de aandacht
op de zojuist beschreven aanpak, waarbij elke
volgende rij getallen in het getallenblok be-
schouwd wordt als ontstaan uit de vooraf-
gaande rij door daarin elk getal met een vast
‘bedrag’ te vermeerderen.

1y Naar een idez uit *The arithmetic teacher’.
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P VERMENIGVULDIGEN EN DELEN (2)
In werkblad 12 komen we nog eens terug op
de patronen van tafelprodukten in het hon-
derdveld. We zoeken met de leerlingen naar
een verklaring voor bepaalde verschijnselen.

91 100

fig. 20

P Hoe komt het, dat de antwoorden van de
tafel van negen zo mooi op één (schuine)
lijn staan?

Het idee ‘9’ op te vatten als ‘10 — 1’ brengt

hen een heel eind verder.

B Hoe zou het patroon nog verder gaan, als we
een tweehonderdveld genomen hadden?

Werkblad 12 kan het startpunt vormen van

een onderzoek naar het antwoord op de vraag:

P Zou je op de een of andere manier aan een
getal kunnen zien, wanneer het in de tafel
van negen zit?

In de opdrachten van het werkblad wordt

naar zoiets bizonders gevraagd.

P Zet het waargenomen verschijnsel zich voort
bij getallen boven de 90?

Van de eerste ontdekking, dat de cijfers in een

negenvoud samen weer deelbaar door negen

zijn, tot aan het volledig doorgronden van het

deelbaarheidskenmerk voor negen, is nog een

hele stap. Enkele tussenstappen daarbij:

® het splitsen van het getal naar de plaatswaar-
de van de cijfers, waaruit het is opgebouwd:

12321 = 10060
2000

300

20

1

+ o+

e het delen van elk van de verkregen getallen
door negen en het vaststellen van de rest:

10000 : 9= 1111 rest 1
2000: 9= 222 rest 2
300:9= 33 rest3
20:9= 2 rest 2
1:9= Orest1;

e het vaststellen, dat dus in dit geval:

12321 =(1111+222+33+2+0)x9
+1+2+3+2+1.

Als dus die resten ook samen deelbaar zijn
door negen, dan ...

negens werkblad 12
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schrappen in het tweehonderdveld (werk-
blad 13)

Als instap tot dit werkblad kan werkblad 10
dienen.

Na een inleiding kan dit blad ook rechtstrecks
worden aangeboden. Die inleiding zou bijvoor-
beeld kunnen bestaan uit het bedenken van
zoveel mogelijk (verschillende) tegelvioertjes
van een bepaald aantal tegels (‘6"):

6 3 2
P ltd,

1
-y

-
-
L

Zijn eenmaal alle tegelvloertjes van zes tegels
gevonden, dan weten de leerlingen meteen
door welke getalletjes zes gedeeld kan worden,
namelijk {1, 2, 3, 6}. Hierbij vallen één en
zes door de mand als twijfelachtige delers. Im-
mers, je kunt élk getal door één en door dat
getal zelf delen.
We onderzoeken vervolgens de mogelijke tegel-
vloertjes voor de getallen 11 en 12 en voor bij-
voorbeeld 23 en 24. Al gauw blijkt, dat voor
11 en 23 alleen maar vioertjes met een breedte
van één tegel mogelijk zijn. Dit komt omdat
11 en 23 uitsluitend ‘twijfelachtige’ (d.i.: on-
echte) delers hebben. Zulke getallen heten
priemgetallen. Bij 12 en 24 blijken meer moge-
lijkheden te bestaan.
Inventarisatie achteraf resulteert in:
¢ bij priemgetallen kun je alleen maar tegel-
vloertjes met een breedte van één tegel
maken (priemgetallen hebben uitsluitend
onechte delers);
® als je bij de tegelvloertjes aan de opperviakte
van rechthoeken denkt, kun je het ook als
volgt (systematisch) opschrijven:

12

ix12
1r2x 6
ix 4

Na een dergelijke aanloop verwerken de leer-

lingen werkblad 13.

Hierbij zijn verschillende oplossingswegen

denkbaar,

Bijvoorbeeld:

e voor elk getal opnieuw uitzoeken hoe het
zit met de tegelvloertjes;

e systematisch schrappen van alle veelvouden
van twee, drie, enz.

Een interessante, maar moeilijke vraag is hier-

bij: hoe ver moet je gaan, om zeker te weten

dat ...?

het lezen van de getallen in de
richting van de pijl geeft dan
precies alte delers van het getal

Wel, het schrappen van alle veelvoudema van
priemgetallen tot 15 blijkt voldeende. Stel
namelijk, dat er nog een getal met een deler
groter dan 15 in het tweehonderdvdd zou
staan, dat nog niet geschrapt was. Dit getal
zou dan ook een deler kleiner dan 15 bevatten
(het produkt van beide delers mag immers de
200 niet overtreffen!). Die kleinere deler is
inmiddels echter al aan de beurt gewerst. Het
is dus onnodig de schrapprocedure verder dan
tot veelvouden van 13 vol te houden 14 en
15 of veelvouden daarvan zijn bijresp. twee
of zeven (2 x 7 = 14) en drie of vijf (3 x5 =
15) reeds aan de beurt geweest.

inhet honderdveld

werzkblad 13

® Sireepalle deetbare petallea door

# Geef de vakjes mel cen priemgetot een lichl Keorije

| A o4i 51 6| 7 8F 910
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917921931 94595196 [97:98| 9100
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TEIETI2PI3[ 114E115|516] 1£7) 18] £195 120
EXT[ (2231234 124) 1253 126|527 128] 129130

$31[ 132133 134) 135 136( 127 138] 1391140

141 14271438 144 1453 146 | E47{ 148} 1497350

$RLLESZ 53] 3541135 156]157] I158] 159} 160

161[ 162 ] 163 164[165]166 | 1671 168] 169(ET0

LZELET2 1173 74 EI75 [0 76| 177 F1I8E 1791180

IRI{182 [183] 184185 186 { (87 {18R] 189190
ﬂ FOTHE93[ E94 E 195 196197 FI9RF 1991200

»EEN ALLEGAARTJE (3)
In de inleiding werd al gesteld, dat het hon-
derdveld benut kan worden als vormgever van
bepaalde oefeningen.
Daarvan geven we in de werkbladen 14, 15 en
16 nog drie voorbeelden, die we zonder verder
kommentaar vermelden.!)
Vooral werkblad 14 maakt duidelijk, dat alle
gebieden van het rekenen in principe aan bod
kunnen komen, als we het honderdveld op
deze wijze als oefenstoffering benutten. Een
waarschuwing voor overdaad is hier overigens
op haar plaats.

1y Werkblad 16 ontlenen we aan ‘Tadiaal’ (uitg
Dijkstra, zeist).
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Sprngen mel traed

U zult bij het lezen misschien wel eens

verzucht hebben: ja, maar dit heeft toch niets

meer met oefenen te maken!

De vraag is dan, wat oefenen eigenlijk is.

Natuurlijk valt daaronder het doen van een

hoeveelheid roetinetraining, volgens een vast

stramien — bijvoorbeeld: rijtjes maken —. Als

dit oefenen de overhand krijgt, blijft er dan

nog wel voldoende gelegenheid over voor het

werken aan de houding van de leerlingen? Een

houding, die van belang is bij:

— het aanpakken van opgaven?

— het nagaan van mogelijkheden;

— het meedenken met oplossingen van ande-
ren;

— het kritisch kontroleren van gegevens en
uitkomsten;

Laten we niet veel van deze mogelijkheden

onbenut als we het trainingsaspekt eenzijdig

benadrukken?

We menen met het bovenstaande zowel voor
degenen, die groot belang hechten aan het
pure oefenen als voor hen, die vinden dat het
rekenen ook bij het oefenen een mentaal
kreatief element en zo mogelijk sociale en/of
emotionele aspekten dienen te bevatten, enige
bouwstenen te hebben aangedragen.
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spring de paardesprong

werkblad 5

10

100

P Vul de ontbrekende getallen in.

36

P Welke opgaven horen erbij? Maak het rijtje af’

36+20—-1= ...
36+20+1=...




spring de paardesprong

werkblad 6

P> Vul de getallen in:

92

P Schrijf ook hier de opgaven bij. Maak het rijtje af:
924 .. — o=,
ce. 20— 1 =92,

100199 | 98] 97 | 96

90| 89 | 88| 87 | 86

80179 |78

70 | 69
60

» Een paardesprong komt uit op [78]. Waar begon die sprong?
» Zijn er meer sprongen mogelijk?

» Zoek zoveel mogelijk goede sprongen en bedenk de sommen erbij.
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een vlek op het honderdveld

werkblad 8

73 82
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100 94193 92] 91
» Wat zit er achter?
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handig optellen

werkblad 11

Afspraak: r, + r, betekent, de getallen in
T 1 21 3] 4|5 de eerste en tweede rij optellen.
r, |10 9] 8] 7] 6
o (111211311415 P Berekem: r+r ...
| 2T o YU

r, 201191817 |16 ntr .

| rs+rg ...
ro 121122123 124125 rntrntntrg..
r, 130129 |28 2726 rtntntrt st
r, 11 21 3| 4] 51 6] 7] 8] 9]10
r, 20019 18| 1716|1514 |13 12]11
r, 21122123124 ]125126(27128]29]30
r, | 40139 |38]37 (3613534333231
re {41142 1431444546 |47 48|49 |50
re | 60159 [58]57|56 555453
r, | 6162 63]64]65
r, | 80]79 |78
r, | 81]82 83
Iy 100 99
> Bereken: r +r:... rmtrg ...

rntrg... rotry ...
rstre... De som van de getallen I tot en met 100: . ..
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schrappen in het tweehonderdveld

werkblad 13

» Streep alle deelbare getallen door.

» Geef de vakjes met een priemgetal een licht kleurtje.
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gepast betalen

werkblad 15

Jan heeft in zijn portemonnee een gulden, een kwartje, een stuiver en een cent.
» Kruis hieronder de bedragen aan die Jan gepast kan betalen (de bedragen zijn
in centen gegeven).
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» Kan het ook met zeven geldstukken?

» Kun je een gulden betalen met één geldstuk?
Natuurlijk! Met één gulden!
En met twee? Nee, dat gaat niet.
En met negen? Ja: vier stuivers, drie dubbeltjes en twee kwartjes.
Nu jij!
Zoek eens uit met hoeveel geldstukken je een gulden gepast kunt betalen.
Bedenk meerdere mogelijkheden.
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berichten

pakketjes voor het kleuteronderwijs

In de kleuterschool zijn tijdens de orién-
tatieperiode van de afgelopen twee jaar
vele beschrijvingen tot stand gekomen
aan de band van observaties van allerlei
spelaktiviteiten. Deze observaties zijn
geinterpreteerd en geanalyseerd in mate-
matische en non-matematische aktiviter
ten.

Vanuit deze gegevens is getracht momen-
ten aan te geven, waarin bet matema-
tische aspekt samen met de overige ont-
wikkelingsaspekten — een scheiding is
zeer zeker miet gewenst in bet kleuter-
onderwijs — aan bod kan komen.

Deze didaktische situaties dienen om op
zinvolle wijze de kieuterervaning aan te
pakken en in baar ontwikkeling te stimu-
leren.

Er is een bundel van vijf pakketjes samen-
gesteld:

— prikkeltjes voor wiskunde;

— bouwaktiviteiten;

— patronen;

— kinderpraat;

— spelen is beleven.

De pakketfes kunnen besteld worden bif
bet iowo, tiberdreef 4, utrecht.

De prijsvan deze bundel bedraagt f 10—

ROB DE JONG

de kamping

Het schoolradioprojekt de kamping dat in
samenwerking door fowo en ncrv gerealiseerd
is, is geweldig aangeslagen.

Meer dan 16.000 leerlingen van ca 450 scho-
len hebben deelgenomen. Het projekt wordt
in februari/maart 1979 herhaald. Een onder-
zoek naar de waardering en effekten is in uit-
voering.

rekenkalender

Klachten over ‘de’ rekenvaardigheid van onze
leerlingen in de brugklassen van het voortgezet
onderwijs (van lbo tot pwo) zijn niet van van-
daag of gisteren. Een van de redenen van deze
klachten schuilt in de aansluitingsproblematiek
van ‘het’ rekenonderwijs naar ‘het’ wiskunde-
onderwijs. Wie de wiskunde-, natuurkunde- en
handelsrekenboeken van de brugklassen door-
bladert, kan konstateren dat — op z'n vroegst
anderhalf jaar na afname van de cito- (of
andere} toets weer echt een beroep op het
rekenen wordt gedaan.

Het fowo heeft gemeend iets aan deze dis-
kontinuiteit te moeten doen en heeft daartoe
een weekkalender samengesteld. In deze kalen-
der staat voor elke week een probleem — of
idee — dat aanleiding kan geven tot ‘gewoon
rekenen’.

Hoewel de kalender, lopend van augustus
1978 tot augustus 1979, gericht is op het
onderwijs in de brugklassen, menen wij dat
hij ook goede diensten kan bewijzen voor de
zesde klassen van het basisonderwijs.

De kalender is te bestellen bij het fowo. De
prijs is £ 12,50.

leerplanontwikkeling onderweg

De afdeling wiskivon (wiskunde in het voort-
gezet onderwijs) van het fowo is al enige jaren
bezig met de ontwikkeling van een school-
werkplan wiskunde voor leerlingen van twaalf
tot zestien jaar.

Van de stand van zaken betreffende dit leer-
planontwikkelingswerk (tot nu toe in de eerste
twee leerjaren van het voortgezet onderwijs)
wordt verslag uitgebracht in een nieuwe
brochure leerplanontwikkeling onderweg. Dit
boek verschijnt met tussenpozen van een half
jaar in vier afleveringen. Het eerste deel is in
oktober 1977 gereed gekomen. In dit deel
wordt mede aan de hand van een tweetal les-
protokollen iets verduidelijkt van de visie van
het fowo op wiskundeonderwijs.

De hoofdmoot wordt gevormd door het zoge-
naamde vierbaansboek autowegen, een be-
schrijving van onderwijs vanuit vier invals-
hoecken en een hoofdstuk waarin de rol van
enkele werkvormen beschreven wordt.
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