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redaktio-
neel

ACHTSTE JAARGANG

Met deze aflevering van bet wiskobas-
bulletin starten we de achtste faargang.

Een jaargang waarvan we veel verwachten.

Een jaargang ook met nogal wat
veranderingen. Veranderingen die,
binnen een eenmaal aangezette
ontwikkeling, inbaken op denkbeelden
en vragen anno nu, De splitsing in rubriek-
delen (groen) en leerplandelen (rood)
blijft gebandhbaafd.

De te verschijnen rubriekdelen proberen

we te verbreden. Enerzifds door bet aan-

tal rubrieken uit te breiden. Zo treft u in

dit nummer de volgende nieuwe rubrieken

aan (met de naam van de verantwoor-

delijke auteur tussen baakjes):

— onderwifsontwikkeling (Abbes
Dekker);

— nieuw op de markt (Ed de Moor);

— respons (wisselend).

Anderzijds door voor de gebrutkelijke

rubricken meer ruimte beschikbaar te

stellen. Plaatsing van langere artikelen

wordt daardoor mogelijk.

ROB DE JONG

De grotere aandacht voor de rubriekdelen
mag niet ten koste gaan van de leerplanpubli-
katies. We doen ons best de komende produk-
ties kwalitatief minstens op hetzelfde nivo te
houden.

Er zijn inmiddels negen delen verschenen, elk
met een oplage van cirka 12.500. Ondanks
deze hoge oplagen bleken toch van enkele
nummers nog herdrukken nodig. Op zich be-
moedigend!

In de komende jaargang komt in ieder geval
een leerplanpublikatie over vermenigvuldigen
en delen. Een groep autcurs is al intensief met
het voorbereidende werk bezig.

Voorts streven we ernaar een leerlingenbockje
en onderwijzershandleiding over de zogenoem-
de autobusproblemen te doen verschijnen,

nipo

Ondanks het feit dat we wiskundeonderwijs
voor de basisschool ontwikkelen in samenwer-
king met degenen die er direkt bij betrokken
zijn, hebben we toch wel eens het gevoel dat
we in kontakt staan mét en derhalve onze in-
formatie krijgen vanuit een bepaald gedéelte
van het onderwijsveld. Daardoor kan een ver-
tekend (te optimistisch) beeld ontstaan van
de wensen en mogelijkheden van de totaliteit
van genoemd veld.

Toch is het nodig, zo nauwkeurig mogelijk te
weten hoe deze totaliteit tegenover de wisko-
basaktiviteiten aankijkt. Wellicht moet bijge-
stuurd worden. Het kan immers zijn dat wisko-
bas te hard of te langzaam loopt. Het is moge-
lijk dat we onverstaanbaar zijn geworden (jar-
gon). Misschien worden we zelfs niet eens
meer opgemerkt. Mede om hier inzicht in te
krijgen hebben we het nipo, een onafhanke-
lijk instituut, ingeschakeld. In mei/juni 1978
vond een onderzoek plaats. Later zullen we
hierover in ander verband nog wel eens uitge-
breid rapporteren.

Uit het cijfermateriaal kan voorzichtig gekon-
kludeerd worden dat ingrijpende koerswijzi-
gingen op dit moment niet voor de hand lig-
gen. Althans, vanuit het gezichtspunt van het
onderwijs bekeken.

metoden

® In ‘De vacature’ van 29 augustus 1978 wer-
den twee volledige sets van een ‘moderne’
rekenmetode te koop aangeboden. Bij tele-
fonische navraag bleken twee scholen nogal
teleurstellende ervaringen met deze metode
te hebben opgedaan. Triest ?

® Een jonge, veelbelovende metode, nog maar
net in ontwikkeling, is, zo hoorden we, al
op 120 scholen in gebruik. Lichtzinnig?



kolommen

HOE WEET JE DAT?

‘Hoe weet je dat?’ Een vraag waarop bet
antwoord zou kunnen luiden: ‘uit de
krant’ Of: ‘de meester beeft bet gezegd'.
Of: ‘ik zie het zo". Of: ‘zomaar’. En al
die antwoorden kunnen goed zijn — het
hangt van de situatie af —.

QOok op de vraag ‘8 + 5 is ... 7', kan bet
antwoord — goed of slecht — aanleiding
geven tot doorvragen: ‘hoe weet je dat?’.
Natuurlijk is bet antwoord dan niet ‘uit
de krant’ en vermoedelijk ook niet ‘van
de meester’. Maar ‘tk zie bet zo’ kan best
deugen — je hebt van die kinderen, en
bet zijn er niet weinig, die het optellen
voor hun geestelijk oog zien gebeuren —.
Ook ‘zomaar’ kan — ze weten bet al van
buiten —. Maar dan kun je verder vragen:
‘boe ben je bet ooit te weten gekomen?’,
En misschien berinneren ze zich hoe ze
bet deden toen ze bet nog niet van buiten
wisten, bijvoorbeeld met doortellen of
bij wijze van (8 + 2) + 3.

H. FREUDENTHAL

‘Hoe weet je dat?’, kun je jezelf soms ook af-
vragen, en in alle gevallen vereist het antwoord
een wroeten, een zelfonderzoek. Ineens weet
je iets, het lijkt cen ingeving, maar dan ben je
er nog niet, want wat je zelf weet, moet je kun-
nen uitdragen, je moet er anderen van kunnen
overtuigen, en die kunnen aan jou weer de
vraag stellen: ‘hoe weet je dat?’.

verdubbelen of halveren

De oudst bekende wiskundeles, en trouwens
de oudste les waarover we icts weten, is die
bij Plato, waar Socrates zijn leerling, de slaaf
van Menon, een vierkant laat verdubbelen —
een echt socratische les — Na die vaak nage-
bootst te hebben, ben ik uiteindelijk bij dé
manier terecht gekomen om dit didaktisch
aan te pakken. Niet verdubbelen, maar hal-
veren! Ik heb het inmiddels vele malen gepro-
beerd. Een zakdoek of een papieren servet zo
laten plooien dat er een vierkant met de helft
van die oppervlakte ontstaat. Natuurlijk is het
eerste dat geprobeerd wordt, het vierkant
evenwijdig met een van de zijden te vouwen,
maar meteen is overduidelijk dat de uitkomst
geen vierkant is. Na dit eerste onvermijdelijke
wansukses hebben ze het spontaan of vrijwel
spontaan, gauw te pakken - zes- tot achtjari-
gen —: de slippen van zakdoek of servet naar
het midden vouwen en het is voor clkaar: een
half zo groot vierkant. Eenvierkant halverenis
gemakkelijker dan het verdubbelen, omdat je
dan de oorspronkelijke figuur niet te buiten
hoeft te gaan. Maar heb je een keer het halve-
ren door, dan is het verdubbelen ook geen
moeite.

fig. 1

Maar hoe weet je dat? 1k bedoel, dat de ge-
vouwen figuur weer een vierkant is en dat het
de helft van het oorspronkelijke is. Zouiemand
die vraag stellen? Je ziet het immers zo. Wit
zie je dan? Je hebt de zakdoek maar slordig
gevouwen, geen uitgestreken plooien, en als je
het gevouwen papieren servet nader bekijke,
blijken de randen niet zo netjes aan elkaar te
sluiten als eigenlijk zou moeten. Je weet het,
omdat je het ziet, maar wat je¢ feitelijk ziet,
wordt door je verstand gekorrigeerd. Je ziet
het als het ware met je geestelijk oog.

weerspiegelen
‘Ik zie het zo’, is een goed antwoord, waar je



toch op door mag vragen: ‘hoe weet je dat dit
allemaal zo mooi op elkaar aansluit?’ En met
het beantwoorden van deze vraag begint het
probleem. Want om te weten te komen, hoe je
iets weet, moet je bij jezelf te rade gaan, je
moet reflekteren over wat je zelf doet en
denkt. Ik zeg ‘reflekteren’, hetgeen woordelijk
‘weerspiegelen’ betekent: je moet jezelf in de
spiegel zien, om je je gedachten bewust te ma-
ken.

Iets dergelijks geldt ook voor wie een ander
wil helpen bij het beantwoorden van de vraag:
‘hoe weet je dat?’ Hij moet de gedachte van
de ander trachten te weerspiegelen, zich in de
ander verplaatsen, zeg je ook.

Voor wie met sukses meetkunde op school
heeft geleerd, is het een koud kunstje om te
bewijzen dat de opgevouwen zakdoek weer een
vierkant en de helft van het oorspronkelijke is.
Hij heeft termen als kongruentic en stellingen
over evenwijdige lijnen paraat, om er cen slui-
tende redenering van te maken. Hij kan het de
ander voorredeneren en het hem laten narede-
neren. Een koud kunstje.

Maar als je niets van meetkunde afweet, hoe
doe je het dan? Je ziet het immers, dat de op-
gevouwen zakdoek weer een vierkant is en de
helft van het oorspronkelijke. Je bent er ook
zonder redeneren van overtuigd. Hoe? Dit is
zo moeilijk te achterhalen, omdat je op school
geleerd hebt, het ook nog te beredeneren.

gewoon doen

Laten we proberen gewoon te doen. Het gaat
over vierkanten. Wat is dat, een vierkant? Een
vierhoek, en wel een heel bizondere, een regel-
matige. Regelmatig — wat is dat? Hij ziet er
van alle kanten eender uit, hij past op zichzelf,
als je hem draait, vier keer, bij elk van de vier
hoekpunten. Je haalt bij elk hoekpunt een slip
over, bij elk hoekpunt dezelfde slip, dus wat
er ontstaat, is een figuur die dezelfde regel-
matigheden vertoont als het oorspronkelijke
vierkant — cen vierhoek, die je weer vier keer
op zichzelf kunt leggen, dus weer een vier-
kant —. De helft van het oorspronkelijke, want
met dat overslaan van de slip heb je wat eron-
der ligt, verdubbeld. Zou je zo redeneren?
Symmetrieén spelen een grote rol in al het-
geen je ‘zo ziet’ en waarvan je je afvraagt: ‘hoe
weet je dat?’.

andere voorbeelden

Een ander voorbeeld. Probeer het zelf!

Een gesloten touw loopt glijdend over de
hoekpunten 4, b, ¢ van een gelijkzijdige drie-
hoek en vormt er dus de omtrek van. Deze
omtrek is in drie gelijke stukken verdeeld door
middel van de punten p, g, #, waar lusjes aan

het touw vast zitten, en door de lusjes bij
. g, ¥ loopt een gesloten elastiek. Hoe je het
touw ook over de omtrek van de drichoek abc
beweegt, de lussen bewegen mee en de elas-
tieken drichoek pgr, variérend van afmeting, is
en blijft eveneens een gelijkzijdige driehoek.
Waarom? Je ziet het zo. Maar hoe weet je dat?

fig. 2

Je mag hetzelfde ook met een vierkant doen.
Devaste punten 4, b, ¢, d vormen een vierkant;
het touw, dat om abcd als omtrek loopt, is in
vier gelijke delen verdeeld, met lusjes bij p, g,
r, s en door de lusjes loopt weer een gesloten
elastiek. De variabele figuur pgrs is weer een
vierkant,

d g c
r
14
a L A fig. 3

Misschien doet de laatste figuur u ergens aan
denken. Kijk naar de oppervlakten:

PT°+ 4+ 33 @ = (p + pa)’
= &% +2ap - pil + pa’.
Schrap de tweede summand rechts en links
tegen elkaar en je krijgt:

Een welbekend bewijs van de stelling van
Pythagoras.




wiskunst

WAT ZAL IK NU WEER 'ES VOOR
JULLIE VERZINNEN?

In deze artikelen zijn we ten opzichte
van het verschijnsel kunst maar op een
smal terrein bezig. Ten opzichte van bet
verschijnsel wiskunde is de bandbreedte
trouwens nog smaller.

De doorsnee van wiskundige en artistieke
aktiviteiten is, zo probeerden we aan te
tonen, niet zonder enige inboud. Maar
dat zegt niet zoveel omdat de aktivitei-
ten niet door scherpe definities begrensd
worden. Zodra je wiskunde en kunst als
menselijke aktiviteiten betitelt en daarbif
de mogelijkbeid openlaat ook sommige
computeraktiviteiten én als wiskunde én
als kunst te interpreteren, dan is een
element uit de doorsnee snel gevonden.

F. VAN DER BLIJ

Is in de wiskunde de abstraktie soms een hulp-
middel voor de konstruktie van nieuwe teorie-
en, in de kunst is minimalisering soms aanlei-
ding tot een nieuwe blikrichting, een artistick
beleven. Minimal art en eigenlijk ook concep-
tual art laten zoiets zien. Als ik in een enorme
tentoonstellingsruimte van een museum slechts
iets uit het midden, één klein tafeltje zet met
een bierblikje erop, dan laat ik een nieuw licht
op dit blikje vallen. Om het gekompliceerder
te maken kan ik het bierblikje vervangen door
een blikje cola, sinas of seven-up. Bovendien
kan ik via een toevalsprocedure {eventueel met
behulp van een computer gekonstrueerd)
iedere ochtend bepalen of er bier, cola, fanta
of seven-up zal staan.

Een in deze richting ver doorgevoerd proces
heeft plaats gevonden bij Hans Koetsier, die
van tijd tot tijd kunstwerken maakte, be-
staande uit een advertentie van een hele pagina
in een dag- of weekblad. Geen erg blijvende
kunst, maar een muzickimprovisatic is dat
ook niet.

Op 31 december 1974 stond er in het ‘mrc-
bandelsblad’ één pagina zwart met witte letters:
‘wat zal ik nu weer es voor jullie verzinnen?’
Het is alsof ik een opsteller van eindeksamen-
vraagstukken wiskunde (of olympiade) bezig
hoor.

Zo zat ik even aan mijn buro temidden van
kranteknipsels, tentoonstellingskatalogi en
overzichtswerken. En ineens wist ik het! En
wat ik weet ga ik niet als een wilde amster-
damse plakker aanplakken, maar als ritel
schrijven: computerkunst.

Bij computerkunst denk ik eerst aan com-
putergrafiek, maar ook aan computerklank-
komposities. Ook noem ik nog computer-
kleurentelevisiebeelden, Bij pauzebeelden van
sommige omroepen, bij enkele opvulsels tussen
de sterreklame, bij enkele waaghalzen van
regisseurs (Jaap Drupsteen, Wilhelmina Hoede-
maker, e.a.) vind je ook computerkunst. En
als laatstgenoemden geen rekentuig gebruiken,
dan stel ik de vraag naar de grens tussen com-
puter, mikroprocessor en elektronische beeld-
stuurapparatuut.

Laten we ons in hoofdzaak beperken tot de
computergrafiek. Dat wil zeggen: we werken
met een computer waarop een plotter of ana-
loog tekenapparaat (eventueel monitor) is aan-
gesloten. We willen kunst (minimaal of mak-
simaal) maken. Hoe kunnen we te werk gaan?
Hoe kunnen we het elektronisch brein in
dienst stellen van ons bloederig brein?

Eén mogelijkheid: de computer kan onver-
moeid foutloos gelijkmatig tekenen. Ook kan
hij sneeuwvlok-krommen maken, moirépatro-



fig. 1

nen uitwerken, zoals bij één van de meest ver-
spreide voorbeelden: ‘The smail’ van Kerry
Strand uit 1968 (zie fig. 1).

Dit affiche is overal verspreid, en veel varian-
ten erop zijn populair geworden.

Een andere mogelijkheid is, ruwweg strukturen
vast te leggen en dan de computer via random-
generators toevalstreffers te laten uitvoeren
binnen door ons gestelde grenzen. 1k heb in
dit verband al eens gewezen op het werk van
Peter Struycken. De publikatie ‘Toeval’ bij
het projekt van de studium generale 1972 van
de rijksuniversiteit utrecht geeft uitvoerige
dokumentatie. En wat is random in dit geval?
De computer heeft geen dobbelsteen om mee
te gooien, maar Kkonstrueert randomgetallen
via getalteorieformules.

Voor de enkele wiskundemaniak en/of bezitter van
een programmeerbare handrekenmachine, de vraag
of de rij: £y 4 3 is het gehele deel van:

1
ax, (1 — —1—66::,,), startwaarde xg=1,2, ... of 99, &

ergens tussen 3 en 4, cen toevallige rij van getallen
van drie cijfers geeft.

De toevalsgegevens kunnen gebruikt worden
om de keuze — wit of zwart vakje — vast te
leggen, om de keuze — rechte lijn of stukje
cirkel — vast te leggen, enz.

Bij vrijwel ieder voorbeeld is sprake van een
stukje sterk deterministisch gegeven informa-
tie (zoals in ‘De slak’) en een stukje ‘toeval’.
De verhouding van die twee kan erg verschil-
lend zijn.

We geven nu een aantal voorbeelden. Ons kom-
mentaar zal vaak alleen maar bestaan uit wat
de kunstenaar er zelf van zegt. Een vroege
happening op dit gebied was de tentoonstel-
ling ‘Cybernetic serendipity’, gehouden van
2 augustus — 20 oktober 1968 in londen. Een
speciaalnummer van ‘Studio international’,
met dezelfde titel, bevat vele vroege voorbeel-
den,

Van nederlandse aktiviteiten noem ik alleen
de tentoonstelling computergrafiek in ‘De
groenland” van Buhrmann papier, van 11-31
december 1970.

Nu konkrete voorbeelden:

‘We kiczen » punten p, = (x,, y,) willekeurig of
nict willekeurig (?). We definiéren py, 4 , = pp. We
kiezen vier opeenvolgende punten p,, pr4o1,
Pr + 2. Pr + 3 en bepalen kubische funkties f, en
&, zodat fo (0) = %y, ... fr (3) = %y 4 3, & (0) =
Ve Br 3 =r 4 3.

We gebruiken dit paar kubische funkties om een
boog van p, naar p, . 1 te trekken. Nu vervangen
we p, door [f, (0,1), g, (0,1)] en herhalen het
procesvoordepuntenp, 4 1, Pr+ 2. Pr + 3, Pr + 4
En zo maar door, totdat de operateur besluit het
proces te stoppen.’ (Sam Schmitt) (zie fig. 2).

fig. 2

‘Computergrafick wordt in het algemeen vastgelegd

door vier basisveronderstellingen:

— e¢en precies idee van een estetisch probleem;

— de noodzaak om dit idee in deelproblemen te
splitsen, die in de vorm van een programma
weer opgebouwd kunnen worden;

— een scherpe kontrole van het rekenproces om
volledig voordeel te benutten van de machine-
mens-dialoog;
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fig. 3
— de noodzakelijkheid de logika van de gebeurte- Fig. 4 laat een geheel ander werkstuk -
nissen waarneembaar te maken’ (Manfred ‘Quark-lines’ — van Manfred Mohr zien.
Mohn)).
Recenter is een mooie kollektie, bijeengebracht
Fig. 3 laat een werkstuk van Mohr zien metals door Melvin L. Prucitt.?) De bronnen omvatten
naam: ‘A formal language’. Bij toeval zijn cir- bivariante normale verdelingsfunkties, speciale funk-
keltjes gestrooid op een blad met figuurtjes Is (et — Iyly2 Lyl y .
ie ui 4 : ties zoals (lxl — + 2 ——=—— nukleaire spek-
die uit maksimaal zeven dunne of dikke rechte ( ¥ Vi 192 P

lijntjes zijn opgebouwd. tra, ...

De resulterende vormen zijn merkwaardig nieuw,
maar de basisvormen kunnen beschreven worden

D) Katalogus: ‘Manfred Mobr Computer Graphics’,
Musée de I’Art Moderne de la Ville de Paris, 11 mei

als wenteltrappen, huizen, putten, trappen, cilin-
ders, verzonken piramides en eksperimentele vor-
men., De meeste tekeningen zijn bepaald door het

— 6 juni 1971.
2) ‘Computer graphics’, Dover publications, new york programima, maar voorbeelden van echte computer-
1975 kunst zijn ook toegevoegd. Geheel andere tekenin-

3} Vrije bewerking van de tekst op de omslag van het

boek. brengt en benut.3)

gen ontstaan als de computer toevalsgetallen voort-
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L Bk Fig. 5 is zo’n gewone grafiek:
SRR L (xy (22 — y2)(x? +y2) 7).
: S ' Fig. 6 heet een ‘Experimental shape’.
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R NS e In ‘Computer graphics, computer art’ van
S 9 Herbert W. Franke 1) is zeer veel materiaal
: o : te vinden. Ik noem slechts de lissajous figuren,
SR : die u misschien bekend zijn uit de natuurkun-
e S : : de: een trechter die is opgehangen zodat hij in
R , i twee loodrecht op elkaar staande vlakken kan
LRl e T slingeren en waar zand uit loopt. Of moderner:

BEFCES A ] : twee trillende spiegels waar licht op valt, of
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e e twee velden om een katodestraal af te buigen.
i ; De computer kun je opdragen zo’n lissajous
figuur te tekenen (zie fig. 7).
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m ; l) Phaidon, london 1971; duitse uitgave: F. Bruck-
fig. 8 mann, mitnchen 1971,




Tot slot noem ik, zonder er verder op in te
gaan, het boek van H.F. Franke en Gottfried
Jager: ‘Apparative Kunst’ '), met zeer vele zo-
wel zwart-wit als gekleurde computerbeelden.
Verder nog vele publikaties over het werk van
Peter Struycken en een artikel van Reinhard
Lehnert: ‘A contribution to a reform of
mathematics and art teaching’. %)

Als kontrast tenslotte nog twee niet-computer-
tekeningen van Jan Schoonhoven (fig. 8) en
van de beeldhouwer Carel Visser (fig. 9).

PS

Ik had u lang geleden al eens beloofd nog
terug te komen op de naaldentorens van
Kenneth Snelson. Een boekje van Anthony
Pugh: ‘An introduction to tensegrity’?) geeft
technische aanwijzingen, o.2. voor deze naal-
denbouw, Houten stokjes van + 18 cm en
elastiekjes van + 6 cm zijn nodig; ronde stokjes
(diameter + $ mm) zijn te verkrijgen bij doe-
het-zelf-winkels, elastiekjes bij de kantoor-
boekhandel. Aan beide uiteinden van de stok-
jes twee kleine spijkertjes slaan (in de richting
van het stokje) waarover de elastiekjes gespan-
nen kunnen worden. Neem drie stokjes, houd
ze zo dat de middens vrijwel samen vallen en
span alle twaalf elastickjes van uiteinde naar
uiteinde. Dan hebben we een oktaéder, niet
zuiver omdat de stokjes dikte hebben. Haal op
een verstandige manier drie elastickjes weg en
er ontstaat een fraaie vaasvorm met losse stok-
es.

]Schcma van het ding bij projektie uit het
zenith:

B

C

punten A, B en C op de grond; a, b en ¢ op hoogte
b; houtjes Aa, Bb, Cc; elastickjes AB, BC, CA, ab,
bc, ca en Ac, Ba, Ck

Bent u zover, dan gaat het vanzelf wel verder.
Er staan bij mij thuis nu al een stuk of acht
vormen met ieder zes of acht stokjes en 20 i
30 elastiekjes. De kondities zijn: de houtjes
mogen elkaar niet raken, ook niet in de uitein-
den en er moet tenminste één symmetrie-as
zijn, liefst nog iets meer symmetrie.

1) Dumont, keulen 1973,
2) In *Mathematics in school’, volume 4, 1975,
3 University of California Press, 1976.

problema-
tika

In bet vorige nummer van dit bulletin
beeft Edu Wijdeveld u lastig gevallen met
kievitseieren die op een ingewikkelde
manier verdeeld moesten worden, Het
probleem stamde ust ‘De vernieude
cijffferinge’ van meester Willem Bartjens
en inspireerde ons om de ‘bijbel’ van de
vaderlandse rekendidaktiek eens door te
bladeren op zoek naar geschikte
problemen voor deze rubriek.

Bartjens begint zijn boek met bet geven
van recepten en voorbeelden van de
algoritmen van optellen (additio), af-
trekken (substractio) en vermenig-
vuldigen (multiplicatio), weinig
verschillend van onze twintigste eeuwse
rekenwifzen. Dit in tegenstelling tot
‘divisio’, waarvoor bet staartdelen nog
ntet was uitgevonden.

HUUB JANSEN




10

1

DIVISIO

Ons cerste probleem ontstond bij het bekijken
van de wijze waarop Bartjens opgaven aanpak-
te als:

28550553 - 7863.

7
ZAZ R
AFBYTR
ZBEBﬁKKE}Imm%m
T8B3333
TREB B
788
7

Een fraai schema dat aanleiding geeft tot
vragen:
» Hoe verliep z0'n deling?
Wat moest uit bet boofd berekend worden?
Welke ondersteuning gaf bet schema?

Het lijkt ons ecn aantrekkelijk probleem voor
lezers die zich interesseren voor rekenalgorit-
men en hun ontstaanswijzen.

2

JONGMANS

Het rekenen in vroeger tijden werd vooral be-
moeilijkt door de ingewikkelde maten, gewich-
ten en vooral door de vele muntsoorten. Bart-
jens geeft daarvan legio voorbeelden.

Maar hij geeft ook problemen binnen andere
konteksten. Aardig, maar (nog) niet moeilijk
is deze:

‘In een vermaarde stad zijn 25 grote straten,
in elke straat zijn (dog de eene min de andere
meer) 50 schone buizen, in elk buis zijn 3 ka-
mers, op elke kamer 2 edele jonge dogters, bij
elke dogter zijn 2 jongmans: vrage, boe veel
jongmans daar zijn?’

3
JONGE DOGTERS pramemni”s

Eerlijk gezegd worden wijzelf meer geinspi-
reerd door romantische, dan door geldproble-

men. De laatste vindt u trouwens in voldoen-
de mate in allerlei rekenboekjes, waarin het
slechtste deel van Bartjens’ erfgoed in ere
wordt gehouden,

Daarom verschaffen wij u hier een probleem
waarvan inkleding en moeilijkheidsgraad ons
een indruk geven hoever de vrouwenemanci-
patie destijds al was gevorderd:

‘In een bof werden 4 jonge dogters vereert van
bare vrijers met 483 stuks boomfruit, waar af
de eene neemt een zeker getal, de ander neemt
4 des getals (min 2 stuks) meer, de derde
neemt het % des getals (meer 15 stuks) minder
als de eerste, en de vierde neemt tweemaal 20-
veel (min 10 stuks) als de derde: vrage, boe
veel stuks yeder dogter nam?’

4

BREUKEN

Bartjens behandelt tevens breuken. Hij doet
dat op een wijze die ook vandaag de dag het
vaderlandse rekenonderwijs nog voor een
groot deel bepaalt.

Eerst wordt cen nieuw geval behandeld. Dat
wil zeggen: er wordt verteld en vborgedaan
hoe de nicuw te leren rekenregel in elkaar zit.
Vervolgens wordt cen groot aantal sommen
als inocfening gegeven en tenslotte worden
enkele problemen in een kontekst gepresen-
teerd, waarin het geleerde kan worden toege-
past.

Een fraai voorbeeld van dat vdérdoen vinden
we bij het ‘abbrevieren ofte verkleynen’ van
breuken.

Wij geven het weer met de vraag: is dat wel
goed wat Bartjens hier doet?

! ; 221 17
‘Abbrevieert 55, en zal komen 5.

Te weten: divideert den noemer door den
teller, komt 1, rest 26. Divideert 221, die den
teller is, met 26, komt 8, rest 13 : diwvideert
26 door 13, komt 2, rest 0, welke O een teken
is dat 2% door 13, daar gij lest mede gedivi-
deert bebt, geabbrevieert mag worden, als bier
volgende gedaan werd, doet z0 mede met alle
anderen.

(26 (13 (0 (13
24’7}1 zzz}s 26’}2 221 | 17
22t 26’ 13 247 | 19

een bewijs dat 't met 13 moet.’




kleuters en
wiskunde

DE KAARSENWINKEL

In een boek van bet speellokaal staat
permanent een winkeltje. Hier wordt
druk gebruik van gemaakt. Van tijd tot
tijd veranderen de artikelen van de
winkel. Zojuist is besloten er een kaarsen-
winkel van te maken,

Om de kaarsen in de etalage mooi uit te
kunnen stallen, worden ze ecerst
gesorteerd en geordend. Bij bet kopen
van een kaars moet een omschrijving
gegeven worden, waarbij de kleur, grootte
en dikte van belang zifn.

De waarde van een kaars kan bepaald
worden aan de band van een gegeven
Prijs voor één kaars; hiernd wordt dan
gewerkt met de termen ‘duurder dan’,
‘goedkoper dan’, ‘evenveel als’.

Het aansteken en uitblazen van kaarsen
geeft de mogeljfkbeid met kleine hoeveel-
heden te tellen.

JEANNE DE GOOIJER-QUINT

kaarsen bekijken
. ‘De winkeljutfrouw wil de kaarsen graag
netjes in de etalage zetten, Bedenken jul-
lic eens hoe je dat zou kunnen doen.’ ....
De kaarsen staan op een tafel uitgestald.
. ‘Erik vertel jouw idee eens.’
‘Ik zoek de rode kaarsen bij elkaar en dan
de witte.’
‘Er zijn ook gele.
‘En twee rose.’
‘Hé, er is één blauwe, maar die hoort bij
deze.’
‘Waarom vind je dat?’
‘Want die hebben allemaal bobbeltjes.’
‘Deze zijn helemaal glad, voel maar.’
‘Hé, dit is een lange, zeg.'
‘Nee, die i1s nog langerder.’
‘Kijk eens wat een dikke.’
‘Juf, dit is de dikste.” ....

Drie kinderen kiezen een kleur uit en gaan alle
kaarsen van die kleur bij elkaar zetten.
... ‘Je moet ze z neerzetten.’ (van hoog naar

laag)

‘Net als een trappetje.’ ...
De kinderen volgen deze raad op en de kaarsen
worden per kleur geordend naar lengte.
We kunnen ook nog op de dikte letten, dat
heeft Peter al eerder gezegd. Vier andere kleu-
ters mogen de kaarsen per kleur op dikte orde-
nen. Het gaat er nu heel anders uitzien,
.- ‘Je krijgt geen trappetje meer.’

‘Die hoort daar nijet.’

‘Hij is dikker.” ....
Het ordenen naar dikte blijkt moeilijker te zijn
dan naar lengte. Er zijn kaarsen die precies het-
zelfde zijn wat kleur, lengte, dikte betreft.
Ook zijn er kaarsen die dezelfde kleur hebben
en even lang zijn, maar verschillend van dikte.
Of: dezelfde kleur, even dik en verschillend
van lengte. Of: even dik, even lang, maar
verschillend van kleur.




winkeltje spelen

Bij het kopen van een kaars moet de klant

duidelijk vertellen welke kaars hij vit de etala-

ge wenst, zonder deze meteen aan te wijzen.
‘Ik wil die rode kaars.’
‘Er zijn meerdere rode kaarsen, welke be-
doel je?’

12 ‘Eh, die lange daar.’

‘Ik zie twee lange rode kaarsen.’

‘De kaars die een beetje vooraan staat.’ ....
De tweede klant komt binnen.

‘Ik wil die mooie dikke kaars.’

‘Alle kaarsen zijn mooi en ik zie wel drie

dikke kaarsen.’

‘Die hele dikke kaars.’

‘Zeker die gele met van die ribbelges.” ...
Er is nog een klant.
s Tk wil twee witte kaarsen, die hetzelfde

zijn.’

‘Ze zijn een beetje dik en niet zo groot.’

‘Er zijn nog meer van dezelfde.’

‘Ta, één, twee, drie, vier.” ....

De kaarsen moeten natuurlijk betaald worden.
‘Hoeveel kost de kaars van jou, Linda?’
‘Wat denk je?’

‘Twee gulden.’

‘Hier, één, twee.’ (er wordt met doppen
betaald)

‘Nu de kaars van Erwin.’

‘Honderd gulden.’

‘Dat bestaat met.’

*Zal hij meer moeten betalen?’

‘Ta, want het is een dikke kaars, hoor.’
‘Wel vijf gulden.’

‘Wat is meer: twee of vijf?’

‘Natuurlijk vijf. Kijk maar, dit zijn vijf
doppen.’

‘Twee is weinig.’

‘Erik heeft twee kaarsen gekocht.”

‘Die is kleiner dan de rode en die kost twee
gulden.’

‘Hij moet er zeker één gulden voor betalen.’
‘Nee, hij heeft twee kaarsen.’

‘Eén en één is twee.’ ...

kaarsen aan, kaarsen uit
In het midden van de kring wordt een tafeltje
gezet. Vijf kleuters mogen een kaars uit de
etalage kiezen en op tafel plaatsen. Juf steekt
één voor één de kaarsen aan.

‘Hoe ziet de eerste kaars die aangestoken

wordt eruit?’

‘Hij is geel.’

‘En dik.’

‘Het is de dikste.’

‘Hij is niet groot, maar ook niet Klein.' ....
De tweede kaars wordt aangestoken.

‘Die is langer.’

‘En een beetje dun.’

‘En helemaal rood.’

‘En de derde kaars?’

‘Dat is de kleinste.’

‘En wit met een beetje rose.’

‘De volgende is de dunste.’

‘Net zo dun als je pink.’

‘En lang, maar niet zo lang als de rode.’



‘Deze is ook geel.’

‘De laatste is met ribbeltjes en helemaal
wit.’

‘Die is net zo lang als die hele dikke.” ....

De kaarsen branden mooi.

. ‘Welke kaars zal het eerst opgebrand zijn?’
‘Die kleine kaars met dat wit en rose.’
‘Nee hoor, die hele dunne gele.’

‘Welke kaars zal het langst branden?’

‘Die dikke natuurlijk.’

‘Dat duurt wel een dag voordat ’'ie op
is.” ...

We kunnen natuurlijk niet wachten totdat de

kaarsen allemaal opgebrand zijn. Eén van de

kleuters mag proberen de kaarsen uit te blazen.

. ‘Wat gebeurt er nu?’

‘Er is één kaars uit.’

‘Er zijn nog vier kaarsen aan.’
‘Shirley, blaas jij eens.’

‘Ze heeft er twee uitgeblazen.’

‘En er branden er nog twee.’

‘Er zijn nu drie kaarsen uit.’

‘Wat kan er gebeuren als er nog iemand
blaast?’

‘Ze alle twee uit maken.’

‘Dan brandt er niets meer.’

‘Misschien gaat er maar é¢n kaars uit.’
‘Dan blijft er nog é¢én over.’

‘Iwan, probeer het eens.’

‘Ik kan heel hard blazen hoor.’

‘Hoi, ze zijn allemaal vit.” ....

De kinderen vinden het erg spannend en vragen

meteen het nog een keer te doen.

... ‘We kunnen het ook met onze hand doen.’
‘Kijk maar, de vingers zijn de vlammen.’
‘Nancy, blaas maar eens.’

‘He, er zijn twee kaarsen uit.” (twee vingers
zijn verdwenen)
‘Er zijn nog drie kaarsen aan.” ....

Harald mag in de kring gaan staan en z'n vlam-

metjes laten zien. Hij steekt twee handen om-

hoog en roept:

.... ‘Ik heb tien kaarsen.’

‘Dat zijn er veel.’

‘Juf moet blazen.’

‘Hé, wat gebeurt er?’

‘Er zijn vijf kaarsen (één hand) weg.’
‘En er branden nog vijf kaarsen.’
‘Juf mag nog een keer blazen.’

‘Alle kaarsen zijn uit.” ....

nabeschouwing

Bij het sorteren en ordenen van kaarsen is ge-
tracht een zinvolle kontekst te vinden, waar-
bij het van belang is de verschillende kriteria
(kleur, grootte, dikte en patroon) aan te geven.
Dit komt naar voren bij het etaleren van de
kaarsen en bij het kopen van een bepaalde
kaars. Omdat er zoveel verschillende kaarsen

zijn, wordt het kind gedwongen zich nauw-
keurig uit te drukken. Eén kaars wordt dan ten
opzichte van de andere kaarsen bekeken.

Het meten speelt hier een belangrijke rol. De
ordeningsbegrippen komen volop aan bod, zo-
als groot-klein; hoog-laag; dik-dun, en nuance-
ringen als groter-grootste.

De relaties van de kaarsen per kleur worden
dan bekeken en aangegeven met ‘is groter dan’,
e.d.

Het toekennen van een waarde aan een kaars
is voor oudste kleuters mogelijk, indien we ge-
bruikmaken van de getallen é&n tot en met
tien en dan spreken van één gulden, twee gul-
den, etc.

De waarde van de eerste kaars is bepalend voor
de andere kaarsen. De kleuters worden aange-
spoord logisch te redeneren: ‘als ... dan’,

Het vergelijken van hoeveelbeden komt spon-
taan aan bod bij het uitblazen van de kaarsen.
Het voorspellen wat er kan gebeuren met de
kaarsen die nog branden, lokt de kinderen uit,
verschillende mogelijkheden te bedenken.
Kleuters die toe zijn aan het tellen van allerlei
zaken, gaan entoesiast het spel met ‘de vingers
als viammetjes’ herhalen.

In deze open situatie is het voor iedere kleuter
mogelijk het spel op zijn/haar manier te bele-
ven en aktief mee te doen.

13
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wiskunde
in de brug-
periode

VAN GANSSTRAAT NAAR
LUNETTEN

De mavo-leao in de gansstraat te utrecht
gaat verbuizen naar bet uitbreidingsplan
lunetten.

Voordat het oude gebouw verlaten
wordt, brengen de brugklassers als laatste
bulde de school nauwkeurig in Raart.

In het begin van bet tweede leerjaar volgt
dan bet meetkundetema bouwwerk,
waarin balken, kubussen en bouwsels
nader worden bekeken.

Ter afsluiting worden de bestek-
tekeningen van de nieuwe school
bestudeerd.

In dit artikel wordt beschreven hoe het
in kaart brengen va1 de oude school in
zfjn werk is gegaan.

AAD GODDIJN

inleiding

Het sluitstuk van het schooljaar voor de eerste-
klassers van de mavo-leao in de gansstraat te
utrecht waar ons voorlopig werkplanl) proef
draait, vormde het in kaart brengen van
schoolgebouw en speelplaats.

De leerlingen zijn gewend samen te werken in
kleine groepjes, maar tot nu toe is dat steeds
gebeurd aan de hand van min of meer omhjn-
de, op werkbladen geformuleerde, opdrachten.
Nu zal moeten blijken of de leerlingen een
veel ruimere opdracht, ook zonder die rich-
tinggevende steun, met elkaar tot een goed
eind kunnen brengen.

Om kort te gaan: dat kinnen ze; behoorlijk
zelfstandig lossen ze al doende en diskus-
siérend een aantal meetkundige problemen
op, die zich tijdens het werk voordoen.

afspraken

Voor het eigenlijke werk — meten en tekenen —
aangevat kan worden, moeten er afspraken
gemaakt worden, Per groepje wordt daarover
gepraat en het afsluitend klassegesprek levert
twee belangrijke afspraken op: over de werk-
verdeling en over de schaal.

De klas zal in vijf groepen gaan werken. Boven-
verdieping, benedenverdieping, vooraanzicht,
achteraanzicht en speelplaats, worden elk door
een groep aangepakt.

Elk groepje noteert per les:

— werkplan voor de les;

— werkverdeling,

— wat we deze les gedaan hebben.

Zo’n werkverdeling blijkt toch wel moeilijk te

zijn. ‘We doen alles samen’, is soms de enige

1) Een door de afdeling wiskivon van het fowo ont-
wikkeld plan.



verdeling. Even later wordt dan ook een lini-
aal met vier man sterk afgelezen. Daarna
groeit de ‘goede’ samenwerking en het overleg
vanzelf. Als schaal wordt 1 : 50 gekozen, maar
dit heeft meer voeten in de aarde.

schaal
Een eerste voorstelis 1 : 10. Dit wordtal gauw
als onbanteerbaar verworpen. Dan maar
1: 100. Een lokaal wordt dan zeven bij zeven
centimeter. Echter, een papieren vierkantje
van die afmeting is toch wel erg klein. Dan
maar twee keer zo groot. Een klaslokaal van
14 bij 14 cm. Dat is prima! De school is acht
lokalen lang. Dan past de hele tekening nog
net op twee banken.

‘Maar welke schaal is dat nu?’

‘1: 200°, wordt er gezegd. ....
Met veel moeite rekenen we 14 : 700 om tot
1:50. Erg overtuigend is dat blijkbaar niet.
Daarom houden we het op: eerst honderd
keer zo klein en dan twee keer zo groot. En
dat is voor het zelf tekenen van de platte-
gronden en aanzichten ook veel handiger dan:
één centimeter op de tekening is 50 cm in
werkelijkheid. Immers, je wilt juist weten hoe-
veel centimeter iets op de tékening moet wor-
den.
Alleen Jan is nog ontevreden. Hij ziet de twee
vierkantjes naast elkaar:

|
|
----- L————-1l4cm

Tcm

7em l4cm

En redeneert: die daar is schaal 1 op 100, de
andere is vier keer zo groot, dus schaal 1 op
25.

Ja, maar bij schaal kijken we alleen naar de af-
standen en niet naar de oppervlakten!

chaos

Na het klassegesprek ontstaat een schijnbare
chaos waarin de leerlingen zes lessen lang zelf-
standig werken. Veel zicht op het totale ge-
beuren heb je als buitenstaander niet, maar je
hulp is overal welkom. En zo zie je dan steeds
kleine stukjes wiskunde even ‘opgloeien’ en
veroverd worden. In de volgende reeks beel-
den komt dat wel naar voren.

achter de fietsen

5

Zo doe je dat niet meer als je zestig bent. Maar
dan beb je intussen ook ontdekt dat je de leng-
te van de gevel ook een eindje van de gevel af
kunt meten, gebrutk makend van de rechte
lijnen in bet nederlandse stoeptegelpatroon.

De lengte van de zijgevel wordt gemeten. Die
is, onzichtbaar voor wu, achter de struiken.
Nood maakt vindingrijk!

15
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details, afronden

Te veel afronden kan mare gevolgen hebben.
Gelukkig wordt eerder een ciffer te veel als te
weinig achter de komma meegenomen.

de hoogte van de school

... 'Corrie, itk weet een manier om de boogte
van de school te meten!’

‘Hoe dan?’

‘Daar de meter tegen de muur zetten, dan

op afstand gaan staan en ...

z0 bet potlood houden, tot 'ie even lang is
als de meter en dan naar boven afpas-
sen.” ...
Even later is de meetlat tegen de muur gezet.
Bert past het stukje dat met de meetlat kor-
respondenteert af op het potlood.

De docente komt te bulp en dan wordt het
stukje gemeten.

‘Ja, dat is dus twee. En hoe ga je nu de

hoogte meten, met welke lat? "(docente)

‘Gewoon, zo afpassen naar boven toe.’

(Bert)

‘Je kunt natuurlijk ook één lange lat

nemen.’ (docente)

‘Dan moet je wel een lange lat bebben.’ ...,
Corrie boudt nu de meetlat vast en Bert past
weer af.

‘Hier is bet. Tweeénvijftig. Dat gaat 26

keer.’

‘Dan is de school ... 7’ (docente)

‘26 meter.” (Cor)

‘Dat Iijkt me wel te boog!’ ...,

Zie je als docent zo'n idee om de hoogte te
meten ontstaan, dan is de verleiding natuur-
lijk groot even te helpen en te zorgen dat er
inderdaad een goed resultaat uitkomt. Maar
wat gebeurt er eigenlijk?

Bert past als het ware de meetlat van een
meter met het stukje potlood op de gevel af.
Daarom wil hij ‘op afstand’ gaan staan.

Een wiskundedocent denkt echter al gauw
aan hocken, evenredigheid en plaatjes als:

. N
i

Enzietx:1=5b:a.

Bert is daarentegen helemaal niet van plan
stukje a (het eindje potiood) te meten. Hij
past de meter heel direkt op de gevel zelf af.
Als hij dan toch @ en b gaat meten, gaat de
hele metode de mist in: de meetlat, die nodig
is om b te meten, wordt veel verder van het
oog gehouden dan het potlood en zo komen
we dan op een te — even nadenken, lezer! —
grote hoogte uit.

Gelukkig wist Cor, die al die meetkundige
subtiliteiten wat minder zag zitten, nog een
andere metode: een verdieping meten (bij de
trap) en dat tweemaal nemen, met iets erbij
voor de vloeren.

onverwacht laag

De hoogte van de school is ongeveer 11 m en
de lengte zo'n 60 m. Hier is het vooraanzicht
in de uiteindelijke tekening:



Heel wat leerlingen reageren op de eerste gro-
te lijnen met: ‘hé, wat laag’. En als ik nog even
naar de foto bij de inleiding kijk, denk 1k dat

ook. Maar ja, we hebben het gemeten en dus
is het zo.

diepte

Hierboven een plattegrond van de benedenver-

dieping. Bij de pijl zit een lastig punt voor de

tekenaars van het vooraanzicht.

.... ‘Hoe teken je zo’n inspringend stuk?’ ...

Verschillende mogelijkheden komen naar

voren:

® het inspringende stukje gewoon tussen de
lokalen tekenen (zoals je bij een bouwplaat
moet doen);

® het stukje schuin omhoog tekenen (zoals
bij een perspektieftekening).

Als we (buiten) vastgesteld hebben dat je het

inspringende muurtje niet kunt zien als je

recht van voren kijkt, is de konklusie: je moet

het niet tekenen.

Cor en William willen dan de lijn van de grond

één centimeter hoger laten beginnen bij het

tweede lokaal.

... ‘Anders kun je niet zien dat het in-

springt.’ ...
Zo:

wiskunde

biologie

Maar dan kom je met de hoogte fout uit. Of je
moet het boven ook doen. Uiteindelijk passen
ze zich bij Bert en Piet-Hein aan, maar als de
deurpartij getekend moet worden, komt de-
zelfde diskussie nog eens.

We gaan dan maar bij het groepje kijken, dat
de plattegrond maakt: daar kun je het insprin-
gende hoekje wél op zien.

Het blijft voor Cor moeilijk zo’n konventie bij
het tekenen van vooraanzichten te aksep-
teren,

bouwwerk

In een meetkundepakket ‘Bouwwerk’ zal later
op dit probleem worden ingegaan, aan de
hand van blokken, bouwsels en foto’s als:

dat wordt klimmen!
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Voor een goed begrip van bestektekeningen is
zo'n stukje meetkundeonderwijs echt wel

nodig.
afwerking

Tot slot worden de tekeningen in de inkt ge-
zet. Technische gegevens worden toegevoegd.
leder werkt hard om alles puntgaaf te krijgen.
Een groepje gaat zelfs onder de pauze van de
lzatste schooldag verder.

Vele handen maken licht werk!

opleiding

RICHTING STRAATSBURG

Tijdens de wiskobaskonferentie van
oktober 1978 voor docenten aan
pedagogische akademies kregen de bijna
bonderd deelnemers een taak, zoals zij
zelf ook bun studenten geven: het véér-
denken, uitvoeren en doordenken van
een wiskundeonderwijsaktiviteit met
groepen kinderen van de basisschool.
24 groepen van vier docenten gingen aan
de slag. ledere groep met één van een
twaalftal beschreven didaktische op-
drachten.

Meer dan twee dagen — en nachten — is
er gebrainstormd, gediskussiéerd,
geévalueerd en onderwijs gegeven aan
zo'n 700 kinderen van scholen in
egmond, bergen en alkmaar.

Het resultaat is een — nog niet
gepubliceerd — boekwerk, waarin een
beeld van de matematisch-didaktische
bekwaambeden van nagenoeg alle
nederlandse wiskunde- en didaktiek-
docenten aan pedagogische akademies
naar voren komt.

Niet alleen van vaderlandse kollega’s. Er
was ook een viertal buitenlandse
‘deskundigen’ uitgenodigd. Met Edu
Wiideveld als tolk, inspirator en toege-
voegd deskundige.

ANN MOGENSEN - VAN VERWEKE
HEINRICH BAUERSFELD
TRYGVE BREITEIG

ARTHUR MORLEY

EDU WIJDEVELD




De opdracht die aan deze groep werd ver-
strekt betrof de probleemstelling:

P Zoek wuit in welke richting straatsburg ligt.
In bet konferentieboek ‘De didaktische op-
dracht’ werd dit probleem omkleed door een
logboekaantekening n.av. aktiviteiten van
studenten die met een soortgelijke opdracht
in bun oefenschool aan de slag waren gegaan
én door een artikeltje in ‘Euclides’.!)

Het resultaat van het geworstel van onze
buitenlandse gasten rond deze opdracht geven
we bier — vertaald uit bet engels — weer. Wi
doen dit niet alleen uit beleefdbeid, maar ook
omdat wi van mening zijn dat in dit werkstuk
op beknopte en indringende wijze een belang-
rijke matematisch-didaktische ervaring is be-
schreven, waarvan docenten, mentoren en stu-
denten iets kunnen meenemen.

Zelfs al betreft dit alleen de inspiratie om met
bet probleem aan de slag te gaan.

Dit verhaal over een les, over de voorbereiding
en de uitvoering ervan, en vooral over de ge-
zamenlijke diskussies eromheen, die de groeps-
leden brachten tot een intimiteit waarin het
leren van en over elkaar kon plaatsvinden, is
waard in een boek beschreven te worden. Een
boek, dat niet geschreven zal worden, omdat
het meest waardevolle in het onderwijs niet in
woorden is uit te drukken. Daarom beperkt
dit verslag zich tot het geven van informatie
over slechts drie aspekten van het werk:
® onze gedachten over de leerlingen en over
dat wat zij 6ns geleerd hebben;
® onze ideeén over de realisering van het
onderwijs en over de uitwerking daarvan;
& alles wat wij geleerd hebben rond het onder-
werp van deze les.
De lezer zal hier geen gedetailleerd lesplan of
een systematisch beschreven lesverslag vinden.

P ONZE GEDACHTEN OVER DE LEERLINGEN EN

OVER DAT WAT ZI] ONS GELEERD HEBBEN

de leerlingen

We kregen te horen dat wij les moesten geven
aan acht kinderen — zeven engelse en een
amerikaans — van ongeveer 12 jaar. Samen
een pas gevormde groep in de europese school
te bergen (noord-holland). We wisten niets
van hun vorige schoolervaringen, maar we ver-
moedden dat zij beter waren dan de gemiddel-
de leerlingen van dezelfde leeftijd.

En inderdaad, zij werden niet afgeleid door de
bezoekers, ze toonden veel geduld met ons. Ze

1y Goffrce, F.: ‘Vakdidaktische notitie no 2: vakbe-
kwaambeid’, in ‘Euclides’, jrg. 52 nr 9.

waren aardig en geinteresseerd, en vooral sterk
gemotiveerd hun opdracht tot een goed eind
te brengen.

kernprobleem
Als kernprobleem voor de leerlingen zagen we
de behoefte aan cen onafhankelijk oriéntatie-
systeem. Voor het nauwkeurig bepalen van de
richting naar straatsburg door middel van het
vastleggen van een vertrekpunt en het plaatsen
van een pijl op de vloer, is een maat nodig. Dit
kan de hoek zijn tussen de lijnen bergen-noord
en bergen-straatshurg. Daarom moest de kern
van het proces zich richten op:
¢ het vinden van een noord-zuidlijn in het
klaslokaal;
® het bepalen van de hoek tussen de gezoch-
te richting en de noord-zuidlijn.
Met andere woorden: dit proces betreft de
‘geo’metrische definitie van het begrip rich-
ting en bepaalt de wiskundige inhoud van de
les.
De kinderen bleken moeilijkheden te hebben
met beide aspekten: het vinden van de ‘rich-
ting’ noord en het meten van hoeken.
Zoals we verwachtten, identificeerden ze
‘noord’ met een punt op de muur van het klas-
lokaal en in gedachten trokken ze lijnen vanaf
iedere plaats in het lokaal naar dit punt (fig.
1a).
Het inzicht dat, als gevolg van de grote afstand
tot de noordpool, alle noord-zuidlijnen door
verschillende punten in het lokaal nagenoeg
evenwijdig lopen (fig. 1b), werd niet bereikt.
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fig. 1a fig. 1b

Dit ondanks het feit, dat kaarten, op verschil-
lende plaatsen op de grond gelegd en elk met
behulp van een kompas noord-zuid georién-
teerd, dit ‘aantoonden’.

Deze ervaringen gaven de kinderen echter wel
voldoende ondersteuning bij het vinden van
de uiteindelijke oplossing van de opdracht
— richting straatsburg —, maar ze waren niet
voldoende om een meer algemeen begrip ‘rich-
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ting’ te ontwikkelen en om tot inzicht te ko-
men in de betekenis van het oriéntatiesysteem.

materialen en vaardigheden

We rekenden erop dat de kinderen zouden
vragen naar ecen kaart, naar een kompas, en
later naar een gradenboog. Deze materialen
moesten dus aanwezig zijn. De kinderen moes-
ten weten hoe zij een kompas konden gebrui-
ken om de richting noord te bepalen. Maar wij
dachten dat zij moeilijkheden zouden onder-
vinden bij het leggen van een kaart in de goede
richting.

De kinderen toonden slechts vage idee€n, maar
ze leerden snel, gemotiveerd door de opdracht.
De moeilijkheden met de beschikbare kom-
passen konden wij niet voorzien: ze vertoon-
den grote afwijkingen ten opzichte van elkaar.
Dit leidde tot verschillende resultaten met de
kaarten en zo tot een storende afleiding voor
de kinderen van tijdelijke aard.

hints

Omdat we moeilijkheden voorzagen met het
aangeven van de noord-zuidlijn, hadden we
enkele hints en hulpmiddelen voorgedacht.
Eén ervan was de kustlijn, die de kinderen
zeker zouden kennen, omdat bergen aan zee
aan de kust ligt. In deze streck loopt de kust
ongeveer noord-zuid. Een andere hulp ver-
wachtten we van het laten aanwijzen door de
kinderen van de vliegrichting naar huis. We
dachten dat dit gemakkelijker voor hun zou
zijn en ook motiverender dan het gaan naar
straatsburg. In ieder geval zou het een instap
kunnen zijn voor de voorgestelde opdracht.
Dit alles bleek echter onjuist. Het vragen naar
de kustlijn riep geen enkele ondersteunende
aktiviteit op (misschien hadden we toevallig te
maken met een groep kinderen met water-
vrees). Het aanwijzen van de richting naar
huis veroorzaakte moeilijkheden, omdat ‘huis’
voor sommige kinderen geen punt op de kaart
betekende, maar een heel gebied.

overschatting

Terwijl we dachten over de bevolking van een
internationale school, overschatten we de aan-
leg en bekwaamheden van onze leerlingen.

We verwachtten dat sommige leerlingen zou-
den weten dat je bij het precies volgen van een
gegevenrichting in het luchtruim terecht komt:
een richting op de aarde heeft te maken met
een beweging over het aardoppervlak, dus met
de kromming van de aardbol. Dit levert moei-
lijkheden op bij het meten van de hoek tussen
dergelijke richtingen.

Een ander aspekt had te maken met de moge-
lijke kennis van de leerlingen van het verschil

tussen het gebogen aardoppervlak en de pro-
jektie daarvan op een kaart. Een verschil dat
meer dan één hoek op de kaart oplevert, af-
hankelijk van de verschillende kaartprojekties.
We dachten bovendien dat sommige kinderen
het verschil zouden kennen tussen de geogra-
fische en magnetische noordpool, hetgeen een
nadere uitleg zou vragen over de magnetische
afwijking en het bijbehorende merkteken op
de kompasroos.

Niets van dit alles gebeurde. Integendeel! Toen
we vroegen of het licht van een sterke vuur-
toren in straatsburg bergen zou bereiken, als
de heuvels ertussen weggehaald zouden wor-
den, antwoordden de leerlingen met een dui-
delijk ‘ja”.

Het begrip richting heeft te maken met een
beweging over de aarde van het ene punt naar
het andere, maar niet met het meetkundige
begrip rechte lijn. Ook het verband tussen het
magnetische en het geografische noorden is
onduidelijk.

» ONZE IDEEEN OVER DE PRAKTISCHE
UITVOERING EN HUN UITWERKING
We merken allereerst op dat noch in deze para-
graaf, noch in de voorgaande, de beschreven
volgorde van ideeén in overeenstemming is
met de gedachtenontwikkelingen tijdens onze
diskussies.

start en lesdoel

Een fundamenteel punt voor iedere les: de kin-
deren moeten een duidelijk beeld hebben van
datgene, waar hun inspanningen toe moeten
leiden. Daarom probeerden wij hen te konfron-
teren met een duidelijk probleem:

e wat wordt er van hun verwacht?

& wat is het doel van hun aktiviteiten?

Het is niet voldoende richting straatsburg met
de hand of een vinger aan te wijzen: ‘Daar
hgt ...’

Gaat het om een geschikte beschrijving in
woorden, om het goed leggen van een karton-
nen pijl op de grond, om het aangeven van ¢en
punt op een windroos, of om iets anders?
Laten we het over aan de leerlingen?

We besloten een touw te gebruiken, het ene
eind ervan met een spijker als startpunt te fik-
seren en te vragen het andere eind vast te leg-
gen in de juiste richting (we hoopten dat het
losse eind een voortdurende uitdaging zou be-
tekenen). Dit werkte uitstekend, vooral toen
er een ander idee aan werd toegevoegd: uit-
gaande van eenzelfde beginpunt gaf iedere leer-
ling zijn cerste vermoeden aan met een touw-
tje, waaraan zijn naam was bevestigd.



motivatie

Bij een treffende inkleding van een probleem
neemt de emotionele betrokkenheid toe. Daar-
om dachten we na over een goed verhaal.

Hoe kun je de vraag naar de richting straats-
burg motiveren: een duif of een helikopter die
precies hier vandaan start, een pijpleiding die
gelegd moet worden, het jaar 2010, als de post
per raket van bergen naar straatsburg wordt
gestuurd, of ... ?

Het raketidee licten we varen omdat we ver-
onderstelden dat de leerlingen in verwarring
zouden raken door de rotatie van de aarde
onder de vliegende raket (waarschijnlijk weer
een overschatting). Een vogel zou waarschijn-
lijk niet vliegen volgens vaste richtingen, cen
pijpleiding leek ons te kolossaal. Dus bleef de
helikopter over.

We overwogen met cen plaatselijk probleem
te beginnen: het aanwijzen van de richting
naar een bekend huis of bekende toren in
bergen; de plattegrond van het dorp kon, zon-
der een kompas te gebruiken, evenwijdig aan
de weg langs de school gelegd worden. Dit
plan werd verworpen omdat een grotere af-
stand gemakkelijker naar een oplossing voert
dan een plaatselijk probleem met alle kansen
op storende en afleidende faktoren.

We bespraken ook een benadering van het
probleem in twee fasen: eerst het konstrueren
van cen windroos op de vloer van het klaslo-
kaal en daarna de vraag naar de richting straats-
burg. Een voordeel van deze aanpak zou de
scheiding van bepaalde technische moeilijk-
heden zijn. Maar dit idee werd opgegeven om-
dat we van mening waren dat we het vinden
van de oplossing dan teveel manipuleerden en
leidden.

Het helikopterverhaal bleek een goede onder-
steuning te geven. Tijdens konfliktsituaties
wees de onderwijzer naar boven: ‘Daar wacht
‘ie op onze instrukties!” Aan de andere kant
zou de aanpak in twee fasen beter in overeen-
stemming zijn geweest met de aanwezige ken-
nis en vaardigheden van de kinderen. Het to-
tale probleem bleek welhaast te kompleks.

materiaal

Voor het begin van de les hadden we een aan-
tal kompassen, passers, touwtjes en de kaart
van centraal europa (pagina’s uit de atlas) klaar
gelegd. De onderwijzer wilde deze materialen
niet direkt aanbieden, maar liever wachten tot
het ogenblik dat de behoefte eraan ontstond.
Een globe is niet erg bruikbaar, want de af-
stand Dbergen-straatsburg is slechts (ruw ge-
schat) & deel van de omtrek van de aarde.

Denkend aan de kleine groep leerlingen, had-

den we het gebruik van de wandkaart niet ge-

pland. Wel hadden we eraan gedacht enige an-
dere oriénteringsmiddelen dan de kompas te
laten gebruiken:

e oriéntering op de sterren heeft niet veel
kans op dit tijdstip van de ochtend;

e de padvindersmetode, het zuiden te bepa-
len met een horloge en de zon, zal wel on-
bekend zijn bij de leerlingen;

e ditzelfde kan ook gelden voor de oost-west-
richting van oude kerkgebouwen,

Inderdaad dachten de leerlingen aan geen
andere zaken dan kaart en kompas. Tot onze
grote verbazing bleek het verschrikkelijk moei-
lijk de noord-georiénteerde kaarten op de
goede manier op de grond te leggen. Daarop
was namelijk ons ‘vertrekpunt’ getekend. Niet
omdat een andere oriéntatie noodzakelijk was,
maar vanwege de vraag: welk punt van de kaart
moet precies op het ‘vertrekpunt’ gelegd wor-
den?

De kinderen reageerden snel: ‘het midden’, en
wezen wat vaag naar de achterkant van de at-
las. Maar wat wordt nu precies met midden
bedoeld? Men wilde wel graag straatsburg zeg-
gen, omdat ‘dat de plaats is, waar we heen
moeten gaan’ (een gevoel van: het midden is
waar we naar wijzen). Het is niet duidelijk of
de beslissing om bergen als midden te nemen,
genomen werd op basis van de autoriteit van
de onderwijzer of dat men zo maar iets zei
(‘omdat hij daar boven zat te wachten’),

uitbreiding van de problemen

Daar we nietin staat waren te voorspellen hoe-

veel tijd nodig zou zijn voor de oplossing,

moesten we nog wat verwante problemen be-
denken. We besloten de volgende uitbreidin-
gen aan te bieden:

e welke richting moeten we nemen als we van
straatsburg terug zouden gaan? welke rich-
ting zouden de mensen in straatsburg op de
grond tekenen? {omkering);

e de vuurtoren van bergen ontvangt het sos-
signaal van een schip, de vuurtoren van
ijmuiden ontvangt hetzelfde signaal onder
een andere hoek; waar ligt het schip? (een
kaart was hiervoor beschikbaar);

e teken precies de richting naar je huis op de
grond (individuele opdracht).

Daar het hoofdprobleem meer moeilijkheden

opriep dan we hadden gedacht, bleef er slechts

tijd beschikbaar om de eerste en derde uit-
breiding even aan te stippen.
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P WAT WIJ] ERVAN HEBBEN GELEERD

een goed probleem

Klaarblijkelijk hebben we een goede opdracht

gekregen. De leerlingen waren gedurende de

les aktief en lieten geen verveling of vermoeid-
heid blijken.

Het probleem scheen enige ‘cksistentiéle’ be-

tekenis voor hun te hebben. Een dergelijk pro-

bleem kan zodoende op verschillende nivo’s
opgelost worden:

s op cen intuitief nivo in de brugklassfeer,
waar fundamentele ervaringen en nood-
zakelijke begrippen slechts in beperkte
mate beschikbaar zijn;

e op een meer geavanceerd nivo in de boven-
bouw van het voortgezet onderwijs, waar
de leerlingen zich bewust zijn van de mid-
delen en moeilijkheden met betrekking tot
het probleem.

taal en betekenis

Een onderwijzer moet goed luisteren naar wat
zijn leerlingen proberen te zeggen en naar de
manier waarOp zij het zeggen. Hij moet de
betekenis achterhalen van hun vaak misleiden-
de formuleringen. Bij misverstanden is hij de
eerste die daarvoor verantwoordelijk kan wor-
den gesteld, en niet de leerling. Wij wisten niet
dat het woord richting een dynamisch begrip
was voor onze leerlingen en dat het zoiets be-
tekende als ‘het wijzen naar een punt’ of ‘*het
duiden van een vér liggend doel’. Het wijzen
(de aktiviteit) en het doel schijnen belangrijke
elementen van dit begrip.

In vergelijking met deze twee elementen krijgt
de plaats van de aktiviteit vanwaar je naar het
doel wijst, veel minder aandacht, omdat deze
plaats ook kan veranderen. Daarom ligt dit be-
grip in psychologische zin ook ver verwijderd
van het statische meetkundige begrip van een
lijnstuk dat twee punten verbindt. Tussen de
twee punten bestaat geen voorkeur.

Het begrip bij de kinderen ligt dichter bij het
idee van een straal, van een rechte halflijn die
in een zeker punt ‘begint’, of van een vektor.
Maar het zijn juist de eenvoud en onvolledig-
heid van het begrip die de leerlingen in staat
stellen een oplossing te vinden, omdat de be-
tekenis van ‘richting als eenrechte lijn’ in kon-
flikt komt met de kromming van het aardop-
perviak.

Aan de andere kant is het ‘vertrekpunt’ een
essentiéle voorwaarde voor het meten, omdat
het vertrekpunt het centrum van het oriénta-
tiesysteem is. En dit systeem bestaat uit een
bepaalde richting (noord) en de hoek waar-
mee het ‘verschil’ tussen de noordrichting en
de gevraagde richting wordt gekwantificeerd.
Deze onvolledigheid van het begrip richting

stelt de leerlingen derhalve enerzijds in staat
de kromming op de aardbol te volgen en ver-
oorzaakt anderzijds moeilijkheden met de
kwantificering van de gewenste richting.

Het zal duidelijk zijn dat de ontwikkeling van
het begrip veel meer lessen en veel meer aktief
leren behoeft dan in deze ene les mogelijk was.
Even goed moet uit de voorgaande overwe-
gingen duidelijk zijn dat het welslagen in hoge
mate van het begrip en de gevoeligheid van de
onderwijzer athangt.

revisie en ontwerp

Als een goede fee ons in de gelegenheid zou
stellen alles nog eens over te doen, dan zou-
den we de twee-fasen-benadering kiezen. Tij-
dens de eerste fase zou meer fundamentele
ervaring opgedaan moeten worden met be-
wrekking tot de (bijna) evenwijdige lijnen zuid-
noord: teken pijlen uit verschillende steden op
de kaart naar steden die er ten noorden (ten
zuiden) van liggen; vergelijk deze pijlen. Kon-
strueer windrozen op verschillende plaatsen
op de grond in de klas. Maak windvaantjes op
verschillende plaatsen op het schoolplein en
vergelijk de richtingen als er een flink briesje
staat. Enzovoort. Of: alkmaar ligt ten noor-
den van haarlem en ten zuiden van ... ?

effekt van de voorbereiding

Ondanks alle voorbereiding, al het zorgvuldige
voordenkwerk, het voorzien in alternatieven,
het doordenken van elke voorspelbare gebeur-
tenis en een planning op langere termijn, zal
het onderwijsleerproces in de klas zich toch
anders ontwikkelen.

Maar hoe fleksibel de onderwijzer kan reage-
ren met betrekking tot het afwijken van zijn
voorbereiding, hoe hij kan takseren wat de
alternatieven, die hij onder druk van de aktu-
ele gebeurtenissen moet kreéren, waard zijn,
en hoe gedifferenticerd de onderwijzer de
mogelijke betekenissen van de leerlingenreak-
ties kan interpreteren, dit alles hangt in hoge
mate af van de kwaliteit van zijn voorberei-
ding. Daarom is het indirekte effekt van de
voorbereiding belangrijker dan de direkte in-
vloed op de les.

dank u
We zijn de europese school in bergen veel
dank verschuldigd.
Veel dank gaat ook uit naar de organisatoren
van de egmondkonferentie.
Het is zoals de opdracht uit ‘The Horse at
Poob Corner’ van A.A. Milne luidt:

‘Tt would be my present to you ...

If it weren't your gift to me.’



nieuw op
de markt

OPEN KAART

Na enige jaren geleden met de recensie-
rubriek te zifn gestopt, pakken we in
deze faargang de beschrijving/bespreking
van materialen voor wiskundeonderwijs
op de basisschool weer op.’) Het blijkt
nodig te zijn. Immers, de spullenkater-
nen zifn zich vooral gaan richten op de
bespreking van grotere gebelen (meto-
den), terwyjl nieuw op de markt toch
m.n. te maken heeft met aktuele uit-
gaven van lossere’ (zogenoemd.: additio-
nele) spullen.

In principe worden uitsluitend die spullen
beschreven, die aan te bevelen zijn.
Onder de (meer dan 90) titels van
Qossere’ spullen, die we in onze
biblioteek bebben, komen er aldus
misschien een tiental in aanmerking,
Negatieve besprekingen bebben o.1.
weintg zin. Selektie voor deze rubriek
betekent dus, dat bet spul de moeite
waard is. Eventuele kritiek die toch nog
genoemd wordt, beoogt m.n. een zo
verstandsg mogelifk gebruik van bet
materiaal te bevorderen.

We beginnen met een bespreking van de
onderwijstelevisieserie ‘Open kaart’,

ED DE MOOR

P INLEIDING (1)

Met de onderwijstelevisieseric ‘Open kaart’
biedt de not opnieuw een unieke gelegenheid
ons reken/wiskundeonderwijs een verlevendi-
gingsinjektie toe te dienen.

Dit onderwijsleerpakket (auteur: Piet Schol-
ten), dat een mooi voorbeeld is hoe aardrijks-
kunde en rekenen/wiskunde geintegreerd kun-
nen worden, is bedoeld voor het zesde leerjaar
van de basisschool en voor de brugperiode. In
z'n totaliteit is het pakket niet gemakkelijk,
maar dat mag geen bezwaar zijn. Het is te ho-
pen, dat ook het voortgezet onderwijs (van
Ibo tot en met vwo) gebruik zal gaan maken
van de serie, omdat de aangesneden onderwer-

pen nog tal van uitbreidingsmogelijkheden
bieden.

Het pakket?) is als volgt samengesteld:

— vijf televisieprogramma’s (in kleur), welke
in 1979 vanaf 3 april om de twee weken
zullen worden uitgezonden;

- een werkboek voor de leerlingen (plus plas-
tic kompasroos) (f 3,40);

— handleiding voor de leraar (f 4,95).

De uitvoering en lay-out van het leerlingen-
boek isin kleur, ruim en een lust voor het oog.
De televisieprogramma’s worden door Marnix
Kappers levendig gepresenteerd.

Onder regie van Willem Gerritsen, wiens be-
trokkenheid bij de inhoud van het onderwijs
ook in de televisiebeelden valt te bespeuren
(op les 5 na, die wat gezocht is), zijn uitsteken-
de films gemaakt.

Uit deze inleiding zal duidelijk zijn, dat wij
de serie van harte willen aanbevelen. Toch
willen we in het volgende hier en daar enkele
kritische kanttekeningen plaatsen.

We bespreken achtereenvolgens de televisie-
programma’s (2), het werkboek (3) en de
handleiding (4).

P DE TELEVISIEPROGRAMMA'’S (2)

De televisielessen, als je ze tenminste ‘lessen’
wilt noemen, bevatten — vooral de eerste vier —
veel interessante informatie. Zo komen o.m,
aan bod: verkeer, dienstverlening, zeevaart,
technische hulpmiddelen, onze aarde, kaart-
projekties, schaal, lucht- en veldkartering, ge-
schiedenis en bouwplanning.

1y Zie voor een overzicht van besproken materialen:
Maoor, E. de: ‘Nieuw op de markt’, wiskobas-bulie-
tin, jaargang 5 nr 5/6, pag. 33 e.v.

2) Uitgever: not, Riouwstraat 163, den haag, tel. 070-
609815,

23



24

Een voordeel van televisie is, dat je van alles
de school kunt binnenhalen, wat anders nau-
welijks te realiseren valt. Een sympatieke
medewerker van rijkswaterstaat vertelt bij-
voorbeeld boeiend over het in kaart brengen
van een rivier.

Aan de andere kant ... mensen blijken nauwe-
lijks in staat om, direkt na een uitzending van
het journaal, de verstrekte informatie over bij-
voorbeeld het weerbericht weer te geven!
Daarin schuilt nu één van de nadelen van tele-
visie: er wordt een macht informatie gegeven,
waarmee een passief gedrag bij de kijker (leer-
ling en onderwijzer) te weeg gebracht kan wor-
den.

Een voorbeeld van een dergelijk passief gedrag
is te vinden in het derde televisieprogramma.
Toen we dit programma met zo'n vijftien wis-
kundigen bekeken, viel het niemand in eerste
instantie op, dat de leuke didaktische vond-
sten toch aardig wat stof tot nadenken geven.
Immers, laten we Marnix’ truuk met de lat
eens beschouwen.
Marnix weet dat er onder aan de toren van
zaltbommel een lat ligt van tien meter. Boven
op de toren houdt hij z’'n hand een eindje (de
televisiebeelden suggereren zo'n 50 cm) van
z’n oog en hij schat de lat tussen duim en wijs-
vinger op twee centimeter. Nu redeneert hij,
terwijl wij het plein van zaltbommel als een
soort kaart op het televisiescherm zien:
. ‘Twee centimeter is in het echt tien meter,
dus 1000 cm. Eén centimeter is 500 cm.
Dus: schaal 1 op 500." ....

Maar hoe zit dat nou, als hij z'n hand op tien
centimeter van z'n oog had gehouden? Dan
krijgen we toch een heel andere schaal? De af-
stand tussen duim en wijsvinger wordt dan
kleiner.

Nog verwarrender wordt de zaak als je kaarten
met aanduidingen als ‘1 : 100.000° op het
scherm projekteert, terwijl de ene kijker een

grootbeeldtoestel en de andere een kleinbeeld
heeft.

Als passief kijker heb je dat eerst niet in de
gaten, vooral omdat de les in haar totaliteit
gaat om het aardige idee: hoe hoger je boven
het land zit, hoe kleiner je alles ziet. De steeds
‘kleinere’ schaal is toch wel lastig. Immers, de
getallen 1 :100.000 ... 1:200.000 lijken
steeds groter te worden. We komen hier nog
op terug.

Nog verwonderlijker wordt het als we, afgaan-
de op deze filmsuggesties, eens gaan rekenen,
Ik zie een voorwerp van tien meter lang — op

een afstand van een halve meter van m’n ocog —
als een lengte van twee centimeter.

Dit betekent dat het voorwerp 500 maal zover
weg is als de afstand van m’n oog tot het waar-
genomen beeld. Dus bevindt Marnix zich op
een hoogte van 500 x 3 m = 250 m boven de
grond! En de toren van zaltbommel is ongeveer
70 m hoog. (En wat te denken, als we horen
dat Marnix 193 treden heeft geteld?

~193 x15cm=~29m ! —)

Via de televisicbeelden wordt dus gesuggereerd,
dat je het plein beneden als een kdirt op een
bepaalde schaal waarneemt. Maar ... er kan pas
over schaal gesproken worden als je voorwerp
en afbeelding met eenzélfde maateenheid ver-
gelijkt, waarbij het er tévens van athangt op
welk vlak je het bedoelde voorwerp projek-
teert.
Qorspronkelijk is in de televisicles via een
modelspoorbaan ook aandacht besteed aan dit
vergelijken. Het onderwijzersboek spreekt bij
de zaltbommeltruuk voorzichtig van een ‘op-
tische’ schaalverandering.
Voor het verloop van de lessen in de klas is dit
niet belangrijk, maar het voorbeeld toont wel
hoe een televisieprogramma de kijker weinig
gelegenheid biedt tot een kritische instelling.
Niettemin kan een dergelijk programma een
mooie aanleiding zijn tot diskussie, uitbreiding
en voorbereiding bij de lessen. Misschien een
idee voor een studiemiddag op de begeleidings-
diensten om lessen voor te bereiden of voor
een studieprojekt op pedagogische akademie of
lerarenopleiding.
In de televisiefilms schuilen meer van derge-
lijke aanleidingen. We noemen:
® wat is het diepste punt van een rechte tun-
nel door de aarde van groningen naar maas-
tricht? (televisieprogramma 3);
e ccholoodwerking en isodieptelijnen (televi-
sieprogramma 2);
¢ plaatsbepaling op een rivier (televisiepro-
gramma 2);
e projektiemetoden (televisieprogramma 3);



o vierkleurenprobleem (televisieprogramma 4).
Dit zijn wiskundige onderwerpen, maar het
lijkt voorstelbaar, dat dergelijke ideeén ook
vanuit de geografie kunnen worden aangedra-
gen. Verschillende werkbladen bieden hiertoe
eveneens mogelijkheden, zoals bijvoorbeeld
het begrip afstand in les 7. De werkbladen
kunnen echter vooral in diddktisch opzicht
interessante studiestof opleveren. We komen
hierop nog terug.

samenvatting

De televisieprogramma’s kunnen dus dienen

als:

o informatieverstrekkers (een bizonder mooi
stuk is de animatiefilm over kaartprojekties
in programma 3);

e aanleiding tot voorbereiding van de lessen
(schoolbegeleidingsdiensten, pedagogische
akademies, lerarenopleidingen);

e aanleiding tot aktiviteiten met het werk-
boek (de klas});

e aanleiding tot voortzetting van sommige
aktiviteiten (ontwerpers).

» HET WERKBOEK (3)

Aan het totale televisieprojekt gaat een aan-
tal lessen vooraf. Hierbij is het de bedoeling
de eigen school in de meest ruime zin in kaart
te brengen.

Als voorbeeld daartoe is een prachtig kollage-
verslag van de school de wilge ingevoegd. Hier-
in zitten suggesties voor eigen aktiviteiten als:
— plattegrond van school en wijk maken;

— historie van de school;

— informatiegrafieken over de school;

— fotopuzzeltocht;

— korrelaticonderzoekjes.

Over het algemeen aardige en nuttige zaken,
welke zeker twee i drie weken voo6r de aan-
vang van het televisieprogramma gestart die-
nen te worden. Alle grafieken zijn door de
keuze van de onderzoekjes staafgrafieken. Dit
kan een enigszins eenzijdig gebruik van het
onderwerp in de hand werken. Heel leuk is
het korrelaticonderzoek tussen spanwijdte en
lengte van de leerlingen. Hierbij ligt weer zo'n
mogelijkheid tot verder onderzoek, i.c. over
afwijking van de verwachte korrelatie.

eerste lessencyklus

De lessencyklus na het eerste televisieprogram-
ma (lessen 2 tot en met 5) is niet gemakkelijk,
maar zeer nuttig. De opdrachten hebben een
sterk aardrijkskundig karakter. Hoewel lastig,
zijn de oefeningen in waarnemen, vergelijken
en weergeven zeer waardevol, omdat hierbij
geleerd moet worden af te zien van overtollige

gegevens. Dit eerst globaal kijken om daarna
gedetailleerder te werk te gaan, is iets wat bij
andersoortige problemen ook vaak naar voren
komt.

Heel leuk is de wijze van aanbieding om de
legenda van een kaart te leren lezen met be-
hulp van foto's, kaart en symbolen.

Deze lessencyklus kan een voortzetting krijgen
als de suggestie uit de handleiding gevolgd
wordt om via een kaart van de eigen omgeving
(topografische dienst) een en ander in de prak-
tijk te brengen.

tweede en derde lessencyklus

De tweede lessencyklus (lessen 6 tot en met 9)
heeft een sterk meetkundig karakter. Aan de
orde komen o.m.:

— plaatsbepaling met behulp van koordinaten;
— plaatsbepaling met behulp van richtingen;
— hoeken;

— koers uitzetten op zee;

— afstandsbepalingen.

Hoewel les 6 (‘voorkomen is beter dan blus-
sen’) vanuit een bizonder leuk probleem start,
blijkt uit de reakties van de kinderen, dat dit
één van de lastigste opdrachten is. Het werken
met de kompasroos zou o.i. zorgvuldiger voor-
bereid kunnen worden, juist omdat dit een
mooie toegang biedt tot een eerste vulling van
het hoekbegrip. Opnieuw een idee voor een
gezamenlijke voorbereiding: schoolbegelei-
dingsdiensten, pedagogische akademies, lera-
renopleidingen. Hetzelfde geldt voor het pro-
bleem van les 7, waarbij het afstandsbegrip van
een punt tot een lijn of een figuur onderzocht
zou kunnen worden. Niettemin zijn de som-
men van les 6 en 7 erg leuk, motiverend en
zinvol.

In de lessen 8 tot en met 12 komt de schaal-
problematiek naar voren.
Laten we eens vraagstuk b van les 8 bekijken:

‘Het patrouillevaartuig de RP 7 van de Rijkspolitie
te water vertrekt uit de haven van Enkhuizen. Het
vaart eerst 5 zeemijlen richting Noord (0°), dan
4 zeemijlen richting NW (315°) en vervolgens 9
zeemijlen richting NO (45",

Bij welke plaarts is de RP 7 nu?’

Het gaat in dit vraagstuk om verhoudingen,
meten, rekenen en tekenen.

Prima, maar hoe pakken we dit probleem di-
daktisch aan? De handleiding biedt behalve
de antwoorden weinig steun.

Laten we eens wat voordenkwerk proberen
te verrichten. We willen de eerste slag van vier
zeemijlen (daar zit de moeilijkheid met de
kompasroos nog nauwelijks in) uitzetten.
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voor opname in bet builstin is de kaart verkleind

Enkele mogelijkheden en nivo’s:

26

vanuit begrip zeemijl en kaart naar visuele
schaal: 10 meridiaanminuten ~ 10 zee-
mijlen

Op de kaart staan de meridiaancirkels
52°50' en 53°.

Meten met de liniaal geeft dus: 10 zeemijl =

12,3 cm. Dit lijnstuk is de visuele schaal.

Verder rekenen: 1 zeemijl ~ 1,23 cm.

Maar welke fout maak je dadelijk met af-
ronden als je 1,2 cm zou nemen? Wat nemen
we voor het stuk van vier zeemijlen: 4,8
(=4x12)0of4,9(=4x1,23)?



e verboudingsmatriks
We maken gebruik van de gegevens op de
Kaart:

1 em komt overeen met 1,5 km;
1 zeemiji is 1852 m;

cm 1 0,2 0,03 1,23
m " 1500 §'OO 50 1850
\‘::‘“-- - ’/v e
T 30 (1 zeemijl).
® strook

Eerst rekenen: vier zeemijlen ~ 4 x 1,852
km = 7,408 km.
Hoe vaak gaat 1,5 km ( ~ 1 cm) op dit stuk?

« 4 zeemijlen +

——4 X 1,852km = 7 408k — s

i i ] | 1 ]
1,5 1.5 1.5 L,5—re—"-15—

Ongeveer vijf maal. Immers: 5x 1,5 =7,5.

Wat onnauwkeurig, maar de mogelijkheid
openend naar de formelere (algebraische)
aanpak.

® algebraisch

cm 1 x
1,5 xx=1x1,852;
km | 1,5 1,852

x=£%= 1,23.

De opgave is nicuw, nuttig en motiverend,
maar de didaktische aanpak blijft de traditio-
nele: 1: 150.000 betekent dat één centimeter
in werkelijkheid 150.000 cm is, etc.

Het is echt jammer, dat aan de hele schaal- en
verhoudingsproblematiek in didaktisch opzicht
eigenlijk geen aandacht is besteed.

Het woord ‘schaal’ is ontleend aan het latijnse
‘scala’, dat letterlijk ladder betekent. In het
geval van kaarten: een maatladder, een lijntje
met streepjes erop, bijvoorbeeld:

L I I i i
4] 1 2 3 4 km

In de praktijk is dit dé manier om handig met
kaarten te werken. We noemen het de visuele
schaal. Op gebruikskaarten komt dit ook op
deze manier voor. Deze praktische metode
missen we in dit pakket (maar kan er natuur-
lijk gemakkelijk ingebracht worden).

Direkt wordt gebruik gemaakt van de gebrui-

kelijke 1: ... (1 op ...} notatie. Notatie en uit-
spraakwijze zijn dddrom verwarrend omdat 't
groter wordende tweede getal aangeeft, dat de
schaal kleiner wordt. In feite is het een ver-
kleiningsfaktor als je naar de kaart toe denkt
en een vergrotingsfaktor andersom; 1 : 100
betekent: elke lengte op de kaart is 100 maal
zo klein als in werkelijkheid en de werkelijk-
heid is 100 maal zo groot. Op deze manier
krijgt de 1 : 100 notatie z'n enige zinvolle be-
tekenis: zonder tekening de verkleiningsfaktor
van de werkelijkheid meedelen. Verder blijft
de visuele schaal in de praktijk het handigst,
ook al omdat bij vergroting of verkleining via
overheadprojektor of foto, de visuele schaal te
gebruiken blijft.

Weliswaar wordt op de kwesties van verkleinen
en vergroten in de derde televisieles ingegaan
(modelspoorbaan), maar ... in didaktisch op-
zicht is toch een kans gemist.

Nogmaals: alle lof voor het geboden leerlingen-
materiaal, doch het verdient aanbeveling een
en ander vooraf goed te doordenken.

De derde lessencyklus sluit af met een aktivi-
teit (les 13), waarin met behulp van gegeven
foto’s van wegwijzers, een fietstocht gerekon-
strueerd moet worden. Een mooie opgave, die
ook weer niet makkelijk is. Opvallend is hier-
bij, dat hoe reéler je de vraagstelling brengt
(i.c. met échte foto’s van échte wegwijzers), dit
’t probleem alleen maar lastiger maakt. Geté-
kende wegwijzers, zonder overtollige informa-
tie die ‘ruis’ kan veroorzaken, hadden het pro-
bleem sterk kunnen vereenvoudigen.

vierde en vijfde lessencyklus

De lessen 14 tot en met 21 (twee cykli na het

vierde en vijfde televisieprogramma) bieden

tenslotte een grote variéteit aan overwegend
zinvolle opdrachten.

Hierbij komen aan de orde:

— het vergelijken van kaarten van vroeger en
nu; lessen 15 en 16 (heel goed);

~ oriéntatieproblemen;les 17 (leuk);

— ontwerpen van huis- en wijkindeling; lessen
18, 19, 20 (kreatieve bezigheid die door de
kinderen erg gewaardeerd wordt);

- stripkaarten; les 21 (modelvorming, erg nut-
tig).

Les gZ gaat tenslotte over bevolkingsdichtheid.

Aan begripsvulling van deze samengestelde

grootheid wordt nauwelijks aandacht besteed.

De sommen hebben een echt cijfermatig karak-

ter.

» DE HANDLEIDING (4)
Uit de vorige paragraaf zal reeds duidelijk ge-
worden zijn, dat de handleiding het minst
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uit de reakdes van leerlingen

® ‘De televisicuitzendingen vond ik niet zo
heel leuk. Maar het werkboek was erg leuk, In
het begin vooral, maar de laatste drie bladzijden
waren erg moeilijk.’

® ‘De stripkaart was helemaal icts nieuws voor
ons. We hadden er nog nooit van gehoord. In
het begin snapte niemand er iets van. De mees-
ter heeft een voorbeeld gemaakt. Door ¢en roete
te lopen in de klas en toen moesten wij er cen
stripkaart van maken. Toen snapten we bet alle-
maal.’

® ‘De boeken waren erg leuk. De televisiepro-
gramma’s waren leuk om te zien, maar ik keek
wel van programma 3 op, waarin werd verteld
dat als je een tunnel zou maken van groningen
naar maastricht, kaarsrecht, d.w.z. horizontaal,
dat je dan wel 1% km onder de grond zou ko-
men!’

& ‘Met de gradenboog was het ook leuk wer-
ken, in het begin snapte ik er niks van maar
naderhand wel.

We hebben ook met schalen gewerkt, maar dat
vond ik niet zo leuk, ik snap dat niet.

® ‘In het begin was het heel erg gemakkelijk,
later werd het moeilijker.’

® ‘Open kaart’ was een projekt, waarbij je het
gevoel kreeg alsof het wiskunde was, wiskunde
van de hogere scholen. Dit projekt heeft me ge-
kalmeerd voor het voortgezet onderwijs.’

¢ ‘jullic projekt wordt nog eens beroemd in
nederland. Ik vind dat jullic zo door moeten
gaan.’

® ‘Vooral de bladzijde met ‘zo zouden wij de
wijk indelen’, dat vond ik leuk.’

® ‘Het boek van Open kaart blijf ik altijd hou-
den. Ik gooi het nooit weg. O ja, nog een vraag-
je. Wil Marnix eens een keertje terug schrijven?”’

® ‘Verder kiopt er volgens mij iets niet op pag.
65 bij de stripkaarten bij opgave f.’

@ ‘Ik vond het programma Open kaart een leuk,
mocilijk en interessant programma.’

® ‘lk hoop dat er nog meer van deze program-
ma's komen.’

¢ ‘[k vind Open kaart erg leuk. Vooral het begin
en les 18, 19 en 20. Ook was het erg moeiljjk,
maar met wat hulp van de meester en van ande-
re kinderen kom je er wel.’

sterke deel van het pakket ‘Open kaart’ vormt.
Didaktische aanwijzingen van enige importan-
tie ontbreken. Aan de hand van enkele voor-
beelden (o.a. over schaal) hebben we laten
zien dat van een vernicuwde didaktiek nog
nauwelijks sprake is. Wij weten, dat de hand-
leiding aan een bepaalde omvang gebonden is,
maar er waren al 12 pagina’s meer ter beschik-
king geweest, als het alleen voor insiders inte-
ressante hoofdstuk over kartografie achterwege
gebleven was. O.. is het leerlingenmateriaal
een ruimere handleiding zeker waard. Het is te
hopen dat via heroriénteringskursussen, voor-
lichtingsdagen van begeleidingsdiensten, lera-
renopleidingen en studiedagen in deze leemte
voorzien kan worden.

» SAMENVATTING (5)

® ‘Open kaart’ is cen uitstekend televisiepro-
jekt op het gebied van aardrijkskunde en
rekenen/wiskunde.

e Het is verheugend dat via de not op het ge-
bied van het reken/wiskundeonderwijs in-
novatieve pogingen op wat grotere schaal
worden ondernomen.

e Hoewel sommige delen lastig zijn, mag dit
geen beletsel zijn, uitgebreid aandacht aan
dit projekt te besteden, aan het einde van
het zesde lcerjaar. Ook voor de brugklas is
het projekt zeer de moeite waard, vooral
waar het om de meer wiskundige aspekten
gaat.

e Het is aanbevelenswaardig en leerzaam de
lessen grondig in teamverband voor te be-
reiden.



onderwijs-
ontwikke-
ling

OP WEG NAAR EEN WERKPLAN VOOR
WISKUNDEONDERWI]JS OP DE
BASISSCHOOL

Met de rubriek onderwijsontwikkeling
beogen we de onderwijsgevenden steun
te verlenen bij bet samenstellen van werk-
plannen voor wiskundeonderwijs.

In allerlei onderwijs(kundige) publikaties
wordt in allerlei betekenissen gesproken
over ‘schoolwerkplanontwikkeling’.
Veelal gaat bet daarbij om niet veel meer
dan bet maken van een ‘papieren plan’.
De term onderwijsontwikkeling mikt
verder, voorbij bet papier. Het onderwifs
2élf, in de school, in de klassen, moet
verder komen, moet ontwikkeld worden.
Werkplannen zijn daarbij noodzakelijk,
maar ... ze vormen niet bet eindpunt.
Een groot probleem bij bet samenstellen
van een werkplan voor wiskunde-
onderwijs is, dat we te maken bebben
met een nieuw vak. Gelukkig zijn er al
veel publikaties waaruit een ieder een
idee kan krijgen van hetgeen met
wiskundeonderwifs voor de basisschool
bedoeld wordt. Nochtans is omzichtig-
beid bij de invoering geboden.

In nevenstaand artikel besteden we aan-
dacht aan verschillende nivo’s van werk-
planontwikkeling.

In volgende bijdragen zullen we scholen
introduceren die al vast begonnen zijn,
op diverse manieren en onder verschillen-
de omstandigheden. U zult zien, dat er
veel manieren zijn om uw onderwifs
geleidelijk aan te passen. Aangezien iedere
school baar eigen wensen en mogelijk-
beden het beste kent, zal ieder zelf
moeten uitmaken wat baalbaar is.

ABBES DEKKER

P HOE KUNNEN WE TE WERK GAAN? (1)

Om goed te kunnen kiezen wat je wel of niet
op de basisschool gaat doen, is ervaring met
de nieuwe materialen en inhouden nodig.
Reakties van kinderen hierop zijn een onmis-
bare schakel in de reeks aktiviteiten die tot
een werkplan leiden. Eerst vanuit ervaringen
met nieuwe onderwijsinhouden en bedoelingen,
krijg je een idee voor de opzet van het werk-
plan voor je eigen leerjaar.

De metode die je nu gebruikt, kan voorlopig
houvast blijven geven. Geleidelijke veranderin-
gen, die je in je leerjaar wilt invoeren, door-
kruisen zodoende niet de opbouw binnen de
hele school.

Een werkplan maken kan betekenen dat je
noteert wat je doet. Dit is overigens niets
nieuws. Theo Thijssen deed het al vele jaren
geleden, zoals te lezen is in ‘De gelukkige klas’.
Hij had er nogal wat moeite mee:

‘Ik zal het nooit leren, elke week een overzicht van
het behandelde op te schrijven. Verleden week heb
ik ontdekt, dat ik getrouw vergeten had op te
schrijven wat ik van metriek stelsel heb ‘behan-
deld’, terwijl ik toch heus wel degelijk af en toe
sommetjes met meters en hektometers en kilo-
meters heb laten maken, 'k Heb dat verzuim her-
steld, en vanaf de eerste week bijgeschreven: ‘leng-
tematen, herleidingen’, en de laatste twee weken
heb ik gezet: ‘repetitie gewichten’. En dan heb ik
verleden week ook genoteerd: ‘Begin breuken’.
’k Zie al aankomen, dat daar op volgt: ‘Voortzet-
ting breuken’ — en over enige tijd ‘herhaling breu-
ken’. Maar het wordt toch in de grond van de zaak
niets anders, dan wat die ondeugend-geestige Ko-
ning nu heeft uitgevonden. Die is in z'n overzicht
door het stadium van de ‘kennismaking’ met de
klas heen, en een nicuw ingetreden: dat van ‘zie
leerpian’.

Ook met v.d. Lee 2’'n overzicht-bijhouden schijnt
het niet helemaal pluis te zijn. Ik had het er laatst
met hem over, en vroeg: —Zeg, zet jij bij lezen nou
elke week dat van beschaafde uitspraak en natuur-
lijke toon?

~Nee natuurlijk niet, zei v.d. Lee.

—Maar dan geeft je overzicht toch de indruk, dat
je bent gaan slabakken.

—Och loop naar de maan met je indruk, zei v.d.
Lee, het is toch nict om de indruk begonnen, als ze
maar zien dat je geregeld doorgewerkt hebt.

Ik heb er geen ruzie over willen maken — maar die
opvatting schijnt me toch helemdil nonsens. Wie
zal je beletten, ils je eens nict geregeld doorgewerkt
hebt, om dan in dat schrift te schrijven van wél?
Tkzelf ben al een schoon voorbeeld voor deze
kunst: 'k heb sinds de vakantie één keer ‘natuur-
kunde’ gedaan (nog zonde van de tijd geweest, vind
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ik}). Maar in m'n register staat week-voor-week een
pracht van een serie-les: begrippen warm en koud
— warmte — proef met ring en bol — repetitie van
't behandelde — wet der uitzetting — dagelijks
leven. Met die hele serie heb ik moeite gehad om
drie kwartier vol te kletsen, maar op papier is het
nu iets solieds van wéken... Aanstaande Zaterdag
zet ik met kalm gemoed: ‘herhaling warmte’.

Neem daartegenover de aardrijkskunde: Nederland
provincies, Nederland eilanden, Nederland wate-
ren... ziedaar alles wat m’n overzicht aangeeft; en
we hébben toch heel wat aardrijkskunde verwerkt,
hoor. 1k zie al een of andere autoriteit in mijn
overzicht bladeren: tjongejonge, zal-iec denken, wat
hééfr de kerel een werk van Natuurkunde gemaakt
— maar aardrijkskunde.., dunnetjes hoor.

Ja ja, dat moet dan verbeelden een verslag te zijn
van de laatste vijf weken. Maar van de wezenlifke
gebeurtenissen in m'n klas staat er niets in. Bij
voorbeeld niets van het opnemen van Louis van
Rijn in de klas, en dat is toch in mijn oog van hen-
derdmaal meer belang dan de hele rest.’

Thijssen geeft een beginnetje aan: je aanpak
vastleggen met het oog op het volgende jaar.
Immers, voor het maken van een werkplan
wiskundeonderwijs is meer nodig dan de aan-
schaf van een nieuwe methode en het sukses-
sief doorwerken daarvan.

p NIVO'S VAN WERKPLANONTWIKKELING (2)

nivo 1

Het werkplan komt al duidelijk op een hoger
nivo als een metode fleksibel gebruikt wordt:
je durft cens wat dingen over te slaan; je pakt
sommige dingen anders aan en je noteert het-
geen kinderen aanspreekt.

Laten we dit nivo I nocmen: fleksibel gebruik
van de eigen metode. In de volgende nivo’s
wordt andere leerstof ter aanvulling van de
metode gebruikt. Fleksibel gebruik van de
eigen metode spreekt daarbij voor zich.

nivo 2

Het gebruik van additionele materialen, die
als losse aktiviteiten gedaan kunnen worden,
zonder het werk met de metode wezenlijk aan
te tasten. We moeten hierbij niet alleen denken
aan losse werkbladen (bijvoorbeeld uit ‘Kien’',
of uit het wiskobas-bulletin), maar ook aan
aktiviteiten uit rekenaktiveringsprogramma’s.

1y Zie voor een overzicht: wiskobas-bulletin, jaargang
5 or 5/6, pag. 33 ev.

2y Jong, R. de: (ed.): ‘Opperviakte (2)’, iowo, utrecht
1978.

Er is al een behoorlijk aantal goede additio-
nele materialen op de markt.!) Veel scholen
kunnen dit nivo van werkplanontwikkeling
goed realiseren, omdat hulp van buitenaf
(begeleidingsdiensten, heroriénteringskursus-
sen) niet nodig lijkt.

nivo 3

Ter aanvulling van de eigen metode wordt ge-
bruik gemaakt van een televisieserie of school-
radioprogramma (bijvoorbeeld: ‘De kamping’).
Zo'n serie lessen moet nauwkeurig in het
werkplan opgenomen worden, omdat het hier
gaat om een periode van enkele wéken wiskun-
deonderwijs. Het werk op nivo 3 is daarom
ingrijpender dan dat van nivo 2. Je bent ge-
noodzazkt een duidelijke keus te maken: er
moet immers goed overwogen worden wat het
programma vervangt binnen je eigen metode.
Het rendement van zo'n serie is te verhogen
door samen met een begeleidingsdienst of
pedagogische akademie een bijeenkomst te be-
leggen over de mogelijkheden van de serie.
Verschillende akademies en diensten geven
voorlichtingsbijeenkomsten als daar behoefte
aan is. In verband met het radioprogramma ‘De
kamping’ zijn daar goede ervaringen mee opge-
daan. Toch is, in het algemeen gesproken, ook
voor dit nivo nog niet per se direkte hulp van
buiten noodzakelijk!

nivo 4

Het gebruik van onderwijstema’s ter aanvulling
van de eigen metode. Evenals bij nivo 3 zal,
gezien de tijd die nodig is om zo’n tema te
realiseren, een keuze gedaan moeten worden
uit de eigen metode: wat laten we weg?

Toch is er een duidelijk verschil met het voor-
gaande nivo. Immers, het werken met en aan
een tema vereist vaak een andere werkwijze in
de Klas. Veel meer dan bij de bovenstaande ni-
vo’s is de aanpak van belang. Dit geldt overi-
gens niet voor alle tema’s in even sterke mate.

Een ander verschil is, dat tema’s niet veel voor-
komen in rekenmetoden. Voor de produktie
van werkbladen moet dus vaak zelf gezorgd
worden. Hulp van buitenaf is derhalve gewenst
bij de didaktische aanpak, maar ook om het
produktieprobleem gemakkelijker op te lossen.
Leerplanpublikatie 9%) geeft voor ieder leer-
jaar de mogelijkheid tematisch te werken.

met de groeten van de reus

Ter illustratie van hetgeen bedoeld wordt met
een andere aanpak bij het werken met een tema,
geven we een korte impressic uit het tema: met
de groeten van de reus.




In dit tema voor het tweede/derde leerjaar van nivo 5

de basisschool wordt een reus ten tonele ge- Zelf zorgen voor veranderingen van oefenvor-
voerd. De hand van de reus heeft cen afdruk op men. Ter illustratie nemen we het artikel over
het bord achtergelaten. Deze afdruk wordt ver- het gebruik van tabellen als uitgangspunt.l)

geleken met {de oppervlakte van) de handafdruk
van juf om een schatting te krijgen van de
grootte van de reus, Al doende krijgen de leer-
lingen o.m. inzicht in het feit, dat wanneer bij-
voorbeeld de lengte vier keer zo groot wordt, de
oppervlakte vier maal vier keer zo groot wordt.

In de derde les is ontdekt dat de reus graag
boterkoeken lust, uiteraard is er dan sprake van
reuzekoeken.

De bakker die voor reuzekoeken zorgt, ziet in
zijn tuin vreemde voetstappen:

VREEMDE SFOREN DEREUS Y

b de puin van bakker Rorstbrood zijn vreemae
Ble bakker vindi hel maar vreemd dat allertei ondekende tensen in zijn tuin rondlopen.
‘Wit hielpt bakker Korstbrood bij het oplossen van de volgenda viagen?

» Hoeveel verschillende mensen kebben in de tuin gelopen

B Wic kan or meer vertellen aver die voersiappen? Van wic 2ouden ze 1ijn”?

* Wie was het eerstinde tuin? De reus misschien”?

P Welke veetstap wandt vermist™ {s die van een rechter- of van een linkerschoen™ Waar zoa die voetslap
ziteen?

e voelsporer van Je reus in de tuin saq debakker

vershaggener Tonnetie Wik
.

Wie de bakker hefpen kan . moct hem maar eer briefie schrijven

In zo’n tema komen meer aspekten van het
reken/wiskundeonderwijs aan de orde. Bij werk-
blad 2 gaat het behalve om oppervlakte, cok om
verhoudingen, en taal en logika,

Vanuit de gestelde opdrachten zal duidelijk zijn
dat de onderwijsgevende terughoudend moet
zijn. Het redeneren van de kinderen en de am-
bities bij het opsporingswerk kunnen anders
verstoord worden,

1y Streefland, L.: ‘Tabellen’, wiskobas-bulletin, jaar-

gang 6 nr 5/6.

tabellen

In dit artikel wordt gewezen op de efficiénte
manier van oefenen door middel van tabellen.
Bovendien staat er:

‘Belangrijker nog dan deze efficiency-overwe-
ging, vinden wij dat werken met tabellen niet
alleen vaardigheidsverhogend werkt, maar dat
daarbij van de leerlingen een hoge mate van in-
zicht in de struktuur van de getallenwereld
wordt verlangd.’

Als het invullen van een vermenigvuldigrabel
geen probleem meer is, wordt nog cens precies
naar de tabel gekeken. Zo komen o.m. de vol-
gende problemen aan bod:

. [3
X 11213
2 2141 6
4 4 4 8|12
6 6112 |18
welke cigenschap veroorzaakt de symmetric?
(denk aan 2 x 3=3x2)’
®
31§ 6 18
8 28
25
30 42

Algemeen blijkt dus, dat een vermenigvuldig-
tabel ook als deeltabel geinterpreteerd kan
worden, door randgetallen weg te laten.

De omgekeerde relatie tussen de bewerkingen
vermenigvuldigen en delen, komt daarmee
nadrukkelijk onder de aandacht van de leer-
lingen.’

® ‘De twee-bij-twee-tabel kan ook als ‘model’
dienen bij het niet-cijfermatig berekenen van
het produkt van twee getallen.
Bijvoorbeeld 12 x 13:

12
N

x B 10} 2

10 100} 20
13(
3 30 6

dus 12 x 13 = 156.

31



32

® Onderweg naar de algebra in de brugklas
(merkwaardige produkten);

la+26)(2a+ by = x|a {2b ] = 2a*+5ab+2b7’

2a| 22*|4ab

blab |2b®

Op basis van zo’n publikatie moeten de spul-
len zelf nog ontworpen en geproduceerd wor-
den. Hierbij dient gelet te worden op de moei-
lijkheidsgraad voor het betreffende leerjaar.
Om een lijn aan te geven van gemakkelijk naar
moeilijk, is de eigen ervaring bij het oplossen
van tabellen van belang.

Voor er per leerjaar goed bruikbare werkbla-
den ontstaan zijn, die ook nog een beetje op
elkaar zijn afgestemd, moet er heel wat werk
verricht worden. Hulp is hierbij dan ook zeer
gewenst.

nivo 6

Vervanging van een deelleergang die in de me-

tode onvoldoende aandacht krijgt. Zo'n ver-

vanging tast dus niet het wezen van de metode
aan.

We denken hierbij aan een onderwerp als op-

perviakte. In de meeste bestaande metoden is

slechts heel weinig over dit onderwerp te vin-
den. De kant van de begripsontwikkeling
wordt veelal sterk verwaarloosd.

Met behulp van bestaande publikaties over dit

onderwerp, is nu zo'n deelleergang voor de

hele basisschool te vervangen. Toch is ook deze
vervanging geen eenvoudige zaak. Een korte
heroriéntering is hierbij zeker noodzakelijk.

We denken aan een kursus van zes avonden

van twee uur (6 x 2-kursus). In zo'n zoge-

noemde 6 x 2-kursus staat het praktisch wer-
ken in de klas centraal. Belangrijke ervaringen
voor de onderwijsgevenden zijn:

e Wat is mogelijk met zo’n onderwerp?

e Hoe belangrijk is zo’n onderwerp — vertaald
in aantal lessen per leerjaar —?

e Hoe lossen we allerlei problemen op en wat
kunnen we in onze klassen verwachten?

o Op welke wijze kunnen we — didaktisch ge-
zien — bepaalde werkbladen en aktiviteiten
het best aanbieden?

e Het uitproberen in de eigen klas van losse
ideeén om ervaringen op te doen.

1) Zie: Leerplanpublikatie 6: ‘De abakus’, iowo,
utrecht 1977,

e Het uitzoeken van materialen en het ver-
menigvuldigen ervan ten behoeve van de
eigen klas.

e Hoe komen we met zo'n onderwerp tot een
werkplan voor de hele school?

Nivo 6 is daarom voor een groot deel van de

scholen onhaalbaar. Hulp van buiten is in ieder

geval onontbeerlijk.

De meeste diensten en akademies zijn boven-

dien op dit moment niet voldoende toegerust

om deskundige hulp te bieden.

De genoemde 6 X 2-kursus is pas onlangs door

het jowo ontwikkeld en verkeert thans in een

eksperimentele fase, zodat ook vanaf die kant
nog geen direkte steun is te verwachten.

nivo 7

Ter verbetering van je onderwijs wordt een
kernleergang vervangen.

Dit betekent een totale verandering van de
aanpak in de metode. Denk hierbij bijvoor-
beeld aan het gebruik van de abakus ) voor
het aanleren van het cijferend optellen en af-
trekken (het optel- en aftrekalgoritme).

De onderwijsgevende zal dit niet verantwoord,
zonder hulp van buiten, kunnen aanpakken.
Via heroriéntering kan men een idee krijgen
hoe met het nieuwe leermiddel te werken.
Ook observaties van leerlingen, om te kijken
hoe ze met het aanleren van de algoritmen
bezig zijn, zijn nodig.

Wil het werken met de abakus goed tot z'n
recht komen, dan moet de onderwijsgevende
z€lf een optel- en aftrekprogramma kiezen.
Dit betekent veelal dat het optellen en aftrek-
ken uit de metode vervangen gaat worden. Is
het algoritme op deze manier aangeleerd, dan
is het natuurlijk best mogelijk alsnog oefen-
stof uit de metode te halen.

abakus

Ter illustratic tonen we uit leerplanpublikatic
61) de aanpak van het optelalgoritme met be-
hulp van de abakus.

T

| !

abakus positiestrepen  positiekaart gewone algoritme

e

Bij het aanleren in de beginfase wordt zeifgeko-
zen oefenstof aanbevolen!




Het aanleren van optellen en aftrekken is in
het tweede en derde leerjaar aan de orde. Een
andere aanpak hiervan heeft echter ook kon-
sekwenties voor de hogere leerjaren. Het hele
schoolteam dient dus op de hoogte te zijn van
deze manier van werken. Al met al niet een-
voudig. Misschien te realiseren met behulp van
een korte kursus.

nivo 8

Het hoogste nivo van werkplanontwikkeling
voor dit nieuwe vak is nauwelijks te realiseren.
Immers, zelf een volledig programma voor de
school maken, is een (te) zware taak. Zelfs
het gedeeltelijk vervangen van de metode geeft
al heel wat werk en problemen. De meeste
scholen komen wat dit betreft ook niet verder
dan nivo 4. Sommige scholen die in een zeer
gunstige situatie verkeren, komen nog wel eens
wat verder.

Echter, ook binnen die eerste nivo’s is al heel
wat goeds tot stand te brengen. Laten we dit
niet onderschatten!

» KONSTRUKTIEVE ANALYSE (3)

In het voorgaande bleef de wijze waarop men
verantwoord een nieuwe metode ter vervanging
van de oude kan kiezen — het zogenoemde
konstruktief analyseren van metoden — vol-
ledig buiten beschouwing. Op deze problema-
tiek zullen we in de tockomst zeker ingaan.
Thans volstaan we met een verwijzing naar de
katernen van het wiskobas-bulletin, waarin
allerlei metoden besproken worden.

Overigens zal ook, indien men een metode
gekozen heeft, de kwestie van de onderwijs-
ontwikkeling zoals hier geschetst, aktueel
blijven: zelfs die nieuwe metode zal niet in
alle opzichten toegesneden zijn op het onder-
wijs van de eigen school.

In een volgende aflevering zullen we beschrij-

ven op welke wijze schoolteams met deze
werkplanontwikkeling aan de slag gegaan zijn.

Yy Zie: jaargang 7 nr 4, pag. 23 ev,

gesprekken
met
kinderen

BEWUSTMAKINGSMOMENTEN (2)

In een vorig artikell) bebben we u uit-
genodigd bet verslag van bet gesprek te
bekijken op bewustmakingsmomenten.

U weet bet misschien nog wel: bet ging

om de afmetingen van de ruimbagage die

een reiziger oy een interkontinentale
klm-vlucht mag meenemen — de som van
lengte, breedte en hoogte van één stuks
ruimbagage mag niet meer bedragen dan

158 cm —.

De vraag luidde:

P Alsje binnen de bepalingen van de klm
zoveel mogelijk bagage mee wilt
nemen, welke afmetingen kan je koffer
dan bet beste bebben?

In bet gesprek met Mirjam (vierde klas

basisschool), Sandra (zesde klas basis-

school) en Thera (tweede klas mavo)
bleek bet bijvoorbeeld nodig, bet begrip
inboud, dat nieuw was voor Mirjam, ook
nog eens op te bhalen voor de andere twee.

‘Hoeveel kun je in de koffer stoppen?

hoe kun je dat uitrekenen? boeveel lego-

blokjes kunnen erin? boeveel liggen er op
de bodem?’, waren vragen die beoogden
de kinderen bewust te maken van bet-
geen ze doen, wanneer ze de formule

1 x b x h banteren.

In bet volgende gesprek zullen we ons
weer op bewustmakingsmomenten
richten. Tevens zullen we aangeven welke
momenten wij als 2odanig beschouwen.

LOUIS GILISSEN
JOOST KLEP
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We hebben ons oog laten vallen op het werk-
blad de klokkenwinkel uit het schoolradio-
programma ‘De kamping'1)

We werden vooral geintrigeerd door het rede-
neerprobleem:

» Er zijn precies drie klokken die de juiste

tijd aangeven. Het is dus ... uur.
De tekst bij het betreffende werkblad luidde:

‘Het zou de moeite waard zijn om ook in het vier-
de, vijfde en zesde leerjaar eens na te gaan in hoe-
verre de leerlingen beide redeneerproblemen kun-
nen oplossen, zonder dat we ze van tevoren op het
spoor zetten via het noteren van alle tijden van de
kiokken afzonderlijk. Afgezien van de doelstellin-
gen van het klokkijken op zich natuurlijk, zullen
de kinderen van de derde klas het redeneerpro-
bleem zeker niet aankunnen zonder de kloktijden
afzonderlijk te noteren.’

strategieén

We nodigen u uit, alvorens verder te lezen,
eerst zelf beide redeneerproblemen op te los-
sen, en te proberen vanuit uw eigen oplossings-
strategie te voorspellen hoe kinderen uit een
derde klas deze opdracht te lijf zullen gaan.
Misschien is uw strategie ten aanzien van het
eerste probleem wel een van de volgende:

Ly Zie: Leerplanpublikatie 8: ‘De kamping’, towo,
atrecht 1978, pag. 48-49.

® de tijden van de klokken a4 tot en met o
opschrijven en van bovenaf bij elke tijd
kijken of deze ook bij een andere klok
staat;

e het lijstie met tijden opschrijven en ‘op
zicht’ — wat minder systematisch — de drie
gelijke tijden eruit halen;

¢ helemaal geen lijstje maken, maar systema-
tisch (analoog aan de eerstgenoemde strate-
gie) de drie klokken die op dezelfde tijd
staan, opsporen;

e niets noteren en analoog aan de tweede ge-
noemde strategie de drie gelijke standen er-
uit halen.

Onze strategie was de laatste: kijken naar de
klokken en letten op dezelfde konfiguratie
van de wijzers; een (hoewel misschien wel wat
primitieve) meetkundige aktiviteit.
We hadden er eerlijk gezegd geen idee van hoe
kinderen uit een derde klas deze problemen
zouden oplossen. Wel vonden we de uitspraak
in het hierboven vermelde citaat aan twijfel
onderhevig.
Het leek ons daarom de moeite waard dit
werkblad met een viertal kinderen uit het be-
gin van het derde leerjaar te bespreken en
direkt op het eerste redencerprobleem in te
gaan, zonder eerst het lijstje met de tijden te
laten maken.

We besloten nog geen aandacht aan de digitale

(tv-gids-)notatie te besteden, maar er pas op in

te gaan als daar aanleiding toe zou zijn.

We voeren een gesprek met Astrid, Janneke,
Maaike en Maarten uit de derde klas van de
basisschool de grote lier te molenhoek. De
vier kinderen kunnen volgens hun onderwijzer
klokkijken.

Zoals we in de inleiding hebben aangekondigd,
zullen we in de beschrijving van het gesprek
aandacht besteden aan bewustmakingsmo-
menten, maar tevens interesseren we ons na-
tuurlijk voor de oplossingsstrategieén die de
kinderen, meer of minder systematisch, spon-
taan kiezen.

gesprekije
Als instap kiest Louis een kort gesprekje over
een klokkenwinkel.

. ‘Ben je al eens in zo’'n winkel geweest?
Lopen alle kiokken daar gelijk? Wat een
getingel zou het zijn, als al die klokken ge-
lijk zouden slaan. Hier heb je een foto van
een etalage van cen klokkenwinkel. Lees
eens wat die trol daar rechtsbeneden zegt?’
(Louis) ....

Astrid leest voor. Het blijkt nodig de bedoeling
nog eens duidelijk uit te leggen. De kinderen
gaan aan de slag. Janneke zegt direkt, zodra ze



het werkblad voor zich krijgt, dat je zeker
moet opschrijven hoe laat het is, maar net als
de anderen kijkt ze toch naar de klokken en
begint ze naar paren te zoeken.

Erg snel nadat eerst enkele tweetallen klokken
met dezelfde tijd erop zijn gesignaleerd, vindt
Janneke juichend de drie klokken en even
later hebben de andere kinderen ze ook opge-
spoord.

Ze noteren: zeven uur.

tweede probleem

Wat optimistisch geworden door deze snelle
oplossing durft Louis het tweede probleem
aan de orde te stellen: twee klokken geven de
juiste tijd aan en twee klokken lopen precies
een kwartier voor.

We praten eerst nog even over ‘voorlopen’:

. ‘Als jouw horloge, Maarten, een kwartier

voor zou lopen, hoe laat zou het dan op

jouw horloge zijn? Het is nu drie uur.’

{Louis)

‘Kwart over drie.’ (Maarten, direkt) ..
Even later schrijft Maarten ‘kwart voor twaalf’
op zijn werkblad. De overige kinderen komen
niet op gang. Maarten pakt, als enige, deze op-
dracht net zo aan als het vorige probleem, hij
trekt alleen de verkeerde konklusie. Louis be-
sluit te gaan sturen. Kennelijk verloopt dit
niet zoals daarnet, daarvoor is het probleem
te kompleks. Er zal genoteerd moeten worden.
Louis stelt dan ook voor:

. ‘Schrijf eens wat op, zou je dat niet verder

helpen?’ ....

Even later:

... ‘Schrijf al die tijden eens op.” ....

Als de kinderen aan de slag gaan, blijken som-
mige klokken problemen op te leveren.

‘Janneke kan klok a niet lezen. Maarten duidt
voor haar een verdere verdeling van de wijzer-
plaat aan met hele dunne potloodstreepjes en
nu kan Janneke het wel.

Maaike wordt door Maarten geholpen bijklok £
... ‘Je moet naar de drie kijken’, zegt hij. ....
Bij klok 7 vraagt Janneke:

. ‘Is het nou half elf of half twaalf?’ ...
Omdat Janneke klok kan kijken, besluit Louis
tot een ‘leerduwtje door bewustmaking’ aan
de hand van de volgende vragen:

... ‘Waar staat de kleine wijzer?’ (Louis)

‘Tussen 11 en 12." (Janneke)

‘Is het dan voor of na elf uur?’ (Louis)

‘Na elf uur, dus is het half twaalf.’ (Jan-

neke) ...

Maarten heeft thuis een klokradio, daarom is
hij in staat de tijden digitaal te noteren. Hij
doet dat ook op advies van Louis.

De andere drie hebben problemen met klok f ;,
14.45 staat erop.

Janneke weet wat 14.00 uur is: dat is twee
uur na 12.00 uur.
. ‘14.45, is dat 45 minuten voor of ni twee
uur?’ (Louis)
‘Na’, zeggen de kinderen.
‘60 minuten en 60 minuten min 40 minu-
ten is 20 minuten en dat nog min 5 is 15
minuten.” (Astrid)
‘Dus 15 minuten voor drie.” (Louis) ...

tijdbalk

Ook door middel van deze vragen probeert
Louis de kinderen bewust te maken van din-
gen die ze al weten om daarmee het probleem
de baas te worden. Om helemaal zeker te zijn
haalt hij er een tijdbalk bij op ruitjespapier
(vier ruitjes — één uur):

12,00 13.00 14,00 15,00

. ‘Dat lijkt wel een klokradio.” (Maarten)

‘In een klokradio loopt zo'n soort papier-

tje achter een raampje, zou je kunnen zeg-

gen. Maar hier loopt een tijdmannetje

langs het lijntje en waar hij is, z0 laat is

het.” (Louis} ....
Met behulp van het tijdmannetje worden de
halve uren (30 minuten na 12.00, 13.00 uur)
en de kwartieren {15 en 45 minuten na het
hele uur) door. de kinderen ontdekt, Dan
wordt 14.45. door de. kinderen vertaald in
kwart voor drie.

opnieaw de m vraag
Als de kinderen hun lijstje af hebben, wordt
de tweede vraag van de trol opnieuw gesteld.
De lijst gaat nu fungeren als middel tot de op-
{ossmg
‘Er- n}a er twee met zes uur’, , zegt Maaike,
‘die zouden het kunnen zijn.’
‘Op welke, n]d moeten de andere kiokken
dan staan? (Louis)
“Kwart: voor of kwart over zes.” (Maaike)
.. *En als ze voor moeten lopen?’ (Louls)
‘Dan kwart over zes’, zegt Maaike. .

}anm:ke heeft twee klokken gevonden die op

zeven uur staan, ze zoekt naar twee klokken
die kwart over zeven aangeven.

‘Astrid zet kruisjes bij de klokken die het niet

zijn.

i anneke:

. ‘Ik heb ze: half twaalf en kwart voor
twaalf.”....

De gevolgde strategie, die door de vragen van
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Louis al wat gesuggereerd was, verloopt als
volgt: in de lijst worden paren opgespoord en
bij elk paar wordt een passend ander paar ge-
zocht.

Aan het eind van de les moet nog even wor-
den vastgesteld of het nu half twaalf of kwart
voor twaalf is, maar na een korte herhaling
van het gesprekje over ‘kwart voor’ en ‘kwart
over’ komen we daar ook uit.

nawoord

Een ons inziens verrassend gesprek. Het eer-
ste redeneerprobleem werd zonder haperen
door alle vier de kinderen op meetkundige
wijze opgelost.

Het tweede redeneerprobleem werd niet op
dezelfde manier aangepakt. Naar aanleiding
van de suggestie van de gespreksleider gingen
ze noteren. Er werd niet erg systematisch ge-
zocht naar twee bij elkaar behorende paren.
Achteraf bezien had deze zoekmetode ook
toegepast kunnen worden, wanneer ze van de
getekende klokken waren uitgegaan.
Bewustmakingsmomenten ontstonden bij het
bewustmaken van al aanwezige inzichten en
kennis, benodigd om tot de beantwoording van
vragen en tot de oplossing van tussenproble-
men te komen; met name op het terrein van
het klokkijken en noteren.

In tegenstelling tot het bij het werkblad ver-
melde kommentaar, lijkt het wél mogelijk dat
kinderen zonder noteren tot de oplossing van
het eerste probleem komen en misschien ook
wel tot de oplossing van het tweede redencer-
probleem.

wiskundige
wereld-
orientatie

DOOLHOVEN, OFWEL:
OPEREREN IN TOPOGRAFISCHE
STRUKTUREN

In dit artikel wordt een beschouwing
over doolboven gegeven. Soorten dool-
hoven en bun essenti¢le kenmerken
komen daarbij o.m. ter sprake. We
trachten de plaats van doolboven binnen
bet kader van de wiskundige wereld-
oriéntatie te bepalen. Zo zifn we bijvoor-
beeld geinteresseerd in de vraag of je al
dan niet in een doolbof geweest moet
2ifn om doolbofproblemen te kunnen
oplossen.

JAN VAN DEN BRINK




lijntrekken

Kenmerk van het traditionele doolhof is het
lijntrekken. Een gegeven lijn moet bijvoor-
beeld worden gevolgd, tussen een lijnenspoor
moet een derde lijn getrokken worden, enz.
Het is daarom niet verwonderlijk dat we in
het eerste leerjaar doolhoven gekoppeld heb-
ben aan het technisch schrijven van letters en
getallen,

@ A

» Overtrekken.

fig. 1

Maar is het lijntrekken de enige aktiviteit die
kinderen met doolhoven kunnen uitvoeren?

andere kenmerken

Allerlei wiskundige facetten zitten in dool-

hoven verborgen. We noemen:

e Open of gesloten circuits, zoals die in fig. 1
aan de orde komen.
En daarmee samenhangend:

& Problemen van bereikbaarbeid, die een we-
zenskenmerk van doolhoven vormen.

® We wijzen op de driedimensionale dool-
hoven, waarbij gangen onder en over elkaar
heen liggen en soms gedeeltelifk onzicht-
baar zijn (fig. 2).h

e We noemen de taaloefeningen, waarin de
leerlingen personen moeten verbinden die
via de telefoon met elkaar praten (fig. 3).

mechanismen
Het belangrijkste wiskundig-didaktisch facet
van doolhoven is echter het operatoire karak-
ter. Steeds wordt gevraagd een beweging uit te
voeren of voor te stellen in een statisch plaat-
je.
Kinderen worden gekonfronteerd met vragen
als:

. ‘Nu heb ik dit punt bereikt, hoe ver-

der?’ ...

1y Dit voorbeeld komt vit: Fuller, R.: ‘Amazement 2°,
palo alto 1978, usa.

» Wie spreekt met wie?

En:
. ‘Mag ik ook vanaf het eindpunt starten?’
‘Even proberen of ik die kant op kan.” ....
Kortom: allerhande vragen over bewegingen.
Daarom hebben we gemeend ook mechanis-
men in dit artikel te moeten betrekken.
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» Vertel eens wat er gebeurt.

fig. 4 1

In mechanismen is de enc beweging de oor-
zaak van de andere, terwijl nog niet duidelijk
is hoe het ‘doolhof’ van bewegingen zal uit-
pakken.

Het doolhof is als het ware nog verborgen. Het
is wel al te voorspellen.

De overdracht van bewegingen in deze mechanis-
men doct onwillekeurig denken aan de transitivi-
teitscigenschap, die voornamelijk in statische proef-
situaties is onderzocht en te moeilijk bevonden
voor jonge kinderen.?)

We zouden meer aandacht aan het operatoire in
deze proeven moeten besteden.

In al deze grafische strukturen gaat het voort-
durend om het operéren.

Vandaar de ondertitel van dit artikel: opereren
in topografische strukturen.

topografische strukturen en wiskundige wereld-

oriéntatie

In deze rubriek — wiskundige wereldoriénta-

tie — zijn we vooral geinteresseerd in verban-

den tussen topografische strukturen en erva-
ringen van kinderen.

... ‘Moet je in een doolhof geweest zijn om
er lets wiskundigs mee te kunnen doen?’
‘Zijn er topografische strukturen die kin-
deren al goed kennen?’

‘Of is een doolhof voor een kind niets
anders dan cen plaatje waarin je lijnen
kunt trekken?’

1y Dit plaatje komt uit het kinderboek van Paul
Maar: ‘Zeven dagen zaterdag’, Querido, amsterdam
1977. Het plaatje is aanleiding geweest tot een on-
derzoek naar mechanismen in ons wiskundeonder-
wijs.

) Bryant, P.: ‘Perception and understanding in young
children’, london 1974.

‘Moet je voor de duidelijkheid doolhoven
koppelen aan reéle situaties?’ ....
Ziehier een aantal vragen die we in gesprek-
ken met kinderen nader hebben onderzocht.
We zullen momenten uit deze gesprekken lich-
ten die een uitbreiding kunnen vormen voor
het denken over wiskundige wereldoriéntatie.

realiteitswendingen

Met ‘realiteitswendingen’ bedoelen we het
door elkaar halen of vervangen van realiteiten,
zoals dit bijvoorbeeld vaak bij poppenkastspel
optreedt:

Jan Klaassen weet de politicagent te overtuigen hem
niet in de gevangenis te stoppen, omdat hij op
school nog poppenkast moet spelen.

Dergelijke realiteitswendingen komen voort-



durend voor bij de beeldstrip die de beweging
van fig. 4 in een aantal plaatjes vastlegt (zie
fig. 5).

Het voorspellen na elk plaatje wat er verder
zal gebeuren, wordt bemoeilijkt door ‘verkeer-
de’ interpretaties van het plaatje. Geleidelijk
aan ontwerpen de kinderen het bewegingspa-
troon zodat ze met het plaatje van fig. 4 pre-
cies kunnen vertellen wat er gebeuren zal.
Eersteklassers kunnen zelf de pijlen in de teke-
ning zetten. Sommige kleuters vertellen het
verhaal omgekeerd: ‘de mand gaat omhoog,
want de tas valt, want ...’

Opvallend bij deze gesprekken zijn de reali-
teitswendingen: nu eens nemen de kinderen
het bewegingsbeeld in beschouwing dat ze tot
dan toe zelf hebben ontworpen, dan weer be-
kijken ze het plaatje op zich., Vaak zijn deze
wendingen erg verrassend.

> Teken pijlen.

fig. 6

Dit plaatje bijvoorbeeld, leverde het volgende
verrassende bewegingspatroon op. Eric en
Marcia uit de cerste klas bekijken de teke-
ning en vertellen precies wat er gaat gebeuren
indien het mannetje doorloopt. Ze vinden er
zelfs een uitbreiding op: het mannetje zou na-
melijk direkt naar de muizenval worden door-
gestoten, terwijl aanvankelijk beide mechanis-
men apart werden bekeken.

Er wordt hard om deze onverwachte wending
gelachen.

ervaring

Ervaringen spelen een belangrijke rol, zoals

blijkt uit reakties van kinderen op doolhoven

die sterke overeenkomsten vertonen met hun
cigen wereld. Zo herkende een kleuter direkt

de muizenval van oma in fig. 6.

... ‘Een muisje snoept van de kaas, dan gaat
de boog, plats, heel hard klemmen’, zegt
hij. ....

Hoe f‘let ding technisch werkt, interesseert

hem eigenlijk niet.

=

e

i Z J

fig. 7

Ook bij de akrobaten valt dit op: kleuters we-
ten wat er gebeurt, maar de bewegingsover-
dracht door de wip beschouwen ze niet. Ze
tekenen namelijk:

In tegenstelling hiermee hebben eersteklassers
geen moeite met de bewegingsoverdracht bij
de wippen:

=0

Ook gebrek aan ervaring speelt de kinderen
parten bij problemen over gesloten circuits in
een huis, zoals: centrale verwarming, riool,
waterleiding. Dergelijke gesloten circuits kun-
nen beter gekoppeld worden aan zaken die
puur grafisch gegeven worden, los van inter-
pretaties uit de realiteit (fig. 8).
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» Hoeveel touwen in elke knoop?

fig. 8

Anderzijds zijn ook in de kinderwereld ge-
schikte doolhoven te vinden. In een panora-
mische tekening van enkele straten met win-
kels, zijn de stoepen en zebrapaden slechts
voor een gedeelte te zien (zie de omslagteke-
ning achterin dit bulletin).
Els doet boodschappen voor moeder.
.... ‘Op de stoep blijven hoor, of op het zebra-
pad’, waarschuwt moeder. ....
Kleuters herkennen direkt de situatie. Ze heb-
ben ook geen moeite met het vinden van veili-
ge roetes via bijna geheel verscholen zebra-
paden en onzichtbare trottoirs achter een
huizenrij.

driedimensionale doolhoven

Het doolhof van mollengangen onder de grond
met hier en daar genummerde kamers, vormt
een geheel eigen wereld.

De kinderen uit de eerste klas gaan meteen
van start om de kamers in de gegeven volgorde
te bezoeken. Ze glijden met hun vingers door
de gangen die onder en over clkaar lopen. De
leerlingen doen dit feilloos. Ze vergissen zich
niet. En ze maken er een zacht zoemend ge-
luid bij. Beklemtonen ze daar niet het opera-
toire karakter van doolhoven mee?

Bij het zoeken van wegen naar de top van een
getekende blokkenberg (fig. 9), komen de ak-
tiviteiten die de kinderen ondernemen op ver-
rassende wijze overecen met sommige optimali-
seringsmetoden.1)

1) Zie bijvoorbeeld de gradiéntmetoden uit: Prof.Dr.
De Leve: ‘Mathematische programmering’, amster-
dam 1978, hoofdstuk 8.

61911019716 151413
sié617(819(8 (1|4 |9
41314 |1z\10|7 142 |4
1126|8916 {312]|2
1024965‘4/0
1 ¢

fig. 9

Ze onderzocken bijvoorbeeld na elke stap, in
welke richting en hoe groot de volgende stap
zal zijn. Ze houden daarbij rekening met ra-
vijnen en andere beperkingen.

tot slot

In veel van de hier besproken doolhofproble-
men, bijvoorbeeld de gesloten circuits in een
woning, is het beter niet aan te sluiten bij de
ervaring van kinderen — zo die er al zou zijn —.
In andere problematieken kunnen we wél star-
ten vanuit de ervaringen van kinderen. Bij-
voorbeeld: de zebrapaden.

Ook zijn vraagstukken genoemd, waarin voor-
spellingen van kinderen juist van belang zijn
voor het zich realiseren van bewegingspatro-
nen.

Weer andere opdrachten tonen aktiviteiten
die sterk overeenkomen met vragen uit een
bepaald soort wiskunde. Doolhoven kunnen
daar als illustrerend model dienen.

Binnen deze verschillende soorten ‘realiteiten’
{matematisch, psychologisch, didaktisch) kun-
nen we elk doolhofprobleem beoordelen.



Toen we twee jaar geleden met de
spullenkaternen begonnen, konden we
niet vermoeden dat er zoveel belang-
stelling voor zou gaan bestaan, van zo-
veel verschillende 2ijden. Immers, zowel
door opleidingen en begeleidingsdiensten,
als door basisschoolteams, worden veel
losse katernen nabesteld. Technisch zifn
deze nabestellingen niet goed mogelijk —
alleen volledige afleveringen worden
geleverd — Maar dit terzijde! We
signaleren slechts bet feit.

Natuurlijk konden we indertijd wél voor-
zien dat de katernen een eigen plaats
zouden gaan innemen. Was er niet ber-
baaldelijk op aangedrongen dat wiskobas
iets aan metodenvoorlichting moest gaan
doen? De nood bleek echter boger dan
we op grond van de uitgeoefende aan-
drang takseerden.

Naast de grote (kwantitatieve) vraag, blijken
de katernen ook (kwalitatief) te worden ge-
apprecieerd. Uit telefoontjes, gesprekken met
praktijkmensen en interviews, hebben wij tot
nu toe veel waardering ondervonden voor deze
artikelenrecks. Het geeft ons vertrouwen en
moed met dit tijdsintensieve werk door te
gaan.

In steeds mindere mate wordt aangedrongen
op het uitspreken van een ‘wiskobasvoorkeur’,
omdat de goede lezer zijn voordeel heeft kun-
nen doen met de tot nu toe gepubliceerde be-
schrijvingen én omdat het besef steeds duide-
lijker wordt, dat de keuze van een metode van
zoveel randvoorwaarden afhangt, dat een
iowo-fiat niet te geven valt.

De ‘traditionele’ metoden zijn in de eerste drie
katernen (zesde jaargang) besproken. Duide-
lijk is geworden, met welke metode(n) het
beste te werken is overeenkomstig de ideeén
van wiskobas.

Van de twee metoden die we in het vierde ka-

tern wilden bespreken, viel er al één direkt
af.1)

De in dit katern besproken metode — boj!
rekenen! — hoort tot cen andere (latere) gene-
ratic als de metoden elementair wiskundig
rekenen en ontdek bet zelf. Hoj! rekenen! heb-
ben we ingedeeld bij de metoden van de twéé-
de generatie, d.w.z.: ontwikkeld in de zeventi-
ger jaren.

Graag hadden we in dit katern ook nog een
metode van de éérste generatie besproken:
wiskunde voor de basisschool. Aangezien het
laatste deeltje voor het zesde leerjaar op dit
moment (eind augustus) echter nog niet ver-
schenen is en we kennis van 4l het materiaal
noodzakelijk achten, stellen we de bespreking
uit tot katern 6.

1) Ontdek bet zelf werd uit de markt genomen. En
terecht! Wel zagen we onlangs dat de vitgever er
toch nog reklame voor maakte. Lijkt ons niet zo-
als het hoort!
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ED DE MOOR
ADRI TREFFERS

De opzet van de bespreking is de volgende:

Na een opsomming van de materialen waaruit
de metode is samengesteld (1), vindt in de al-
gewmene inleiding (2) een globale karakterise-
ring plaats.

In (3) wordt bet rekenen uitvoerig aan de or-
de gesteld, en wel in een vijftal paragraafjes:

— getalbegrip, optellen en aftrekken (3.1);

— vermenigvuldigen (3.2);

— delen (3.3

-~ bet overige traditionele rekenen (3.4);

------- verlevendiging van bet rekenen (3.5);

In {4) vindt een onderzoek plaats van de wis-
kunde in de metode. Ook hier weer onderver-
deeld in een aantal paragraafjes:

----- - meten (4.1);

- waarschijnlijkbeid en statistiek (4.2),
~ meetkunde (4.3);

- relaties, funkties, taal en logika (4.4).
Vervolgens worden de reakties van onderwifs-
teams kort samengevat (5), de reakties van
uitgever (auteurs) weergegeven (6) en samen-
vattende konklusies geformuleerd (7).

P MATERIAAL (1)

samenstelling

Eerste leerjaar: één basisboek plus twee oefen-
boeken; één onderwijzersboek.

Tweede tot en met vijfde leerjaar: als bij eer-
ste leerjaar.

Zesde leerjaar: één basisboek plus één oefen-
boek plus één onderwijzersboek (moet nog
verschijnen) plus drie projektboekjes.
Antwoordenboekjes bij derde tot en met zes-
de leerjaar.

Eén overbruggingsboekje voor het eerste naar
het tweede leerjaar, wanneer in het eerste leer-
jaar niet gewerkt is met boj! rekenen!.

Een algemene toelichting.

Het materiaal voor het eerste tot en met derde
leerjaar is verbruiksmateriaal (invulboekjes).
Daarna wordt in schriften gewerkt.

titel, uitgever en auteurs

Hoj! rekenen!, wiskundig rekenen voor de
basisschool, amsterdam 1973, Meulenhoff
Educatief.

Hoj! rekenen! (verder: br) is een vrije bewer-
king van de zweedse metode bej mathematik,
auteurs M. Histad, L. Svensson en C. Oreberg.
De nederlandse bewerking is van Marijke van
Beek, N.B. de Groot en J.H. Meijer.

hulpmateriaal

- Asco-denkblokken, ook wel logiblokken ge-
noemd;

— Asco- of cuisenaire-rekenstaafjes;

— mab-materiaal;

— honderdveldjes met gekleurde steentjes;

— verder: hulpmateriaal als dobbelstenen,
kanstolletjes, dominostenen, balans, maat-
glazen, geld, ete.;

~ allerlei soorten papier.

uitvoering en prijzen

De uitvoering van alle basis- en oefenboeken,
uitgezonderd de projektboekjes voor het zes-
de leerjaar, is in vierkleurendruk.

De lay-out doet ruim en prettig aan, vooral
voor de onderbouw.

We begroten de eerste algemene aanschafkos-
ten voor een zesklassige basisschool met 30
leerlingen per klas, op ca f 3400,— (inklusicf
leerlingenmateriaal ).

Jaarlijks terugkerende kosten aan verbruiks-
materiaal: ca f 1000,— (voor 180 leerlingen).

» ALGEMENE INLEIDING (2)

e Hr is cen metode die tendeert naar de struk-
turele richting.!) Dit betekent dat heel
wat onderwerpen verbonden zijn met de
meer formele wiskunde van het voortgezet
onderwijs. Als cerste voorbeelden noemen
we de nogal ruime aandacht, die aan logika,
relaties, verzamelingen, kansrekening en
transformatiemeetkunde wordt gewijd. In
sommige gevallen leidt dit tot heel interes-
sante probleemstellingen, maar er zijn ook
verschillende voorbeelden in het bizonder
binnen de meetkunde te vinden, die tot een
tamelijk formele en kale wijze van wiskun-
de leren en onderwijzen kunnen leiden.

e Vermeldden we zojuist dat ‘br tendeert
naar de strukturele richting’, dan bedoelen
we daar niet mee: br behoort tot die rich-
ting.

Zeker valt de metode niet onder de ‘New
Math’ (aritmetische richting), weinig tref-
fen we aan van de empirische stroming (het
meten komt er in de metode bekaaid af).
Binnen het gebied van het traditionele reke-
nen zien we vele verlevendigingsaspekten,
die zeer sympatiek aandoen. We noemen

1y Binnen het reken/wiskundeonderwijs worden
naast het vigerende rekenonderwijs grofweg drie
richtingen onderscheiden: de aritmetische richting
(New Math), de strukturele richting en de empi-
rische richting. Zie voor nadere omschrijving:
Treffers, A.: ‘Wiskobas doelgericht’, iowo, utrecht
1978, pag. 17 ev.



hier alvast: rekenspelletjes, gebruik van ta-
bellen en sliertsommen, waarover later
meer.

Kortom, we zouden kunnen zeggen: een
‘zacht-strukturele’ metode, voorzichtig voor-
uitlopend op de formele wiskunde.

Hoewel we de oorspronkelijke zweedse me-
tode niet naast br hebben gelegd, vermoe-
den we dat de toevoeging ‘vrije bewerking’
juist is. Dit leiden we o.a. af uit het feit,
dat we her en der, maar vooral in de boven-
bouw, duidelijke beinvloedingen vanuit het
wiskobasmateriaal aantreffen.

Er zijn echter ook duidelijke verschillen
tussen br en wiskobas, Vooruitlopend op
de inhoudelijke bespreking, noemen we een
belangrijk verschilpunt.

Zoals bekend verondersteld mag worden,
stelt wiskobas zich op het standpunt, het
getalbegrip in het aanvankelijk rekenen te
starten vanuit het ‘gewone’ tientallige stel-
sel. Hierin nu verschilt de filosofie van br
in sterke mate. Immers, br start elke nieuwe
stap binnen het rekengebied in een ander-
tallig stelsel. Soms hoort men voorstanders
van de metode beweren (dit geluid komt
vooral van begeleiders uit de diensten), dat
alles met talstelsels ook overgeslagen kan
worden, daar het cuisenaire- en mab-mate-
riaal ook tentallig is te gebruiken. Dit lijkt
ons echter strijdig met de zeer konsekwen-
te opbouw, waarvoor men in deze metode
heeft gekozen.

Ook binnen de leerstofgebieden relaties en
funkties, meetkunde, taal en logika, en
waarschijnlijkheidsrekening en statistiek, is
een stapsgewijze opbouw te konstateren.
Omdat de leerstofvlakken in br zo duidelijk
zijn aan te wijzen, zullen we straks probe-
ren de tracés van deze gebieden afzonder-
lijk te bespreken.

De organisatie van br is via de handleidin-
gen overzichtelijk gemaakt door een pikto-
grammensysteem, waardoor men steeds kan
zien wat uit handleiding, basisboek en
oefenboek bij elkaar hoort.

De zelfwerkzaamheid kan gestimuleerd
worden, mede door een geraffineerd sys-
teem van zelfkontrole, waarbij bepaalde
vraagstukken een omcirkeld nummer heb-
ben, waarvan de antwoorden achterin het
boek staan.

Hoewel de onderwijzersboeken met zorg
lijken samengesteld, beperken ze zich toch
hoofdzakelijk tot aanwijzingen van stofin-
houdelijke aard, opdat de leerkracht in ieder
geval geen fouten kan maken met de
nieuwe stof.

Didaktische aanwijzingen beperken zich

veelal tot het nivo van: ‘Nu moet u regel-
matig de tafels oefenen’.

e Richtlijnen voor periode-indelingen van de
stof, de te geven lessen, afnamen van bij-
gevoegde toetsen, kunnen de beginnende
onderwijzer wellicht tot steun dienen, hoe-
wel de voorgestelde hoeveelheid stof soms
rijkelijk veel lijkt in verhouding met de be-
schikbare tijd.

® Het is verheugend dat er geen matematische
fouten zijn te ontdekken; wel wijkt enkele
malen het taalgebruik wat af van de ‘nor-
male’ wiskundetaal. Overigens dient ver-
meld te worden, dat redelijk gewaakt is te-
gen mogelijk verbalisme.

® De differentiatieproblematiek tracht men
op te lossen door middel van mivodifferen-
tiatie. Hierbij wordt weer gebruik gemaakt
van piktogrammen: een zwarte sterke ge-
wichtheffer staat voor de goede leerling,
terwijl de wat zwakkere broeder het met
een blauwe gewichtheffer moet doen, die
het gewicht (nog) niet omhoog kan krijgen.

» HET REKENEN (3)

getalbegrip, optellen en aftrekken (3.1)
Gestart wordt met groeperingsopgaven, waarbij
de verzamelingensymbolick — kringetjes en
etiketten -- gebruikt wordt. Gelukkig krijgt de
zogenoemde verzamelingenleer ') bij het getal-
begrip geen formele nadruk, zoals ook uit fig. 1
blijkt. *)

fig. 1

Door het groeperen krijgt het kardinaalaspekt
(aantal) van het getal veel aksent, waardoor
het ordinaalaspekt (telgetal) aaznvankelijk
enigszins verwaarloosd wordt. Wel zien we
later een ruim gebruik van de getallenlijn.

1) Reeds in 1971 legde Freudenthal de matematische
en matematisch-didaktische feilen van dit onder-
werp bloot. Zie artikelen in de eerste nummers van
het wiskobas-bulletin.

2} Helaas komt het kleurgebruik niet tot zijn recht in
onze afbeeldingen.
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Voorafgaande aan de groeperingsoefeningen,
zijn de bekende ‘meer-minder’-oefeningen aan
de orde geweest bij het vergelijken van twee
groepjes onder de één-één-relatie. Vaak wor-
den echter objekten met elkaar vergeleken, die
geen enkele verwantschap hebben (zie fig. 2).

fig. 2

Hoewel de handleiding 1y meedeelt, dat be-
wust gekozen is voor een afwijkende volgorde
van het aanleren van de natuurlijke getallen
(1, 4, 3, 5, 2, 0), missen we cen argument
daarvoor.

Later volgen de getallen en cijfers voor 6 tot

en met 10 in de gewone volgorde %), daarna

wordt verondersteld dat ook 11, 12, etc., be-
kend zijn.%)

Na ruime en veelzijdige aandacht voor het

splitsen van de getallen 1 tot en met 5, waar-

bij veelvuldig gebruik wordt gemaakt van
het cuisenairemateriaal, en na voorbereidende
oefeningen op talstelsels 4y, treffen we op pag.

56 van het basisboek de cerste talstelselpro-

blemen aan (zie fig. 3) met behulp van cuise-

nairestaafjes.

NB: Voor degenen dic onbekend zijn met tal-
stelsels en cuisenairestaafjes: de bedoe-
ling is dat 11 witte staafjes {enen) inge-
wisseld worden voor twee paarse (vijf) en
één losse witte; genoteerd in het vijftal-
lige stelsel als ‘217, Dus 11 (30) = 21 (s).

fig. 3

Bij de opbouw binnen het optellen en aftrek-
ken, die tot in het vijfde leerjaar doorloopt, is

1y Deel 1, pag. 14.

2} Basisboek 1, pag. 49-53.

3) Basishboek 1, pag. 54.

*) Basisboek 1, pag. 32.

%) Zie voor uitgebreide informatie: Leerplanpublika-
tie 6: ‘De abakus’, iowo, utrecht 1977.

heel konsekwent gekozen voor het principe
dat elke niecuwe rekenstap voorafgegaan dient
te worden door een analoge stap in een ander-
tallig stelsel (kleiner dan tien). Steeds wordt
daarbij ook cerst een handelingsnivo (het wer-
ken met cuisenaire-, later mab-materiaal) ge-
wenst geacht.

Als argumenten hiervoor worden door br aan-

gevoerd:

e voorbereiding op de positionele schrijfwijze
in het tientallige stelsel (overschrijden van
tiental);

e klcine groepjes (3, 4 en 5) zijn gemakke-
lijker te overzien dan groepjes van 10;

@ inzicht in het tientallige stelsel wordt ver-
sterkt door het voorbereidende werk in
andertallige stelsels;

e cijferen in andertallige stelsels geeft een
goed inzicht in het gewone tientallige cijfe-
ren.

Zoals bekend, stelt wiskobas zich in deze op
een ander standpunt.’)

Binnen de door br gekozen opbouw kunnen
we voor het optellen en aftrekken de volgen-
de stappen onderscheiden:

— optellen tot 5;

— optellen tot 10;

— optellen tussen 10 en 20;

- optellen over de 10;

— optellen van een tiental met
een aantal lossen (20 + 7);

— optellen van een aantal
lossen zonder inwisselen
{45 + 32);

— optellen van een getal van
twee cijfers met een getal
van één ciffer met inwisselen
(23 +9)

— optellen van honderdtallen
en tientallen (70 + 50);

— optellen van getallen van
één, twee en drie cijfers
zonder inwisselen
(372 + 423);

- optellen van getallen van
twee en drie cijfers met een
getal van één cijfer met
inwisselen (528 + 7);

- optellen van twee getallen
van twee en/of drie cijfers
met inwisselen (46 + 38);

— optellen van twee getallen
van twee of drie ciifers met
inwisselen van tientallen
{272 + 44);

- eerste leerjuar

- tweede leerjaar

+ derde leerjaar




— optellen van twee getallen
van twee of drie cijfers met
inwisselen van eenheden en
tientallen (255 + 278);

— optellen van twee getallen
van vier cijfers metinwisselen
van eenheden, tientallen en
honderdtallen (2574 + 1867); |

— optellen van twee getallen
van vijf cijffers met inwisselen
van eenheden, tientallen,
honderdtallen en duizend-
tallen. J

-vierde leerjaar

| vijfde leerjaar

Voor het aftrekken is een analoge opsomming
te maken, zij het dat deze wat later ingezet
wordt!); het verband tussen optellen en af-
trekken wordt nbg weer later aangeboden.?)
Fig. 4 laat zien hoe de strakke opbouw: ‘tal-
stelsel, gebruik van hulpmateriaal, hulpmate-
riaal gevisualiseerd, symbolische notatie, ge-
woon algoritme’, is gerealiseerd.

Deze trits zien we bij alle stappen als een vast
stramien terugkeren.

In fig. 4 is de stap voor twee getallen met
alleen inwisseling van eenheden weergege-
ven.

Hoewel wij niet gelukkig zijn met de start van-
uit de talstelsels en de abakus node missen,
dient toch opgemerkt te worden dat binnen
br zowel het optellen als het aftrekken veel-
zijdig is ingebed.

Zo ontdekken we voor de aftrekking de mo-
dellen:

- Wegnemen

— één-één-relatie
— bewegen op de getallenlijn =~ . 5 .

En als ‘vormen’, waarin de aftrekking naar
voren komt:

— machientjes;

— pijlensommen;

- afbeeldingen.

Tevens wordt gebruik gemaakt van diverse
hulpmaterialen als cuisenaire en honderdveld-
je. (zie fig. 5).

1} Basisboek 1, pag. 75.
%) Basisboek 1, pag. 99.

Je gaat daze
opgave maken,

Doe dat 7o:

fig. 4¢

AR e
e e

fig. 5

vermenigvuldigen (3.2)

Het vermenigvuldigen wordtreeds in het twee-
de leerjaar aangezet. Begonnen wordt met het
samenvoegen van cen aantal groepjes met een
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gelijk aantal elementen. Er moeten nu heel
wat etiketten ingevuld worden, zoals fig. 6 ons
toont:

fig. 6

Daarnaast zien we het vermenigvuldigen als
herhaald optellen. Tevens wordt de aanpak
met het springen op de getallenlijn gebruikt.
Terwijl we ook al een eerste aanloop tot het
rechthoekmodel (x rijtjes van y objekten) zien.
Zelfs komen al eenvoudige toepassingen voor:

‘Carla, Linda en Jan gaan naar de film. Toegang
f4,— Dat kostdus ...’

En:

‘Karel kookt 4 eieren in een grote pan. Ieder ei
moet 5 minuten koken. Na ... minuten zijn de eie-
ren klaar' %),

om het receptmatige nadoen van veel onder-
wijs te doorbreken.

Na deze voorbereidende oefeningen volgt vrij
snel de kommutatieve eigenschap (@ x & =
b x a) van de vermenigvuldiging, waarvan nog
vaak gebruik gemaakt zal worden. Zie hiertoe
fig. 7.

fig. 7

Daarna zien we een aanloop naar de tafels van
één tot en met vijf, die later gememoriseerd
dienen te worden, terwijl ook de overige tafels
(zes tot en met tien) tot de basisstof van het
tweede leerjaar behoren.

Bij het aanleren van de ‘hogere’ tafels wordt
gebruik gemaakt van de distributieve eigen-
schap (a (& + ¢) = ab + ac)) en de kommutatie-
ve cigenschap (ab = ba), al dan niet met be-

1y Basisboek 2, pag. 48.
2) Pag. 52.

hulp van visualiseringen (getekende of gelegde
steentjes).
De metodiek hierbij is de volgende:

§6+8=7?
4+*8= 8-4=32
2+8= B+2=16
6+8 = 48.

De aansporing in de handleiding?) omtrent het
inprenten van de tafels:

‘Besteed hieraan vanaf nu, elke dag 10 minuten!’,

is waarschijnlijk goed bedoeld, maar elke aan-
wijzing hoe dit te realiseren ontbreekt. Even
wordt de mogelijkheid van het ingevulde hon-
derdveld alsook van de tabel aangetipt, maar
dit had zeker in de handleiding verder uitge-
werkt moeten worden.

Tegen het eind van het tweede leerjaar wordt
al direkt de verbinding met het delen gelegd,
waarbij het vooral heel zinvol is de ontbindin-
gen van een getal te zoeken door middel van
het leggen van alle rechthoeken. Ook de logi-
blokken zijn in dit opzicht goed gebruikt met
vraagstukken als:

‘Er zijn 12 drichoeken in 2 dikees, dat zijn dus
2 + 6 = 12 drichoeken.’

Duidelijk is gekozen voor een aanpak van het
vermenigvuldigen, waarbij eerst de basisfeiten
(tafels) in het tweede leerjaar ingeprent wor-
den, zoals we uit de verdere opbouw van het
vermenigvuldigingsalgoritme, die tot in het
vijfde leerjaar doorloopt, kunnen aflezen:

—~ voorbereidende oefeningen |
voor het vermenigvuldigen;

~— kommutatieve eigenschap:
axb=bxa;

— tafels één tot en met vijf;

— tafels zes 1ot en met tien;

- distributieve eigenschap:
ax{b+c)=ab+ac;

— ontbinden;

— vermenigvuldigen met tien- |

- tweede leerjaar

vouden:
10xa
20xa
etc.;

— vermenigvuldigen onder
elkaar zonder ‘'onthouden’
(getal van twee cijfers met
een getal van één cijfer):
14 x 2

—~ schematische aanpak:

- derde leerjaar

561 5+« 1= 5
5-60=1310|0
5-61= 3 0 35;

— idemn ‘onder elkaar';



— idem met onthouden:
37
* 4
148;

- getal van drie cijfers ver-
menigvuldigen met een
getal van één cijfer in deel
stappen:

198
4
32
360
400
792, .

— idem, maar dan met
onthouden;

— vermenigvuldigen van een
getal van vier cijfers met
een getal van één ciifer:

4385
. 7
35
560
2100
28000
30695;

- vermenigvuldigen van een
getal van twee cijfers met
een getal van twee cijfers
volgens het schema:

- vierde leerjaar

- vijfde leerjaar

37
. 30 4 7 }_8_
812404+ 56 1p296
20 | 600 + 140 - 740
1036:
— idem drie cijfers met twee
cijfers;

— idem vier cijfers met twee
cijfers {(ook met komma-
getallen);

— idem vijf cijffers met één of
twee cijfers.

Deze opbouw wijkt in de volgende opzichten

af van de traditionele:

e Bij verschillende stappen wordt weer de
voorbereidende stap in een lagertallig stel-
sel gedaan, hoewel dit in de hogere leer-
jaren steeds minder gebeurt. De stap ‘ver-
menigvuldigen met tientallen’ wordt aldus
sterk benadrukt, waarbij gebruik gemaakt
wordt van de associatieve eigenschap:
albc)={ab)c:5x30=(5x3)x10=15x10
(tientaliig).

® Tot in de hogere leerjaren blijft het mab- of
cuisenairemateriaal, vooral getekend, zicht-
baar (zie fig. 8).

brasis fies

t
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N ]
4% gtasties R
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EIE I . 2 stusfms van ten. }7 i 4 8
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mfies wan ten -
ant &R nog

4 steafies. d

Sekeiif div 4 wp.
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wierhonten

x,: oprshsieen. : :
. Datwas er i =
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fig. 8

e Het gebruik van de tabelvorm om vermenig-
vuldigingen als 25 x 34 inzichtelijk aan te
bieden.

Enkele opmerkingen over deze punten.

Wat betreft het werken met andere talstelsels,
is wiskobas van mening dat dit voor het aan-
vankelijk rekenonderwijs onnatuurlijk en ver-
warrend kan zijn, maar dat het op zich geno-
men niet zo’n wezenlijk punt is.

De aanpak met het mab-materiaal echter, waar-
mee aanvankelijk konkreet gewerkt wordt en
dat later getekend op de achtergrond blijft
staan, heeft naar onze mening wel een essen-
tieel nadeel. Of beter: tussen het werken met
mab-materiaal en het opereren met getallen,
ontbreekt één belangrijke schakel. En dat is
de abakus, waarmee de inwisselproblematiek
overzichtelijker voorgesteld kan worden dan
met het mab-materiaal, omdat het abstrakter
is en daardoor handzamer gebruikt kan wor-
den bij het opereren met getallen. We geven
dus niet de voorkeur aan de abakus boven het
mab-materiaal, maar benadrukken dat zowel
het een als — een vervolg op — het ander zin-
vol gebruikt kan worden.

Ook naar aanleiding van het derde genoemde
punt — de tabel — nog enkele kanttekeningen
over de vertikale planning. Deze tabel kan in-
derdaad uitstekend gebruikt worden voor ver-
menigvuldigingen, waarbij het verband met
het bekende algoritme duidelijk kan worden:
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25
X 20+ 5 X §_4
4 80+ 20 ——p 100

+
i

30 i 600 + 150 —» 750
850

Aan dit tabelstadium kunnen echter nog ver-
schillende stadia voorafgaan, die tenslotte tot
de tabel en het algoritme geschematiseerd wor-
den. We doelen hier op het zogenoemde kruis-
puntenmodel.?)

Gingen de opmerkingen betreffende het mab-
materiaal over het te Jang vasthouden aan kon-
kreet materiaal, wat de tabel betreft zijn we
van mening dat er te snel geschematiseerd
wordt.

Dit alles neemt echter niet weg, dat er op alle
genoemde punten - het positiesysteem en het
aanleren van het vermenigvuldigingsalgoritme
- sprake is van een verbetering vergeleken met
de traditionele aanpak.

delen (3.3)

Het delen is weliswaar in het tweede leerjaar
impliciet aan de orde geweest via vraagstukjes
als ‘o » 5= 35, eerstin het derde leerjaar komt
het voor als een op zichzelf staande operatie.?)
Steeds gaat het daarbij om het verdelen van
een aantal objekten over, zeg: een aantal per-
sonen, In feite wordt deze aanpak tot en met
het algoritme van de staartdeling gehanteerd.
Hoewel in het derde leerjaar ook machientjes,
ontbindingen en afbeeldingen gehanteerd wor-
den, moeten we toch konstateren dat een zeer
strakke en eenzijdige opbouw is gerealiseerd.
Deze loopt van eind derde leerjaar, via midden
vierde leerjaar totin het vijfde leerjaar, volgens
de volgende stappen:

— verdelen {groepjes maken);
machiengjes; - derde leerjaar
ontbinden;

— schatten van een aantal
malen dat deler op deeltal
gaat:

2—38 =9+ ...
plus notatie:

— idem maar deeleal =
10 x deler:
2/77F;
(zie voorbeeld in basis-
bock 4)%),

~ vierde leerjaar

~ idem deler < 10, deeltal
{drie cijfers), honderdtallen
opgaand:

3/693;

— idem deler < 10, deeltal
(dric cijfers), honderdtallen
niet opgaand:

4 /378,

- idem deler < 10, deeltal
(vier cijfers);

- jdem deler (twee cijfers),
deeltal twee of drie cijfers;

— deelbaarheid door 2, 4, 5
en 10; - vijide leerjaar

— verband tussen vermenig-
vuldigen en delen door 10
en 100 {kommagetallen);

— doordelen tot achter de
komma.

Het aantal stappen is belangrijk kleiner dan byj
het optellen. Talstelsels zijn nu verdwenen.
Cuisenaire wordt alleen nog getekend.

Aan het verband met herhaald aftrekken wordt
voorbijgegaan. Kennelijk heeft men zo snel
mogelijk willen doorstoten naar het bekende
algoritme,

We besluiten dit onderdeel met een voorbeeld
(fig. 9).

2
- 200 600

Pl ¢ L
P L K

3 XFEERI Y

i
miw i@ oo Gl

fig. 9
Bij het bepalen van het kwotiént wordt gebruik

gemaakt van schattingen:

6537 _ 7000
28 30

. 200 + 28 = 5600
300 - 28 = 8400 ~

Het kwotiént bevat dus geen duizendtallen,
maar begint met twee honderdtallen:

02 .

28/6537;

5600
937, etc.

}‘) Zie: Leerplanpublikatie 2: ‘Overzicht van wiskun-
deonderwijs op de basisschool’, iowo, utrecht
1975, pag. 138.

2y Basisboek 3, pag. 91.

3y Pag. 76.



het overige traditionele rekenen (3.4)

Zoals we reeds eerder opmerkten, komt het
tellen er binnen het aanvankelijk rekenen
schraal af.

De mogelijkheden die hier liggen via:

— doortellen;

— terugtellen;

— tellen met sprongen;

— tellen tussen een tweetal getallen;

-- voortzetten van getalpatronen;

zijn binnen het aanvankelijk rekenen weinig
uitgebuit, op een enkele uitzondering na.

Bij het ordenen van de getallen wordt aanvan-
kelijk in hoofdzaak gebruik gemaakt van het
cuisenairemateriaal, terwiji later ook de getal-
lenlijn daarbi) haar kans krijgt.

Ruime aandacht krijgt het afronden van getal-
len, echter hootdzakelijk als een bezigheid op
zich, om er rekenvraagstukjes mee te maken,
zoals:

2428 + 5156 ~ 2400 + 5200 = ..,

Praktische aanleidingen tot afronden (meten,
geldbedragen, etc.) komen pas later. Dat het
afronden ook iets met schatten te maken heeft,
blijkt nergens uit.

Van het eigenschapsrekenen door de leerjaren

heen noemen we:

e splitsen van getallen met behulp van cuise-
nairestaafjes:

(5=5+0=4+1=3+2=_.);

¢ verschillende splitsingen leggen van een ge-
tal tot 20 met behulp van cuisenaire:
(15=5+5+45=6+6+3=_),

e halveren en verdubbelen treffen we vooral
in de onderbouw aan;

e aan het verschijnsel dat optellen en aftrek-
ken (en vermenigvuldigen en delen) inverse
bewerkingen zijn, wordt regelmatig aan-
dacht besteed;

® berekeningen waarbij een tiental overschre-
den wordt, worden van het begin af aan
door middel van handige splitsingen aange-
zet:
18+6=18+2+4;
dit heeft ook in hogere leerjaren effekt bij
vraagstukjes als:

499 + 901;
analoge kwesties bij het aftrekken, dic ook
via geschakelde pijlensommen worden aan-
geboden:

=9

=1

e de distributieve eigenschap (5 x 29 = 5 x
(30 — 1)), de kommutatieve eigenschap
(45 x 6 = 6 x 45) en de associatieve eigen-
schap (2 x31 x5=2x5x31=10x31)
komen alle aan de orde;

e de laatstgenoemde eigenschappen voor de
optelling worden toegepast in sommetjes
als:

32447 + 18+ 23 =(32 + 18) + (47 + 23).

Het eigenschapsrekenen wordt het meest toe-
gepast bij hetgeen vanaf het derde leerjaar
‘hoofdrekenen’ wordt genoemd. Hiertoe is
achterin de basisboeken een aantal aparte
hoofdrekenpagina’s opgenomen.

‘Namurlijk moet u zich niet tot deze bladzijden
beperken’,

schrijft de handleiding van het derde boek?),
en dat lijkt ons meer dan juist.

Over de onderwerpen tijd, geld, lengte, om-
trek, opperviakte, inhoud, gewicht en metriek
stelsel, valt weinig meer te melden, dan dat ze
volgens de bekende metodiek worden aange-
boden.

Ook de breukenaanpak biedt geen opzienba-
rend nieuws. Wel konstateren we een bewuste
keuze voor de hoeveelheid en dicpte van de
stof van dit onderdeel. Het breukbegrip wordt
aanvankelijk gevuld met het bekende taart-
model, waarbij van gegeven meetkundige figu-
ren (vaak een strook) gedeelten gekleurd zijn.
Weinig mogelijkheid is geboden, zélf verdelin-
gen te kunnen aanbrengen. Daarnaast wordt
de breuk als operator ingevoerd (zie fig. 10).

1y Pag. 4.

49




50

In het vierde leerjaar krijgen we toch al gauw
de formele notatie (zie fig. 11).

Da staartdat
on
verdest

%5 _ . 1
2—-1eder6+4

worden, We so sEL N %

L -l sl

fig. 11

Ook de ordening van eenvoudige breuken ont-
moeten we in de vierde klas (fig. 12).

Fak 3 tou 2 even lang 2ijn

twee
vier
o aght sven o

+ .

Op deze 'getaliendifntjes’ kun je zien dat:

fig. 12

In het vijfde leerjaar wordt de breuk als ekwi-
valenticklasse gepresenteerd (zie fig. 13), wat
op zichzelf heel goed is. Echter, zo kan men
zich afvragen, is het in dit geval wel verstandig
telkens een nieuwe eenheid te kiezen? Dan lijkt
ons de ‘strokenaanpak’ van fig. 12 duidelijker.

&e helft of 5

‘. @ﬁ%@

Fvande 6 stukies van de reep Zijn nog ingepakt

4 vzn de B stukjes van hel vierkant Zijn gakieurd,

I QOid it

& vap dus 19 cen!

6 van de 12 &

BO von 10 100 vakjes 2ijn pedekt niet stoentjes,

fig. 13

Heel goed is het, steeds het honderdveldje te
betrekken bij de visualiseringen, en aldus ver-
band te leggen met de kommagetallen.

De leergang ‘operaties met breuken’ beperkt
zich tot het optellen en aftrekken van een-
voudige breuken, aanvankelijk zonder het in-
wisselen van helen. Als modellen worden daar-
bij gebruike: strook (zie fig. 12) en getallenlijn.
Uiteraard krijgt daarbij het gelifknamig maken
aandacht, zonder dat het overdreven wordt. In
het vijfde en zesde leerjaar wordt dit voortge-
zet door middel van oefeningen, terwijl dan
tevens het vermenigvuldigen van een breuk

met cen geheel getal, als herhaalde optelling
geintroduceerd wordt.
Dus:

1 1.1 1
Sx— ?1» +§-+~§+
n

getaElcnia ).

%— {vijf sprongen op de

Via de kommutatleve wet komen ook vraag-
stukjes als 2 x 3 naar voren, terwijl tevens het
delen van een breuk door cen geheel getal
(1 2) wordt geintroduceerd. Bovendien zien
we de machine- -aanpak als een aan te bevelen
oefenvorm:

x2 3
Interessant is, dat de vermenigvuldiging van
twee gewone breuken buiten beschouwing
blijft. We kunnen trouwens met vreugde kon-
stateren, dat de hoeveelheid oefenstof en de

moeilijkheidsgraad van de breukenvraagstuk-
ken beperkt is gehouden.

De kommagetallen worden geintroduceerd
met behulp van het geld en het onderverdelen
van de meter. Tevens wordt verband gelegd
met het honderdveldje. Dit betekent dat we
uitsluitend getallen met twee cijfers achter de
komma zien, waarbij het verband met delen
en vermenigvuldigen met 100 ook gelegd
wordt. Wel verschijnen aan het eind van het
zesde leerjaar repeterende breuken, terwijl
we al eerder wezen op het verband dat steeds
tussen gewone breuken en kommagetallen
wordt gelegd.

Noemenswaard is de wijze van vermenigvul-
digen van twee kommagetallen. Men laat
namelijk door middel van een schatting de
plaats van de kornma in het antwoord bepalen.
De didaktiek is dus de volgende:

34x52=7

Reken uit alsof het een vermenigvuldiging zon-
der kommagetallen is:

3.4
52
68
1700

17,68

We kunnen schatten: 3,4 x 5,2 = 3 x 5 = 15.
Dus moet de komma twee plaatsen van achte-
ren.

Procenten worden traditioneel aangeboden
via 1% 1s ;5 deel (wel weer met behulp van
het honderdveldje) terwijl de techniek van
het rekenen met procenten zeer star is:

20% van f£125,~; 1% 1s £ 1,25, etc.



In plaats van:
% deel van £ 125,—is f25,—,

Het schaalbegrip wordt eveneens vrijwel direkt
getalsmatig (1 : 3) aangeboden, waarbij de
mogelijkheid een visuele schaal te gebruiken
(,1 km ) gemist is. Bij verhoudingen wordt ook
gebruik gemaakt van de lineaire grafiek (zie
fig. 14).
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.. Neem deze grafiek over en beantwoord de viagen
Q‘) Woft kost attikal & per kilogram?
Wat kost artikel b per 3 kitogram?
Wat kost artiket o per 3 kilogram?

(13 Wat is tfuurger, artikst o of artikel b?
h Hoavea! kilogram van eriike! 4 kan ik vaor f 3.~ kopen?

@ Hoaveel Kilggram van sriikel b kan ik woar § 3 kapen?

(’1:-) Wat kost B kilograr van artikel h?
Hoeveal kifogram van sriikef 3 kan ik dearvoor kopen?

\._) Acvilesd « wordt verkachl in zakken van ;@
Eén 2a¥ kast ¢ 7. Teken ook de lijn voor

@ Nearn over ent vul in: B KiloQram van ot ckost f oL
Voor dezeltde prifs kar ik .., kilogram van artikel b kepen
Voor 6 gulder koop ke kitograns van araked 2
of .. .. kilogram van seii

fig. 14

Verbanden tussen kommagetalien, procenten,
breuken en verhoudingen, worden veelal ge-
mist. Dit lijkt ons een ernstige leemte in de ge-
volgde didaktiek van br op dit belangrijke on-
derdeel.

Redaktievraagstukken ontbreken niet. Heel
motiverend lijken in dit verband de vraagstuk-
jes in de vorm van een soort stripverhaaltjes,
zoals ze vooral in de lagere leerjaren voorko-
men {(zie fig. 15).

| 1—15 te snel 60 gid. boste.
mear dan 15 ta snel
100 gid. boste.

fig. 15

verlevendiging van het rekenen (3.5)

Onder de verlevendiging van het rekenonder-
wijs verstaan we al datgene uit het rekensys-
teem, dat door middel van een nieuwe aanpak
een motiverende, doch tevens verhelderende
kijk kan geven op het traditionele rekenen.

In br krijgt dit aspekt een duidelijke nadruk.
Allereerst hebben we daar:

NIET TRADITIONELE OEFENVORMEN
Hieronder vatten we samen allerlei rekenspel-
letjes, puzzels, gevaricerde oefenvormen, waar-
bij soms ook strategieaspekten een rol kunnen
spelen:

® pinkelen

Pinkaten

o ek G el el keer iiher

¥ i ool optellen, eftvekken, vermanigyuldigen 0 delen,
W i s miens D abuinavaseed poesnsin

TR gnm il e EIOg VT S

R EENT I 3 3 A I F ’

6

fig. 16

Dit bizonder motiverende spel !) wordt op
vele manieren gevarieerd: eenvoudiger getal-
len, meerdere getailen, moeilijker getallen,
antwoorden onder andere voorwaarden (bij-
voorbeeld drievouden), getal zoeken dat zo
dicht mogelijk bij een gegeven getal ligt, etc.

® tekens plaatsen
7 ... 5 ... 2, kan bijvoorbeeld worden:
7=5+20f7-5=2.

® kermissommen

fig. 17

T Ken ja hot rad van avontuur neg? o

@ Probesr 1200 te dragign in 2 koo, | -
i Probegr het ook in 2 4 of & kess, .
Kart het ook in 5 ker? :

1) De kro-televisic gebruikte dit spel als kwis (‘Crffers
en letters’).
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: : 1
o magische vierkanten )

fig. 19

® frapjessom

fig. 20

Dit vraagstuk is jammer genoeg niet verder
uitgebuit als oefenvorm. (Er is trouwens
ook wiskundig allerlei leuks aan te ontdek-
ken.)
Hoewel ook de tabel en het honderdveld
wel even aan de orde komen in het kader
van het oefenen, zouden deze onderwerpen
aanleiding kunnen zijn tot verdere variatie
en uitdieping. Kortom: er komen verschil-
lende leuke oefenvormen voor, maar het is
jammer dat ze in de onderwijzershandleiding
niet als één akriviteitenpakket bij elkaar ge-
zet zijn,

DYNAMIEK IN DE OPERATIES

De sleur van eindeloze rijtjes sommen onder
elkaar, is in br doorbroken. Van allerlei vor-
men wordt gebruik gemaakt, die het dyna-
mische karakter van de operaties benadruk-
ken:

e pijlensommen

) Hierop zijn tal van variaties te bedenken.

%) Zie voorbeeld: Leerplanpublikatie 3: ‘Bussen en
blokken’, iowo, utrecht 1976,

fig. 21

De pijlen geven het dynamische van de ‘er-
bij-handeling weer. Bovendien biedt dit
mogelijkheden tot handige strategieén door
middel van het schakelen van pijlen. Ook
hier worden de mogelijkheden tot variatie
onvoldoende benadrukt. Denk bijvoor-
beeld aan het geven van het cindgetal of
een tussengetal. Dit is vooral een omissie
van de handleiding. Bovendien zijn de pro-
blemen veelal kontekstloos.?)

machientjes

fig. 22
De punt in de machine betekent: vermenig-
vuldigen van de twee getallen die er ingaan.
Goed, dat ook het produkt gegeven wordt
en één van de ingaande getallen gevraagd.

Maar waarom alleen voor de ‘goede’ leer-
lingen (zwarte gewichtheffer)?

matriks

Deze oefenvorm is een soort ‘ontdek de
pijl-som door verschillende kolommen te
vergelijken.

@Gezaiienmeken _ .
20 30 50100 [ 407
4 6
40 60 &

10 15
35 40 |
110 115 125 |

fig. 23



® open beweringen (0 +8 =12)

Deze krijgen al gauw de vorm van vergelij-
kingen. Ook de ‘groter dan’ en ‘kleiner dan’
tekens (> en <) worden daarbij gebruikt,
waardoor het antwoord vaak meerdere ge-
tallen bevat. Op zichzelf geeft dit een be-
langrijke uitbreiding van het gewone reke-
nen.
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ﬂg. 24

o getallenlijn
Deze wordt veelvuldig gebruikt om getallen
uit te breiden (0ok naar de negatieve getal-
len), om getallen te ordenen, om operaties
te verduidelijken (springen op de getallen-
lijn).

o splitsen en redeneren
In de onderbouw komt het splitsen van ge-
tallen regelmatig aan de orde. Hierbij is niet
nagelaten ook de mogelijkheid van het aan-
tal splitsingen van een getal te ontdekken:

5=5+0,4+1,3+2,2+3,1+4,0+35;
zes (§ + 1) splitsingen.

KOMBINATORIEK

Hieronder verstaan we vraagstukken die een
systematische wijze van tellen vereisen. Van-
daar dat het ook vaak ordenend tellen wordt
genoemd. Aan dit onderdeel is in b7 vanaf het
tweede leerjaar ruime aandacht besteed. De
vraagstukjes zijn vaak sterk voorgestruktu-
reerd.

Hoewel dit onderwerp op zichzelf heel inte-
ressant is en ook echt zinvolle wiskundige as-
pekten in zich bergt, vragen we ons af of voor-
al in de onderbouw niet wat al te voortvarend
allerlei soorten lastige problemen door elkaar
aangesneden zijn. Zo meent de onderwijzers-
handleiding ook, dat bijgaande opgave (fig. 25)
inderdaad lastig is en dat het niet noodzake-
lijk is dat de kinderen inderdaad alle mogelijk-
heden vinden. {‘Dat komt later wel.”)

Een moeilijk didaktisch punt is hierbij echter
wel, dat men heel goed moet kunnen observe-
ren of de kinderen al systematisch werken en
wat die latere voortgang betekent.

Een zekere ondersteuning bij de kombinato-
rische problemen en het ordenend tellen kan
uitgaan van het boomdiagram, dat in br veel-
vuldig gebruikt wordt.

Er zijn vier maniaren 0m 3 vakjes groen e kieuren.

Er #ijn vier manieren o 1 vakie rood fe kleuren.

£r zijn £as manieren om 2 vakjes rood te kicuren.

Er zijn twaaif manieren am 1 vakje rood en 1 vakie blauw te
Rieuren.

fig. 25

PROJEKTBOEKJES

Bizonder aardig zien de eksperimentele pro-
jektboekjes voor het zesde leerjaar eruit. We
konden er twee van de drie bekijken. In deze
boekjes is gebruik gemaakt van onze dagelijk-
se omgeving, waaraan wiskundige, rekenkun-
dige en andersoortige problemen onderzocht
moeten worden. Zo gaat het cerste projekt-
boekje over allerlei soorten kommunikatie.
Krant, folder, verkeer, radio, telefoon en tele-
visie, blijken tal van mogelijkheden te bieden
ons onderwijs te aktualiseren en dus te ver-
levendigen.

Beslist jammer is het, dat de boekjes bedoeld
zijn: ‘'voor na de cito-toets’, zodat ze, wat de
vernieuwing van het rekenonderwijs betreft,
een beetje als mosterd na de maaltijd komen.

P DE WISKUNDE (4)

Hr voert als ondertitel ‘wiskundig rekenen
voor de basisschool’. Dit geeft aan dat de me-
tode een reken/wiskundemetode pretendeert
te zijn.

Het rekenen is in de voorgaande paragraaf
onderzocht. Thans zullen we analyseren of de
metode ook een wiskundemetode genoemd
kan worden. Daarbij is van belang wat men
onder wiskunde verstaat, wat daarvan voor de
basisschool geschikt wordt geacht en hoe de
didaktische opbouw verzorgd is. Via de vijf
‘wiskunde’-leerstofvlakken: meten, statistiek
en waarschijnlijkheid, meetkunde, relaties en
funkties, taal en logika, welke samen met het
rekensysteem een globale indeling geven van
de leerstof, zal br aan een verdere analyse on-
derworpen worden.

meten (4.1)
Het meten komt er in br nogal schraal af. Een
verantwoorde opbouw kunnen we niet ont-
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dekken. Achtergrondinformatie van enige im-
portantie ontbreekt. Meten gaat snel in de
richting, waaraan men traditiegetrouw gewend
is. Dat betekent: het hanteren van meetlat, ge-
wichtsmaten, enz. Een voorzichtige opbouw
via vergelijken, ordenen, zelf een maat zoeken,
missen we node. Hier en daar worden in de
handleidingen wel hints gegeven tencinde de
onderwijzer te stimuleren ook in werkelijk-
heid eens iets door middel van een onderzoek-
je met behulp van meetinstrumenten (al of
niet gestandaardiseerd) aan te zetten. Door de
aanbieding van de stof in de leerlingenboeken,
waar alles direkt getalsmatig gebonden is, kan
men ecchter betwijfelen of daar veel van te-
recht zal komen. Met name het meten van
lengten en oppervlakten geschiedt op een on-
volledige basis. Inhouds-, gewichts- en tijJdme-
ting daarentegen, worden veelzijdiger aange-
pakt.

Het gebruik van tabellen en grafieken voor de
verwerking van meetgegevens gebeurt op een
zinvolle wijze. Maar, zoals gezegd: het schort
in br vooral aan de wijze waarop die gegevens
verkregen worden en aan het oproepen van
een noodzaak voor de ontwikkeling van een
maat voor verschillende grootheden.

In z'n totaliteit bezien behoort het leerstof-
vlak van het meten zeker niet tot de rijkste en
meest geéksploreerde gebieden van br.

waarschijnlijkheid en statistiek (4.2)

Van dit onderdeel valt de nadruk op de kans-
rekening. Al in een vrij vroeg stadium worden
empirische kans (zweetkans) — verkregen door
een groot aantal eksperimenten — en a priori
kans (weetkans) — uittellen van het aantal
mogelijkheden -- met elkaar in verband ge-
bracht.

De opbouw van de leergang — we laten de
kombinatoriek buiten beschouwing — vangt
aan in het derde leerjaar en bevat hoofdzake-
lijk vraagstukken, die een sterk gestruktureerd
karakter hebben. Dat wil zeggen: veel wordt
gebruik gemaakt van dobbelsteenspelletjes,
gokspelletjes, e.d. Regelmatig keren dergelijke
vraagstukken terug tot in het zesde leerjaar. In
het derde leerjaar zien we de zogenaamde
kansladder (zie fig. 26).

!y Pag. 27.

2 Televisieprojekt (1973-1977) voor het zesde leer-
jaar {not).

3 zie bijvoorbeeld enkele tema’s in het wiskobas-
bulletin: ‘Zonderdag’, ‘Telefoontema’

s Met m'n ogen dicht moset ik een denk-
ok pakken,

Sn AR et s s

fig. 26

Hoe moeilijk kansrekening ligt, weten ook de
bewerkers van br, als ze in de algemene toe-
1ichting1) schrijven:

‘Fen ander punt is, of de basisschool, zij het op
een laag pitje, iets aan dit onderdeel kan doen.’

En hoe lastig de sommen kunnen zijn, blijkt
uit het feit dat het antwoord van vraag 4 in de
onderwijzershandleiding foutief wordt beargu-
menteerd.

De ervaringen met ‘Kijk op kans’?) hebben ge-
leerd, dat waarschijnlijkheid en statistiek geen
eenvoudig onderwerp voor de basisschool is.
Het is dan ook de vraag of men zo vroeg (der-
de leerjaar) mer al tamelijk strukturele zaken
moet beginnen. In dit opzicht zou veel meer
aandacht aan beschrijvend-statistische onder-
zoeken geschonken kunnen worden 3), waar-
bij statistiek ook een veel reéler tocpassings-
gebied krijgt.

Hoewel wi] de kansrekening in br dus nogal
formeel vinden, is dit niet ons belangrijkste
bezwaar (de vraagstukjes zijn vrijwel alle echt
aardig). Nee, eerder zijn wij wat huiverig voor
de moeilijkheidsgraad van de gestelde proble-
men. Een voorbeeld moge dit tenslotte verdui-
delijken (fig. 27).

meetkunde (4.3)

Het vervolgonderwijs heeft duidelijk model
gestaan voor de meetkundige aktiviteiten. We
doelen hiermee vooral op de transformaties:
spiegelen, draaien en transleren.

Met spiegelen en draaien zijn best aardige zaken
te doen, ook binnen het basisonderwijs, maar
laat het dan gebonden zijn aan een of ander
reéel probleem en model staan om het belang-
rijke symmetriebegrip te vullen.

Zoals dit onderdeel binnen br gebracht wordt,
achten wij het eerder een achteruitgang dan
een stap voorwaarts voor de vernieuwing van
het wiskundeonderwijs. Met hetgeen meet-
kunde zo geschikt maakt voor het basisonder-
wijs, namelijk greep krijgen op de ons omrin-
gende ruimte, heeft 't aan transformaties ge-
bodene niets te maken. Ook thans ontbreken
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fig. 27
weer argumenten waarom bepaalde opgaven
worden aangeboden. Slechts enkele wiskun-
dige termen worden in de handleiding toege-
licht.

Kijken we naar fig. 28 dan kan men nog den-

ken: wel dat is niet zo’n onaardige waarne-
mings- en koncentratieoefening.

fig. 28
De handleiding deelt o.m. mee:

‘1. Door verschuiven verandert de vorm niet, de
figuur heeft afleen cen andere plaats gekregen.

2. Als een figuur verschoven wordt, worden alle
punten van die figuur verschoven.'t)

Afgezien van het feit dat het bij een translatie
juist gaat om het verschuiven van het gehele
viak, moet de onderwijsgevende maar gissen,

!y Handleiding bij basisbock 2, pag. 43.
2) Zie: Leerplanpublikatie 4: Inter-lokaal’, iowo,
utrecht 1976.

dat dit voorbereidt op het feit dat vlakke figu-
ren invariant blijven onder translaties. Wie zou
dat eigenlijk niet snappen? Alleen een wiskun-
dige maakr zich er druk over om z’n systeem
kloppend te krijgen.

Verder treffen we uit de formele meetkunde
nog aan:

- figuren benoemen;

— hoeken;

— evenwijdige lijnen;

— loodrechte stand;

— formele notatie voor een vektor:

— afstand van punt tot lijn.
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fig. 29

In het eerste leerjaar komen gesloten en open
krommen, binnen- en buitengebied, aan de or-
de, zonder opgave van redenen en zonder dat
er verder iets mee gedaan wordt.

In het vijfde en zesde leerjaar komt een aantal
aardige opgaven voor over blokjes bouwen en
de kubus (zie fig. 30).

Jammer is het, dat waar het rooster in de on-
derbouw gebruikt wordt voor enkele opgaven
die in de richting van de stadsplanmeetkunde
gaan, dit niet verder is uitgebuit.2) Wel komen
koordinaten aan de orde. Al met al is het meet-
kundepakket van br te weinig motiverend, te
schraal en te lastig (hoeken!). Uit het boven-
bouwdeel kan men echter afleiden, dat de
auteurs een koerskorrektie willen aanbrengen.
We mogen hopen dat zij in een volgende versie
het totale meetkundedeel grondig zullen her-
zien.
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relaties en funkties, taal en logika (4.4)

Daar deze leerstofgebieden zo dicht bij elkaar
liggen, zeker binnen br, bespreken we deze nu
tezamen.

Aan één voorbeeld is het eigenlijk al duidelijk
te maken. In br wordt veelvuldig gebruik ge-
maakt van logiblokken. Deze ‘denkblokken’,
zoals ze ook wel genoemd worden, bieden tal
van mogelijkheden tot verkenningen binnen
genoemde leerstofgebieden. Het voordeel van
de aktiviteiten met de logiblokken is, dat je
duidelijk je matematische doelen kunt om-
schrijven en het materiaal door z’n overzichte-
lijke struktuur ook gestruktureerde opgaven
met zich meebrengt. Deze voordelen worden
als nadelen gezien door degenen die wiskunde
niet opvatten als cen door anderen uitgedacht
systeem, maar als cen mogelijkheid om zelf
orde en strukturen te scheppen. Bovendien
voeren tegenstanders vaak het argument aan,
dat de logiblokken weinig mogelijkheden bie-
den tot realiteitsgebonden aktiviteiten.

De logiblokken in Ar bieden mogelijkheden
tot: klassificeren, ordenen, afbeeldingen, een-
voudige redenaties, gebruik van tabellen, ge-
bruik van boomdiagrammen, schakelen van af-
beeldingen, vinden van het afbeeldingsvoor-
schrift, strategiespelletjes.

Gezegd dient te worden dat, hoe men ook
over het gebruik van logiblokken moge den-
ken, de auteurs het werken ermee niet tot een
kultus hebben laten uitgroeien.

Relaties worden op verschillende manieren

aangeboden:

- met pijlen binnen een verzameling;

— met pijlen van een verzameling naar een
andere verzameling;

— met tabellen;

- met machientjes;

- met pijlen van getallenlijn naar getallenlijn
(nomogrammen);

-~ met grafieken;

-- met variabelen (x-—x + 3).

Een voorbeeld:

e G BlnR T iR oan 2iisie va.

+i% een zusie var floon D R esiliiiei

fig. 31

Wat de taal van de wiskunde betreft, merken
we op dat aandacht is besteed aan: koordina-
ten, symboliseren, pijlentaal, formele verzame-
lingentaal (helaas!) en het gebruik van letters.
Laatstgenoemde wordt voorbereid door mid-
del van open beweringen. Hoewel het gebruik
van letters voor variabelen nog altijd als het
voorrecht van de algebra gerekend wordt, valt
het te betwijfelen of dit juist is. Waarom zou-
den we er niet iets eerder gebruik van maken?
In vele gevallen versimpelt het een probleem,
zoals ook uit verschillende voorbeelden in br
blijkt. Een vooruitstrevende gedachte, die de
moeite van het uitproberen waard is, mits een
en ander niet tot formele algebra leidt.

Tot slot wijzen we op een aantal bizonder aar-
dige redeneersommen, die in br voorkomen.



Sabrina heeft vier dominostenen en ze schiijft op eon blaudje:

1 steen met de som 8 1 steen met het verschil ¥
1 steen met de som 11 2 stenen met het verschil
1 steen met de som 2 1 steen met het verschil 6
1 steen mat de som 6

Ze noemt esn steen een ‘dubbete’ als er finks en rechts

hetzelfde aantal ogen staat. Bijv,

Hoeveel dubbele stenen heelt ze?
Kun fe ook beredeneren welke stenen ze heeft?

Om de oplossing te zoeken, kun je boomdiagrammen maken.

fig. 32

Zet gen kruisje in het goede vakje

d Bart is ouder dan Henk. Henk is ouder dan Kees.
8 Els is vijf jaar.

wrmogelik

| Henk is ouder dan Kees

Bart is cuder dan Kees
i Bart is jonger dan Henk o b

: Els is jonger dan Henk . ]

: Kees is ouder dan Bart

Kees is ouder dan Els

fig. 33

Komen we nu terug op de in de aanvang van
deze paragraaf gestelde vraag, dan zal uit het
voorgaande duidelijk zijn geworden, dat br
inderdaad een wiskundemetode genoemd kan
worden.

Samenvattend gesteld, blijken het meten ende
meetkunde er nogal schraal af te komen, lijken
de waarschijnlijkheidsrekening en statistiek
moeilijke maar interessante mogelijkheden te
bevatten, terwijl binnen relaties, funkties, taal
en logika aktiviteiten aangevat worden die sterk
de strukturele richting uitgaan.

B REAKTIES UIT DE PRAKTIJK (5)

Vanuit gesprekken met onderwijsmensen die

in de praktijk met br werken, kunnen nog de

volgende aanvullingen gegeven worden:

© Om met br bevredigend te kunnen werken,
is motivatie om het reken/wiskundeonder-
wijs te willen vernieuwen en enige matema-
tisch-didaktische kennis (via heroriéntering
of pedagogische akademie) een noodzake-
lijke voorwaarde.
De metode nodigt uit zé&lf materialen en/of
aktiviteiten te vervaardigen resp. toe te voe-
gen.

® Een algemene klacht is dat er te weinig
oefenstof in de metode zit. De verschillen-
de aanbiedingsvormen voor het oefenen, als
beschreven in (3.5), worden weliswaar ge-
apprecicerd, maar vragen nochtans om ek-
stra stof. Daarbij wordt o.m. gebruik ge-
maakt van meer traditionele oefenboekjes,
waaruit ‘rijtjes” worden gekozen (boven-

bouw) of men stelt zelf oefenstof samen.
Een verzuchting luidde: ‘... je blijft dan wél
stencillen!’

Men onderschrijft het gesignaleerde gemis
van de abakus, de geringe aandacht voor
het telgetal en de telrij op het honderdveld.
Ook het meten wordt schraal gevonden. Wel
is het mogelijk zelf aktiviteiten toe te voe-
gen. Hiervoor zijn in de handleiding enkele
aanwijzingen te vinden.

Ervaringen met talstelsels blijken in de prak-
tijk nogal eens tot tegenstrijdige oordelen
te leiden. De ene leerkracht acht dit onder-
werp zinvol en verhelderend voor de kinde-
ren, terwijl ook wel geluiden te horen zijn,
dat talstelsels tot verwarring leiden,

De inwisseloefeningen daarentegen, vinden
in het algemeen waardering.

De ondervraagde gebruikers staan daarmee
licht positief ten aanzien van het gebruik
van talstelsels in de lagere leerjaren.

De vraagstukken over kansrekening worden
in het algemeen te lastig gevonden en daar-
om veelal overgeslagen. Ook het gebruik
van de zogenaamde kansladder blijkt niet
erg handzaam.

Wel acht men de problemen op het gebied
van het ordenend tellen zinvol. Vooral de
problemen waarbij gebruik gemaakt wordt
van het boomdiagram.

Logiblokken worden in de lagere leerjaren
gewaardeerd bij gebruik in de spelsfeer.
Daarbij worden ideeén en materialen veelal
ontleend aan andere bronnen dan br.

De door de recensenten gehanteerde betite-
lingen ‘schraal’, ‘formeel’, etc., bij niet-tra-
ditionele onderwerpen als meten en meet-
kunde, kunnen alleen betekenis krijgen als
tegelijkertijd voorbeelden gegeven worden
van een andere aanpak.

De kritiek op de handleiding, vooral waar
het gaat om het gekonstateerde gemis aan
motiveringen, wordt onderschreven.

Ook zou de handleiding meer praktische
suggesties moeten bevatten.

Van differentiatie is nauwelijks sprake. Er
is te weinig spreiding in moeilijkheidsgraad.
Vooral wat betreft de wat moeilijker vraag-
stukken (zwarte gewichtheffer), wordt nog-
al cens te laag gemikt. De aanvangsboekjes
(cerste klas) zijn te eenvoudig en te uitge-
breid, terwijl later aan bepaalde vaardig-
heden (bijvoorbeeld: sommetjes tussen de
10 en 20} te weinig aandacht wordt besteed.
Het gebruik van het mab-materiaal wordt
gewaardeerd, doch men vindt dat het te
lang doorgezet wordt. De abakus wordt in
dit verband gemist.

® In organisatorisch opzicht blijkt de schei-

57



58

ding basisboek en oefenboek soms lastig te
zijn.

e De veelkleurige uitvoering spreekt de kinde-
ren in de lagere leerjaren sterk aan, hoewel
het soms ook wat onrustig werkt.

e Ondanks de instemming die de geinterview-
den deelden met de door de recensenten
geuite kritick, meenden zij allen, dat de me-
tode voor de kinderen in letterlijke zin toch
betekende: boj! rekenen!

e Over de bovenbouwproblematiek omtrent
breuken, procenten en verhoudingen, heb-
ben we niet veel respons gekregen. Ener-
zijds wellicht, omdat men nu juist aan het
zesde leerjaar toe was, anderzijds omdat
men naast br veel oefenmateriaal uit tradi-
tionele rekenmetoden gebruikte. Het is dus
niet duidelijk geworden of de geuite kritiek
op de verbrokkelde aanpak van de sleutel-
onderwerpen, ook werkelijk hout snijdt
't Is in ieder geval een punt dat we in de
gaten zullen houden.

p» REAKTIE AUTEURS EN UITGEVER (6)
Met waardering hebben wij kennis genomen
van de intensieve wijze waarop de recensenten
zich hebben verdiept in onze metode hoj!
rekenen! Dat &én van de samenvattende
konklusies hoj! rekenen! aanmerkt als een
degelijke en konsekwente metode geeft ons
voldoening. Van de ons geboden mogelijkheid
tot reaktie maken we graag gebruik.

We zijn het met de recensenten eens, dat hoj!
rekenen! een zacht-struktureel karakter heeft
en wel in die zin, dat naast onderwerpen uit
wiskundige leerstofgebieden (talstelsels, logika,
statistiek, enz.) volle aandacht besteed wordt
aan het traditionele rekenen,

Het invoeren van nieuwe leerstofgebieden, al
vanaf de eerste leerjaren, brengt met zich mee
dat een deel van de tijd en ruimte, daaraan
moet worden besteed. Dit gaat volgens som-
mige gebruikers enigszins ten koste van de
traditionele rekenstof, Deze laatste zal moeten
worden uitgebreid.

In de afgelopen jaren hebben de auteurs en

de uitgever van de metode uitgebreide infor-

matic ontvangen over praktijkervaringen en
resultaten van onderzoeck met betrekking tot
hoj! rekenen!

Die informatie kwam uit:

— bijeenkomsten met vrijwel alle leerkrachten
die met de metode werken (in 1974 en
1977);

— een vergelijking tussen hboj! rekenen! en
het leerplan van wiskobas, die op verzoek
van Meulenhoff Educatief gemaakt werd

door de heer T. v.d. Goor, medewerker
van een schoolbegeleidingsdienst, speciaal
voor het vak rekenen;
-~ een bijeenkomst met leden van het team
van wiskobas, die de boekjes van de klassen
1 tot en met 4 aan een kritisch onderzoek
onderworpen hadden (1976).
Daarnaast kwamen de auteurs tijdens het
samenstellen van de stof voor de hogere
leerjaren tot het inzicht, dat voor de stof van
de klassen 1 en 2 nieuwe mogelijkheden toe-
pasbaar zijn.
Uit al deze informatie trokken wij de konklusie
dat in het bizonder de delen voor de klassen
1 en 2 in de toekomst uitgebreid kunnen
worden met bijvoorbeeld meer didaktische
aanwijzingen, ekstra rekenaktiviteiten en het
aangeven van meer mogelijke werkvormen.

Met de recensenten zijn wij van mening dat de
abakus na gebruik van het mab-materiaal een
nuttig leermiddel kan zijn. Met nadruk stellen
wij wel dat de abakus een hoger abstraktie-
nivo vereist. Daarnaast hebben wij o.a. be-
denkingen tegen het niet funkticneel zijn van
het kleurgebruik bij de abakus.

Niettemin lijkt dit een bruikbaar leermiddel
en hebben we in overweging genomen hiervoor
didaktische mogelijkheden aan te geven in de
onderwijzersbocken.

Jammer, dat de recensenten de, overigens zeer
geprezen, projekten voor klas 6 als mosterd na
de maaltijd beschouwen. Wij kozen voor deze
projektvorm om leerkracht en leerling voor de
periode na de toets, ekstra motiverende reken-
mogelijkheden te bieden. Immers, de leerlingen
hebben dan voldoende vaardigheden om de
stof op deze wijze te kunnen verwerken en er
is na het afleggen van de toets ook tijd voor
beschikbaar.

Enkele detailpunten uit het verslag van de
recensenten menen wij niet zonder kommen-
taar te mogen laten.

pag. 42

Naar onze informatie en uit eigen waarneming,
weten wij dat wiskobas wel in het bezit was
van een gedeelte van de zweedse metode. De
recensenten kunnen dus zeker weten, dat boj!
rekenen! voor de klassen 1 tot en met 3 een
zeer vrije bewerking is, en dat de delen voor
de klassen 4 tot en met 6 geheel oorspronkelijk
nederlands werk zijn. Vandaar ook dat de
‘bewerkers’ van hoj! rekenen! juister zijn
aangeduid met de tite] ‘auteurs’.

pag. 49
Recensenten zeggen hier dat nergens uit blijkt



dat afronden ook iets te maken heeft met
schatten. Wij willen erop wijzendat dit verband
heel duidelijk wordt aangetoond en praktisch
benut vanaf klas 5, o.a. bij het schatten van
de uitkomst van bewerkingen met komma-
getallen.

pag. 50

Wij maken ernstig bezwaar tegen de opmerking
van de recensenten, dat in hoj! rekenen! de
procenten traditioncel worden aangeboden en
dat de techniek van het rekenen met procenten
zeer star is. Dit beargumenteert men door als
voorbeeld te geven dat de metode niet het
verband zou leggen tussen bijvoorbeeld 20% =
1 deel. Het zou ons werkelijk te ver voeren,
en bovendien ekstra beslag leggen op de ons
toegemeten kommentaarruimte, om hier alle
pagina’s te vermelden waarop dit verband juist
wel blijkt en wordt toegepast in de metode,
Op dezelfde grond hebben wij ernstig bezwaar
tegen de mededeling op pagina 51 {en zelfs
als konklusie herhaald op pagina 59) dat de
verbanden tussen kommagetallen, procenten
en breuken worden gemist.

onze samenvattende konklusies

® De recensenten leverden op cen aantal
punten reéle detaiikritiek.

¢ Gebruikers van de metode hebben bepaalde
wensen tot verbetering.

e Kinderen ¢rvaren het werken met deze
metode als ‘hoj! rekenen!’

P SAMENVATTENDE KONKLUSIES (7)

® De ontwikkeling van het getalbegrip en het

opereren met getallen wordt binnen br
mede gebaseerd op de gedachte dat talstel-
sels hieraan vooraf dienen te gaan. Deze
aanpak is in de metode konsekwent door-
gezet.
Men kan echter z'n twijfels hebben over de
juistheid van de vertikale planning van een
en ander. Het is met name de blijvende be-
tekenis die aan het mab-materiaal toege-
kend wordt, die deze twijfels oproept.

e Binnen het rekenen treffen we verschillen-
de motiverende en gevarieerde oefenvormen
aan. Ook de veelzijdige inbedding bij de
vorming van nieuwe begrippen is in het al-
gemeen goed. Vooral het veelvuldige en
veelzijdige gebruik van pijldiagrammen dient
naar onze mening positief gewaardeerd te
worden.

® Het werken met zogenoemde open bewe-
ringen, waarbij ook de relaties ‘groter dan’
en ‘kleiner dan’ betrokken worden, geeft
aan de gebruikelijke sommenseries cen goe-
de verruiming.

e Hoewel het op zich verheugend is te kon-
stateren dat het breukrekenen beperkt is
gehouden, lijkt de ontwikkeling van het
breukbegrip niet voldoende aangezet te wor-
den, en komen de betrekkingen tussen ver-
houdingen, procenten en breuken onvol-
doende uit de verf. Vooral het onderwerp
verhoudingen wordt niet veelzijdig genoeg
verkend.

e Wat de wiskundige leerstofonderwerpen be-
treft:

— komt het meten er schraal af;

— staat de meetkunde te zeer in dienst van
de - vermeende — voorbereidende waar-
de voor het voortgezet onderwijs, waar-
van de moeilijkheidsgraad onderschat
wordt en de motiverende waarde kenne-
lijk overschat;

— tenderen de overige wiskundige onder-
werpen soms in de richting van de forme-
le wiskunde, terwijl we daarnaast vooral
in de bovenbouw aardige aanzetten signa-
leerden.

® Men zou br dan ook kunnen bestempelen
als een metode van ‘zacht-struktureel’ karak-
ter. De opmerking dat br verklaart ‘in grote
trekken het wiskobasplan te volgen’ is om
die reden dan ook onjuist.

® De algemene toelichting is in het algemeen
gesproken beneden de maat en staat in
schrille tegenstelling tot de heldere leerlin-
genteksten,

De onderwijzershandleidingen zijn — zoals

de gehele metode — overzichtelijk, maar

schieten tekort in didaktische aanwijzingen
en vooral in verantwoording van de gekozen
leerstof en didaktische opbouw.

® In z’n totaliteit gezien maakt br een dege-

lijke en konsekwente indruk.
Bij de overwegingen om b7 in te voeren,
dient men naar onze mening vooral z'n
eigen standpunt te bezien ten aanzien van:
— talstelsels;
- meten;
- breuken en verhoudingen.
Op deze punten wordt immers de bestaan-
de rekenaanpak doorbroken.
De schrale meetkundeaanpak van br hoeft
men minder zwaar te laten wegen, omdat
deze niet ingrijpt in het rekenonderwijs en
cenvoudig vervangen kan worden door
andere meetkundige aktiviteiten (zoals de
bewerkers in de bovenbouw hier en daar
al gedemonstreerd hebben).

We schreven bet al in de inleiding: katern 6
zal een bespreking bevatten van de metode
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wiskunde voor de basisschool. Tevens zifn we
ons, ten behoeve van dat katern, aan het orién-
teren op de nieuwe versie van naar zelfstandig
rekenen. Ook proberen we, met bet oog op la-
tere katernem, een beeld te krijgen van de
spullen die schoolbegeleidingsdiensten op bet

gebied van het reken/wiskundeonderwijs ont-

wikkelen.

In een volgende fase komen we dan toe aan:

getal in beeld, taltaal en rekenwijzer.

Voorlopig is er beel wat werk aan de winkel.

ﬁn 1981 autodichtheid 1 op 3

De ontwikkeling van de autodichtheid in Neder-
land heaeft ten opzichte van het buitentand een
achterstand van één jaar. Dit betekent dat pas
eind 1981 de autedichtheid 1 op 3 bereikt zal
worden, die de RAl zeven jaar geleden voor 1980
had voorspeld. Door de vertraging in de bevol-
kingsgroei houdt dit ook in dat Nederland dan
niet 4,86 min auta’s zal tellen, maar 200 000 min-
der, zo luidt een prognose in het jaarvaerslag van

de RAL Qok de latare ontwikkeling van het
wagenpark is natuurlijk in hoge mate afhankslijk
van de antwikkeling van de bavolking.

Op 1 augustus 1975 bedroeg de autodichtheid i
Nederland bij een bevalking van 13,6 min 1 auto|
op 4 inwonaers, tegen 1 : 8,7 medio 1965.

Op een totaal van 3,4 min personenauto’s waren
er 3,2 min in gebruik bij gezinnen en 200000 bij
anderen (dianst- en zakenauto's).

1 Zoek de betekenis
op van: R.AL;
prognose; wagenpark;
medio 1975;

min; C.B.S.;

gelijke tred houden met.

2 Wat betekent het
dat de autodichtheid
in 1981 in ons land
1 op 3 zal zijn?

3 Hoevesl auto's zal Nederland volgens de
prognose in 1981 tellen?

4 Hoeveel auto’s telde Nederland in 19757
(Het antwoord staat in de laatste zin.)

5 Dit aantal kun je uit de voorlaatste zin
berekenen. Hoe?

6 Walke autodichtheid is het grootst,

1op 4of top9,7?

7 In 1975 waren totaal 3,4 min auto's in
gebruik, waarvan 3,2 min bij gezinnen en
200 000 bij anderen, staat er aan het eind van
het artikel.
Als ditklopt, is 3,4 min = 3,2 min + 200000,
Is dit juist?
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8 Hoevesl personenauto’s waren er
achtereenvolgens in 1968, 1965, 1970 en
19737

9 In 1965 was het aantal auto’s ... keer zo
groot als in 1860 {figuurtjes gebruiken).

In 1965 is het aantal auto’s ten opzichte van
1960 dus gestegen met ..%.

10 Midden op de tekening staan recht-
hoekjes. In elk rechthoekje staan telkeans vier
getallen. De som van die vier getallen is in
elk rechthoekje ...

Verklaar dat.

11 Teken cok zo'n rechthoekje, dat 1 dm

tang en 1 ¢cm bresd is. In een bepaald jaar is
het gebruik in procenten: zakelijk 27%;
woon-warkvervoer 22% en vakantie 9%.
Teken nu de verdeling in de rechthoek.

12 |s hetjuist, dat de toename van het ben-
zinagebruik ongeveer gelijke tred houdt met
de toename van het aantal auto’s?

13 Voor 1960 staan er 2 auto’s getekand. In
1975 worden dat bijna ... figuurtjes.

14 Teken nu een staafgrafiek van het aan-
tal auto’s in 1960, 1965, 1970, 1973 en 1975,
Gebruik de figuurtjes boven in het overzicht.

een voorbeeld uit éen van de projektboekjes (klas 6)




oefen-
stoffering

KRUISGETALRAADSELS EN
MAGISCHE VIERKANTEN

In de derde bijdrage van deze rubrick
gaan we twee, enigszins met tabel en
honderdveld verwante inkledingen voor
bet oefenen na, namelijk kruisgetal-
raadsel en magisch vierkant.

Bif bet honderdveld wordt de gebruiks-
waarde mede bepaald door de getallen-
verzameling van 1 tot en met 100
(eventueel O tot en met 99), die bet
herbergt. Dit betekent dat bet honderd-
veld in zekere zin ook zifn beperkingen
beeft. We noemden bet honderdveld bi
uitstek geschikt voor de onderbouw
(bijvoorbeeld voor de verkenning van de
getallenrij tot 100), hoewel bet ook voor
de bogere leerjaren nog zeer wel brusk-
baar bleek.

Bij kruisgetalraadsel en magisch vierkant
kan in principe vrijwel ieder onderwerp
uit bet basisschoolrekenen aan bod
komen. Beide presenteren zich als
middelen om de uitkomsten van oefen-
opgaven overzichtelijk en op speciale
wijze te ordenen. Beide oefenvormen
bieden zekere garanties tot zelfkontrole
en zelfkorrektie.

Op pag. 94 e.v. van dit bulletin treft u
een aantal werkbladen op gebruiksgrootte
aan.

LEEN STREEFLAND

kruisgetalraadsels (1)

P INSTAP (1)

Kruiswoordpuzzels met sommen zijn motive-
rend bij het oefenen. Hiervoor zijn verschillen-
de redenen te noemen.

Behalve het momentvan zelfkontrole (en -kor-
rektie) bergt het puzzelkarakter van deze vorm
van oefenen ook de mogelijkheid tot het vol-
gen van een strategie in zich. Zo is het moge-
lijk op verschillende plaatsen in de puzzel te
beginnen. (*Eerst een paar eenvoudige opgaven
en dan ...”).

Ook het feit dat een ingevulde uitkomst al ge-
deeltelijk nog te bepalen uitkomsten onthult,
kan bij het bepalen van een oplossingsweg een
rol spelen. (‘Als ik eerst dit horizontaal uit-
reken, dan ...").

De leerlingen zijn er benieuwd naar of de op-
gave wel juist is samengesteld. Klopt alles wel?
Tenslotte is de omvang van een opdracht dui-
delijk te overzien.

Wanneer we met deze oefenvorm beginnen,
bijvoorbeeld in de middenbouw, is het wense-
lijk eerst puzzels te geven, waarbij de aandacht
zich vooral richt op de techniek van het invul-
len,

Een voorbeeld:

Vul alle woorden in: van links naar rechts.
Nummer 4 is al gedaan.

1

2
3
4 zle|lv|e|n
5
6
7

het dubbele van 50

ecn heel klein getal

het vierde deel van 16

de helft van 14

ccn getal onder de 10 in de tafel van 3

8+9

een getal in de tafel van 3 én in de tafel van 10

B - R T

Klaar? Wat staat onder de pijl? (Van boven naar
beneden).

Schrijf dit getal ook in cijfers.



Zo'n puzzel kan natuurlijk ook benut worden
voor de beoefening van het vertikaal invullen:

h ¢
o v
n|n|v nle

r r jvieli |r
d einfe |t
n n|i

g

Een andere — mijns inziens betere — start,
vormen de zogenaamde ‘kris-kras-puzzels’:

van links naar rechts: van boven naar beneden:

1 37 +37+37 1 55+45

3 1ox101 2 4x4

5 35—-17 3 10x10x 10
7 de helft van 100 4 11x11

8 Els, Jan en Hans 6 9Ix9

verdelen 36 knikkers.
Elk krijgt ...

Het voordeel van deze instap is, dat behalve
het invullen in beide richtingen, de aandacht
van de leerlingen ook gevestigd wordt op hok-
jes, die zowel in horizontale als in vertikale
antwoorden cen rol spelen.

P SAMENSTELLING (2)
De konstruktie van een kruisgetalraadsel is
betrekkelijk eenvoudig.
e Begin met het tekenen van een tabel, waar-
in u bepaalde vakjes uitsluit (zwart maken /
arceren). Zorg er daarbij voor dat een uit-

komst hoogstens een getal van resp. twee,
drie of vier cijfers kan zijn, afhankelijk van
de bedoeling die u met het kruisgetalraad-
sel heeft.

e Plaats nu getallen in de tabel, die voldoen-

de mogelijkheden bieden, om er opgaven
bij te bedenken. Wanneer de puzzel bedoeld
is voor het maken van vermenigvuldigingen,

let dan op declbaarheid.
8726
2048

114

6

¢ Voltooi vervolgens de puzzel, door een vak-

kenaanduiding aan te brengen en bij de in-
gevulde getallen omschrijvingen horizontaal
en vertikaal te bedenken.

Bijvoorbeeld horizontaal:

—ingevuld is 8726; u wilt een optelling als
omschrijving hebben, dan 8726 —39G7 =
4819 (de aftrekker 3907 is volkomen wil-
lekeurig gekozen), dus omschrijving :
3907 + 4819;

— ingevuld is: 248; ook een deling dient
naar uw mening voor te komen, dan byj-
voorbeeld 248 x 8 = 1984 (de faktor 8 is
weer willekeurig gekozen), dus omschrij-
ving: 1984 : 8 ..;

— €nz.

NB: In het vervolg zullen voor de aanduiding
van de invulrichtingen steeds pijlen ge-
bruikt worden. Maak ook met uw leer-
lingen deze afspraak.

p TOEPASSINGSBEREIK (3)

In principe is vrijwel ieder onderwerp uit het

basisschoolrekenen geschikt om in deze oefen-

vorm te presenteren. De breuken vormen wel-

licht een uitzondering. Ingewikkelde afspraken

over het invullen moeten vermeden worden.

Als dat het geval zou zijn, belémmert de ge-

kozen stoffering het oefenen.

De opgaven bij een kruisgetalraadsel kunnen

afgestemd worden op de bedoelingen:

— rekentaal;

— eigenschapsrekenen (hoofdrekenen);

— één of meer hoofdbewerkingen met natuur-
lijke getallen;

— hoofdbewerkingen met kommabreuken



(mits een duidelijke afspraak gemaakt wordt
over te plaatsen komma’s).!)

» VOORBEELDEN (4)
We ronden dit gedeelte af met enkele voorbeel-
den van werkbladen.

werkblad 1

introduktiepuzzels wethblad I

krig-kras-puzzel SO

* Vul maar in:
e 1

21212 3 1 12x¥2

5 201 -97 3 7528
6 4B+ 48 4 416 . 4
8 18+13 $2x9-2
g Ix ¥ 7 25x25
11 1050 : i0 8 400 ~ 78
12 36+ 178 1¢ 109 - 18

1t 9%+ 2

puzzel

b Vul masr in:

— }

b 42-15 1 3x 1018
3 Sx19 1 10000 : 4
4 Fx 3

5 5x7+5x9

Dit blad kan als introduktie benut worden.
Door de aard van de opgaven past het blad
binnen een les gewijd aan eigenschapsrekenen.
In sommige opgaven ligt het aksent op de ken-
merken van ons getallennotatiesysteem, m.n.
de plaatswaarde en de nul:

— plaatswaarde en nul:

- |
21212:3 of 1199 +2.

1) Bijvoorbeeld: 1 1,5x 1,5 1 8x 3,3,
De komma wordt in dit voorbeeld in een vakje ge-
plaatst achter of onder het cijfer van de uitkomst,
dat de eenheden representeert.

— eigenschappen:
- |
648 +48 112x12=(10+2)x 12
818 +18 =10x12+2x12

redenering: bij 18 + 18 is elk getal 30 min-
der dan in de opgave daarvoor; bij elkaar
dus twee keer 30 minder.

uitkomsten

b\a
s (.QE

werkblad 2

puzzelvaria werkblad 2

* Vulin:
1 12 derin b5 kwartjes = cemt
2iIx3+daxd 26015
5162 4300 2
6 axb+ExB 5 de helft van «e heift
van 280
1::2x12 1 de helft van 96
5 14458 320 5
6 dehelfitvan 6 x 9 4 600 - T8
8 17 kwartjes = Tex8
..ot
Bij het oullen van deze puzzel zijn Fouren gemaake
* Spoor ze op cn verbeter ¢!
— 1
1 41+41442 196:8
3 2x1i7 2 10i5.3
5 34x19 4 22%22-6
& 91~ 24 519+18
Dz puzzel is goed ingevuld, maar . in de opgaven zitten vijf fouten.
* Spoor deze epgaven op en verbeter ze!
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Met dit blad bereiden we de leerlingen voor
op het zélf samenstellen van een kruisgetal-
raadsel (in werkblad 3).

Na de start met een gewone puzzel, wordt een
kruisgetalraadsel gegeven, dat al is ingevuld. Er
zijn echter enkele foutjes ingeslopen. Aan de
leerlingen de uitdaging deze te ontmaskeren.
Bij de volgende opdracht wordt de aandacht
verplaatst van het ingevulde diagram naar de
omschrijvingen. Uitgangspunt is de korrekt in-
gevulde tabel. De leerlingen worden uitgeno-
digd de sommen z6 te veranderen, dat ‘alles
kiopt'.

uttkomsten
I7 24
3 2 5
5
&
1

1 96:8
1005
»2 10153 g

>4 22x22— &
29
» 5 19+18

‘De ‘foute’ opgaven zijn van een drichoekje
voorzien. De aangebrachte verbeteringen lig-
gen voor de hand, hoewel antwoorden hier
kunnen variéren.

werkblad 3

Dit blad nodigt de leerlingen uit zelf een kruis-
getalraadsel samen te stellen.

Na een ‘gewoon’ puzzeltje, waarvan de uit-
komsten benut worden voor het daarbij zelf
bedenken van omschrijvingen, vraagt de laatste
opgave het zelf samenstellen van een eenvou-
dige puzzel.

usthomsten

maak self son pursel werkbled 3

» Vuln
1 con petal ooder 29, da 1101-8

in de tafel van I &nvaa 1 47+ 34
Yt } s 5

4 9x9 ¥ 201 - 181
1905
6 59+ 5

9

B Neem de antwoorden yam de eerste purzel in deze punad over
Bedenk ¢ 268f andere wommen bny

smen )
- ——

wen |
e —

De antwoorden in de tweede en derde puzzel
kunnen variéren. Wek de leerlingen wel op tot
verschillendsoortige opgaven.

werkbladen 4 en §
hrulegetabrandas (1) werkblad 4
Ea cra ety ki o 430w v T gl B DHets gadars das
Irvuleon. D bl sied s 8 SN b rraide.
1D whtcom pt st iff 1 O Cw o PLITE i 4 hokgee.
57 D40 o ot i TOORCAR
g 1 hOrtzontasd slas] ket socrape X 30 . et worsd 450 04 witkoms!
rebbun ww OgueboRjerga F radar.
412l o " o {0 (DRG]
11?1 1)
3
¢ Yo l
1 et staa: 3482 . Do prvan i A7 Ook dia

D il
U Ot st e O Quchimven. De ral moit Jo sl doun.

horiromise! s

1. 8%~ 420 1. 08 2= AHT

3 0 —AT= LEELERIE )

& HXH—= LXMW

LEXTXIT=™ 4 X 1iT=

H.313 — 3 = 1 Xdw

H XM R - =

16 18 % 18 = T Ax 1=

K WX 131w [1]
AT B WA +TO= 'r
LR B AR L

ETIET L H X - yIEIT
B X0 BN — - AlL[s]
07~ HoAX R =

M IX - N WG — T4 L
1780 6= oo K]
o — ke D IW: -

002 — T - » e 1=




krsisgetalrandsse] (2} werkblnd 3
hog e LnsgetEnLAH
e’ (O O pormrr
Do vkl aa vericasl
1 M (B 5
3 M R N T
[RET IR
[ EEY ¥ 13 .1
2 Txie- 7 MM+ THT o
.0 — s - [ EE
LERIEEY LAY
1B 1M 2= AL
" IXH= LI B 2

mummm.uw

Twee werkbladen uit ‘Kien’.1)

uitkomsten

4150
] P
108 1
128 4
9101
2 s
9
8|1

i)

N

|1~ f®

W e

I [

Pl

£

PQ\

-3 P |
O

o o™

)
e
® @ [N [T

s

[

7| joe®

o
@ |
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Co ign [N (peT

uF

Y MU

Voor de hogere leerjaren nemen we tenslotte
een vijftal werkbladen op, die elk min of meer
eenduidige bedoelingen hebben. Ze zijn af-
komstig uit het bovenbouwgedeelte van het

wiskobas-integratieplan.
werkblad 6
wan Isttare naar cljfers werkblsd &
~ |
1 vieren-twintig-duirend drichonderd- 2 viethunderd-cendoaend-tin
vHCTCRIWInGH 3 dri
6 vijf-ca-ncgentip-duizend- 4 tweehondord-reven-en-negentig
honderdzeventiy 3 oesduzendrwec-en-vifty
9 én-miljocn-desckomderd-acht-m- 7 ehmpmumduumm.j-
eeventigdwizend vifltien
11 achthonderd 3 éﬁ!'ﬂ'lml]‘
12 zeshonderd-deic 18 drichondetd-dric
13 dric-en-rachng 11 achtduizend-xeshonderd
13 Ehrefrrctiig H- dnedmzcmi-vwbond:rd—m- t
16 mnedmmd—vﬂhomdmﬂ 8 twechoaderd
17 victhonderd-rijitig
18 ﬂjfhnudu@»ﬂ;f Letd-ijl ll drie-emvijftig
20 drichomderd-dumend drichonderd- ¢ vijftig

chly

Het omzetten van getallen in letters in getal-
len in cijfers.

1y Deel 4 (uitg. Malmberg, den bosch).
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uithomsten

Y YTAE

IO ™

NN

O (O |

=S OoTo

= SO | |0o

r

Q| oo

N
o
N

PO (O[O |-

o
<
<

(O | & W
< [N

werkblad 7

optellen warkblad 7

———

P -

1
= v-

- {

1 28+ 23+ 49 1 454 plus 212 pls 797

3 getalkn waarvan e v 16 35 217+6

& petallen waarvan Je somm 24 i 3B 108+ 84+ 82

B 19+25+2]1 4 4% wrer Jun 43

L0 de som van 50, 14 en 12 3 273 veroaeerderd met 116

11 2} meer dan 146 7 2¥ meer dan €3

12 54 + 207 + 444 9 534+ 3097

4 3+ 33+ 47 11 peradlen wamvan 3¢ yom 15 is

15 8 vermeerderd met 19 13} 4%+ 18

16 perailen waarvan e somr 13 i
1B2+9+4+6

19 39 revoweerderd met 37

2111 is de sowr van doe twnee geiadlen
22 gruallen waarvan de som 20 is

24 578 + 691 + 141 + £60

15 prigtien wunam de som 12 18

14 desomvyan 19,7, 2t en 23

17 163 + 430 — 13 + 207

18 gerallen waarvan de sooe 8 is

19 84 + 97 + 7B + 137 + 165

20 16 vrmeerderd met 38

22 petallen wairran de som L+

33 de vore van de cerite acht oneven
Fealen

Het optellen van natuurlijke getallen en de
rekentaal daarbij.

uitkomsten

1
4
6
7

- }

1 het verchil tuseen 69 en 77 1 1003 — 108

1 IS min 125 2 verschil rumen 119 en 514
4+ 92 -17 3 &6 mimder dan 83

¥ 1341 - 547 4 73 i boevee] minder dan 117
7 884 minder dan 6040 6 108 minder dan 1036

11 1DZ min 72 § 364 — LB4

12 930 — 123 % Bl mia 13

4 13-7 10 100G craf 48

13 138 minder dan 354

15 verschil twoen LT en 82
17 73 — 4%

AB 64 min 38

19 63 ounder dan 201

21 AL mis welk getal B 16
12 hoeveel o B4 mrer dan 36

16 hocved is 49 minder dan 61

1% 5000 mic 2484

¥ ek van welk geral 23 & en hovd
19 ower

233 werhil wssen #1 o M4

24 187 minder dan 20%

Het aftrekken van natuurlijke getallen en de
rekentaal daarbij.

ustkomsten

1 b 3 +

8 1
9 9
5

-—
-3
W
U

I~

@ | @
W |

O | |
()Y

kY B

De werkbladen 7 en 8 geven eveneens aangrij-
pingspunten om over eigenschappen bij het
rekenen te spreken. Bijvoorbeeld, wanneer u
de manier waarop de leerlingen een uitkomst
bepaald hebben, ter diskussie gaat stellen:

— werkblad 7: 19 +23 +21=(19+21) +23;

— werkblad 8: 1003 — 108 = (1003 + 5) —
108 — 5.



werkblad 9 werkblad 10
vermanigvuldigen werkbiad 9 delen warkblad 10
— o
i
0
I
. &
M
O 0
~ |
l I dir geal grdedd door Bis geli 1 het kwotdnt van 384 cn 4
1 vier kecr én-enderyg I 16x9+3x4 wan £2 PR
I 7x?7alin10 2 1 x3x7xl? 323413 x2x._. 3 e e dir getal op 1225 dectr komit
6 bt prodoke van 4 ¢n 97 3 het dobbele van 29 5 19845 : 7 nﬁm
BAa x.. 410X (31 %31 +20) 6 825:28+2 + 198566+
LA LU SO 5 dric getalletjes opgeceld geeft 3ab jo 7 wat it de restvan 1450 ;33 § 5448 24
10 2x16x16 ze vermeniprubdgt kowrt er O wit B IS5 05 4376 16= .. %K6 ...
11 34 x82- 30 7 29 x 28 plus 41 9 wat is het kwoniént van 256 7 kit grial gedecld door 4 s gelijk
13 2x7Tx7 1k 8x 233 @ 16 an 167
15 4 x67 12 werlk geta) kun je schrifeen afs +4 12 273991 15 & geted gedeeld dooe 4 ix 16
17 16 x 1 x 51 maa] 199 14 989 - 23 13 B991: 27
19 1k x 21 13 Mix3iminSx¥xP 18 de rest als 975 gedreld worde 15 21760
20 het podubr van cwee getalken is 45; 14 Ix¥Ix5x10x17 door 37 16 343 : 7 +2
ih 3¢ dic twee getaten opielt komt 16 4x203 19 13377 17 1136 : 34
er 14 uir 18 33 x17
21 12 maal welk getal is gelijk aan 136
1 Sx17x10

Het vermenigvuldigen van natuurlijke getallen
en de rekentaal daarbij.

uitkomsten

Het delen van natuurlijke getallen en de reken-

taal daarbij.

uitkomsten

916 1

o
o | O

o~
o |

O30 [
N

magische vierkanten (2)

» INSTAP (1)
Willen we het magische vierkant (in het ver-
volg mv) benutten voor de inkleding van
oefenopgaven, dan zullen de leerlingen eerst
moeten weten wat een mo is.
Wellicht zijn ze wel eens ‘magische vierkanten’
in de puzzelrubriek van een jeugdtijdschrift
tegengekomen; bijvoorbeeld:

-

peulvruche (boon)
hoofdstad van
noorwegen (oslo)

plaats in overijssel (olst)
rekening (nota)
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Deze puzzel vertoont in zoverre enige over-
eenkomst met het mw, dat in beide richtingen
hetzelfde gebeurt:

werkbladen 11 en 12

heb jij ze allemaai?

werkbliad §1

1613|213
5110111 8

6| 7112
471514 1

Jr wirel natuurijk wal san vierkent is

Masr wat ia esn taverviarkant?

Miji naas hat vierkant mat de pij

Oal ia sen loysrvinrkent.

M3 jo 52 gotslien in dat vieskant optell,
horizoniaal. varicasl of schuin (Gegonaall.
den krijg jo stesds dazaitte uitkomsl

Jif MmO ni; e anders: toverviarkanien meken.
Bif sommige zijs brkeis gefatien af ingavld.
24 moaen natauriik allemaal sen Doetjs versehifend Zin

Earst dun mat potices probarsn!

Bij een mv is de som van de getallen in elke rij,
kolom of diagonaal konstant. Deze konstante,
ook wel magische konstante genoemd, is in
het voorbeeld dus 34. Het is vooral dit prin-
cipe, dat we bij het stofferen van oefeningen
willen benutten, en wel op de volgende wijze:

» Vul in elk veldje één cijfer in:

12 %X 33
5x166 + 11 x11
zlr—x1000+4+47

wNw‘

» Vulin:

1764 : 6
28 x 28 — } x 186
357 + 196 + 65

N DD e —

P Vergelijk de twee vierkanten.

Dit eerste voorbeeld resulteert in:

2176
915411
4(3]8

In elke rij, kolom en diagonaal zijn de ingevul-
de getallen samen steeds 15. Deze eigenschap-
pen kunnen de leerlingen meegedeeld worden.
Ook het zelf ontdekken behoort tot de moge-
lijkheden, mits de aandacht van de leerlingen
wat gericht wordt.

Y Deel 3 (uitg. Malmberg, den bosch).

e
)

z:-—u\;wu

tien keer 41 cent werkblad 12

Knip Ge geldyfuiien url
précies aver da iijnen.

Lag dan da 15 munten in do vakjes hiarander.
In wik vakjs één munt.
Al fo ot handig doal. kg jo ien koot 41 cont
41 canl in de vier hoszoniate rijen
41 cenl in Ge vier wasticala fijsn
&1 gent in 66 twoa schuina rijon [dizganaten)

Probasr het senal
Als et i@ iukl, Ik @ G munton vast.

Lukt at niet?
Probets Bet dkn samdn mat wmand andars.

4L cont A1 cent 1 conl

¥ }

4% canl -

#1 cont =

VOO O 88 ewHw

41 gont [

#1 cont -

41 cant

Voor een nadere verkenning van het principe
van het tovervierkant, hebben we uit ‘Kien’!)
twee werkbladen met onderwijzerstekst opge-
nomen.



Bij het verwerken van werkblad 12 komt het
principe van het tovervierkant goed tot zijn
recht. De leerling(e) die eerst de kwartjes weg-
legt, merkt dat wanneer hij/zij er aan een rij,
kolom of diagonaal twee toekent, de waarde
in die rij, kolom of diagonaal de voorgeschre-
ven 41 cent al ruimschoots overschrijdt.

uitkomsten

* Heb jij ze allemaal?
Oplossing
Er zijn acht mogelijkheden:

8 1 6 6 1 8 E 7 2 276
357 753 1 59 9 51
4 9 2 2 9 4 8 3 4 4 3 SJ
4 9 2 2 9 4 8 3 4 4 3 8
357 7 53 1 59 % 51
8§16 6 1 8 6 7 2 276

Opmerkingen
— Alle oplossingen kunnen uit één oplossing verkregen
worden door draaien en spiegelen. Vgl.:

49 2 | draaien {83 4 | draaien |61 8 | draaien {276
3s7fp ™ {159 —> |753} — |[951

816 672 294 438
1 | } ]
spiegelen spiegeten spiegelen spiegelen
294 4318 816 672

T53] wum [951] — 1357] w— 159
618 ¢ draaien |27 6] draaien [49 2 { drasien ]83 4

De leerlingen merken iets dergelijks zeker op, al zullen
ze bij het beschrijven van het verschijnsel eigen woorden
gebruiken. In zekere zin bestaat er dus slechts één tover-
vierkant van negen hokjes.

— Niet alle leerlingen hoeven alle oplossingen te hebben,
al zijn er kinderen die niet tevreden zijn voor ze alle va-
rianten gevonden hebben,

— Het blijkt dat niet alle leerlingen onmiddellijk doorheb-
ben, dat in elk veld uitsfuitend de getallen 1 tot en met 9
gebruikt mogen worden, en wel elk getal één keer.’

‘ Tien keer 41 cent

Oplossing
stuiver dubbeltje | cent kwattje
kwarije | cent dubbeltje | stuiver
dubbelije | stuiver kwartje | cent

B —;n_t—w kwar;je stujver d ubbetlje_—

bpmerkingen - o

— Dit is een variant op de magische vierkanten (zie werk-
biad 14), waarin de som van de getallen in de rijen, ko-
lommen en diagonalen gelijk is. :

~ Zoals dat vaak het geval is, treedt ook bij deze opdracht
een natuurlijke differentiatie op: sommige leerlingen
gaan verbazend handig te werk, bij anderen zijn we
tevreden als de totalen in de rijen en kolommen f 0,41
opleveren (en met afwijkende totalen in de diagonalen).’

nog een voorbeeld

» In elk veld een antwoord.

1 9x20 9 6x7x4

224x 5 16 3x11x4

312x 3 11 6 x 4

4 9x 8 12 7x3x4

5 6x8 13 3 x4

6 12x5 14 6 x8x2

7 24x8 15 13 x6x2

8 9x12 16 3x12x4
1 2 3 4 .

5 6 7 g

R —
9 i0 £} 12

e
K] 4 15 16

—_

S LN

» Tel nauwkeurig op in de richting van de pijlen,

Ook bij deze ocfenvormgeving bestaat de
mogelijkheid tot zelfkontrole en -korrektie.
Overigens eist deze vorm van oefenen ook
wat zelfdiscipline van de leerlingen. Hebben
ze in het laatste voorbeeld eenmaal 408 als
som van de getallen in rij 1 en rij 2 bepaald,
dan is het verleidelijk het voor de rest maar
voor gezien te houden.

Beschikt u over een ingevuld mv, dan is het
betrekkelijk eenvoudig zelf opgaven bij de
veldgetallen te bedenken. De procedure kan
analoog verlopen als bij de konstruktie van
kruisgetalraadsels.

Uit een beschikbaar tovervierkant zijn boven-
dien gemakkelijk nieuwe vierkanten af te lei-
den.

b SAMENSTELLING (2)

Bij werkblad 12 werd al opgemerkt, dat zich
bij het wegleggen van de kwartjes, de nood-
zaak opdringt ervoor te zorgen, dat géén rij,
kolom of diagonaal meer dan één kwartje be-
vat. Deze aanpak kan als uitgangspunt dienen
bij het zelf konstrueren van een mv:

¢ Kies een getal; in het voorbeeld ‘1’;

® zorg ervoor, dat elke rij, kolom of diago-

naal telkens een ‘1’ bevat;
¢ vul de overige velden met nullen:

glo0f1}0
1({o0j0}0
0:1]0)0
0:0|0]|1
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Het had nog minder hoofdbrekens gekost,
wanneer we ¢lk veld van een ‘1’ voorzien had-
den:

11111
1111
S EABEE!
1111

Het bezwaar van dergelijke voorbeelden is ech-
ter, dat de gebruikswaarde, voor de bedoelin-
gen die we ermee hebben, gering is.

De vraag is, of uit de twee nu beschikbare
voorbeelden nieuwe mv-en afleidbaar zijn.
Samenvoegen, d.w.z.: overeenkomstige veld-
getallen sommeren, geeft:

ojoej1]o0 11§11
1|00 |0 1137311
+ =
oli{o0o]0 1(1]1}1
0001 111141
| A S A I |
211141
17211
1111111

Het resultaat is opnieuw een mv, zoals gemak-

kelijk voorspelbaar was. Nieuwe eksemplaren

blijken dus voortgebracht te worden vanuit

muv-en van zeer eenvoudige samenstelling.

Zo hadden we bijvoorbeeld ook twee keer de

eerste plus drie keer de tweede kunnen nemen.

We moeten dan nog wel vaststellen:

® wat we onder het produkt van een getal en
een mp verstaan;

o of het resultaat van die bewerking weer een
mv is.

De definiéring van het bedoelde produkt ligt

natuurlijk weer voor de hand: elk veldgetal van

het gegeven mv met het betrokken getal ver-

mentgvuldigen, levert weer een mv op.

Zonder nu verder op de wiskundige verant-

woording in te gaan!), willen we voor drie-bij-

drie en vier-bij-vier mv-en voortbrengers geven,

waaruit door samenstelling alle mogelijke mv-

en van die ‘afmetingen’ gekonstrueerd kunnen

worden.

1y Zie in dit verband: F.M. Vriesendorp: ‘Magische
vierkanten als voorbeeld voor lineaive ruimten’, in
‘Euclides’, jrg 52 nr 2.

drie-bij-drie-voorthrengers

Voorbeeld:

I1x 1|11} +1Ixi0|1|2] +

1111 20| 1

0:2 11 29| 4
Ix 2|1 |0 =17]5

1(101}2 6118

Het verkregen vierkant is een echt klassiek mv,
omdat de getallen van één tot en met negen
zijn ingevuld. Door elk veldgetal met een vast
getal te vermeerderen, zijn weer nieuwe mv-en
afleidbaar met in elk veld een ander getal.

vier-bij-vier-voortbrengers
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In de mv-en a tot en met b is als geheugen-
steuntje voor het plaatsen van de enen telkens
een ‘strijdbijl’ getekend.!) Om alle mogelijke
vier-bij-vier mwv-en voort te brengen, is het mo-
gelijk nog twee voortbrengers weg te laten,
maar niet willekeurig: ¢ en & kunnen weggela-
ten worden, of cenj, of g en ;.

een voorbeeld
3xa+1Ixb+2xc+12xe+1xg+3xh=

15 4110 1
21 91 7112
5114} 0111
8] 313! 6

Willen we wat grotere getallen per veld, dan
kan bij elk getal een vast bedrag opgeteld wor-
den.

Tenslotte laten we — zonder verdere uvitleg —
nog een andere metode?) zien, waarmee een-
voudige mv-en van een oneven aantal rijen en
kolommen gekonstrueerd kunnen worden:
stap 1: teken een vierkant met de gewenste
onderverdeling (bijvoorbeeld vijf-bij-vijf):

stap 2: breid het vierkant naar buiten toe uit
op de volgende manier:

5
4 10
3 9 15
2 8 14 20
1 7 13 19 25
6 12 18 24
11 17 23
16 22
21

1) Figuur overgenomen uit: F.M. Vriesendorp: ‘Ma-
gische vierkanten als voorbeeld voor lineaire vuim-
ten’, in 'Euclides’, jrg 52 nr 2.

2y Voor een historisch overzicht van enkele konstruk-
tiemetoden van mv-en verwijzen we naar ‘Spelen
met puzzels’, boek van de maand, april 1978,

stap 3: vul nu de getallen van 1 tot en met 25
(we kozen voor een vijf-bij-vijf-vierkant) in
een diagonaalrichting in;

stap 4: zorg ervoor, dat alle getallen die nog
buiten het vierkant vertoeven, er binnen ko-
men, en wel op de volgende manier:

16 22

21

16 22

21

evenzo voor de getallen aan de rechter- en
bovenzijde van het vierkant;

stap 5: laat de ‘franjes’ buiten de rand weg en
het mv is gereed voor gebruik.

3116} 922115

201 8321 |14 2

7125|1131 1|19
24112 | 5118( 6
11} 4|17 ;10 {23

» TOEPASSINGSBEREIK (3)

De vraag is: wat kunnen we met mv-en doen?
Het ontdekken van de geheimen van een mw is
op zichzelf best leuk. Is het principe eenmaal
bekend, dan kan de aardigheid er toch snel af
zijn.

We gaan in op de diensten, die het mv aan het
oefenen kan bewijzen:

kontrole

Het kontroleren of een gegeven getallenvier-
kant al dan niet een mv is (het uit het hoofd
optellen van kleine getallen).
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aanvullen
Een onvolledig getallenvierkant aanvullen tot
een mo.

Bijvoorbeeld:
31 2113
5 i1
6| 7
4 |15

Merk op, hoe hier zowel de optelling als de af-
trekking met kleine getallen beoefend wordt.

opslag van uitkomsten

Toepassing van het principe van het mv bij de
opslag van uitkomsten van oefenopgaven.

Bij deze laatste mogelijkheid kan in principe
weer het brede gebied van het rekenen aan bod
komen. De uitkomsten bij de opgaven worden
in een vierkant ingevuld. Het ingevulde vier-
kant blijkt dan een mv te zijn.

Het opent, zoals al werd opgemerkt, de moge-
lijkheid tot zelfkontrole en -korrektie. Bij niet
overdadige toepassing zullen de leerlingen be-
nieuwd zijn naar het resultaat (klopt het ook
nu weer?). 't Kan bovendien voldoening geven,
wanneer ze zelf onmiddellijk kunnen vaststel-
len of ze een tazk tot een goed einde gebracht
hebben.

magische vierkanten en eigenschapsrekenen
® yuitgaan van een gegeven mv

16 2| 3113
5|111:10| 8

91 7| 612
4114115 1

» Is het een mv?

» Kun je een mv met een getal vermenig-
vuldigen?

» Welke regel voor die vermenigvuldiging
zou je dan moeten afspreken? (elk veld-
getal met het betrokken getal vermenig-
vuldigen)

» Krijg je weer een mv?

» Stel, er wordt met drie vermenigvuldigd,
wat wordt er dan van het gegeven mwv?

481 61 9139
15|33 30|24

27121 |18} 36

121421455 3

De getallensom per rij, kolom of diagonaal

was 34,

» Wie voorspelt de magische konstante van
het nieuwe vierkant?

» Wie legt dat uit?

» Wie kan het laten zien?

Natuurlijk moet die magische konstante ook

driemaal zo groot geworden zijn.

Bijvoorbeeld - eerste kolom — :

IXI6+3x5+3x9+3x4=
Ix{16+5+9+4) =3 x 34,

(distributieve eigenschap van de vermenig-
vuldiging over de optelling).

NB: Zo zou ock de deling van een magisch
vierkant door een getal bekeken kun-
nen worden.

» Welke regel moet je hiervoor afspreken?

We nemen het resultaat van zo’n deling:

o
= mhﬂ o PR IE

;l"“ UL - AT ) T
o m;: :;I“ wTH

Sl piw

[

Deze vormgever voor het oefenen blijkt dus
ook mogelijkheden te openen voor aktivi-
teiten in verband met breuken.

16 2 3113

5(11)10;: 8

7| 6|12

41141351 1

> Wat gebeurt er als je bij elk veldgetal het-
zelfde getal — bijvoorbeeld ‘4’ — optelt?

20| 6 7317

911514 (12

13 /11|10 |16

818 19| 5

» Is het weer cen mv?

» Wie legt dat uit?

» Wat wordt de magische konstante nu?

» Wie legt dat uit, zonder per rij, kolom of
diagonaal op te tellen?

Bijvoorbeeld: 16 + 5 + 9 + 4 (= 34) wordt

nu 50; want:



(16 +4)+(5+4) +(F+4)+ (4 + 4);
=(16+9+5+4)+4 x4,
=34+ 16,
=50

(associatieve en kommutatieve eigenschap
van de optelling).

® kunnen mv-en worden opgeteld?

Een vier-bij-vier en een drie-bij-drie-vierkant

kun je niet optellen. Je moet even grote

vierkanten nemen.

> Wat betckent ‘even groot’? (evenveel rijen
en kolommen)

P Is evenveel diagonalen ook goed?

» Welke regel moet voor de optelling van
muv-en afgesproken worden?

16) 21 313 201 6] 7117
5|1110} 8 9115] 14} 12
9| 7 6|12 N 1371110 16 B
4114|115 1 8j18119| 5

Ook al is het ‘dichtbij huis’, toch is het on-
der woorden brengen nog lastig genoeg: ge-
tallen in overeenkomstige velden optellen.

16420] 2¢6 | 347 li3u17 36| 811030
549 {11+1510+14 (8412 14 |26 | 24 | 20
9+13 | 7411 [6+10 p2+16 - 22 {18116 /28
4+8 [14+18[15+19] 1+5 i2i321341 6

» Is de uitkomst nu weer een mv?

» Wat is de magische konstante van de uit-
komst?

» Wie had dat vooraf al kunnen voorspellen
en wie legt dat uit? En als we de mv-en
nu eens verwisseld hadden, dus zo:

20| 6] 717 16] 2| 3|13
9|1514]12 5t11]10| 8
3 l11|w0lis| | 9| 7] 6l1z| "
8|18 ]19] 5 al14]15] 1

Deze verwisseling heeft natuurlijk geen in-
vloed op het resultaat. Bij optellen mogen
de getallen immers verwisseld worden.

zelf magische vierkanten bedenken
Ga bijvoorbeeld uit van:

0-3

O—1j0+3

» Kies o> 5. Vul dit voor elk raampje (frame)
in en voltooi het mv.

» Vul ook nog eens een ander getal voor o in.
Maak er weer een mv van.

» Wie voorspelt de magische konstante?

> Wie kan het in één keer voor alle mr-en zeg-
gen, die je hieruit maken kunt? (drie keer
het getal, dat in 0 wordt ingevuld)

P Wie maakt het mw af, zonder dat we voor o
een getal kiezen?

0--3|04 11042

045| o 0—5

O—20—10+3

NB: Hier liggen duidelijk raakpunten met de

wiskunde van het voortgezet onderwijs, waar

het begrip variabele zo’n belangrijke rol speelt.

» Wie legt uit waarom we een getal groter dan
vijf moesten kiezen? Wat gebeurt er als we
dat niet doen?

» VOORBEELDEN MIDDENBOUW (4)

Als de leerlingen het tovervierkant verkend
hebben (werkbladen 11 en 12), kunnen werk-
bladen als 13 en 14 verwerkt worden.

werkblad 13
ontbrekende getallen werkbiad 13
# Dit is een magisch vierkant
O 76
Q1510
+ 10|10
Spoar de ontbrekende getatlen op.
# Doe herzelfde met:
@ EREIRE 290020250.
Olnwln|s SO EAEIE
Qle 710 INEREREY @] F
4OOO SRR @t
64O 2O 14| 10
HeEieE
Olisie|lO
Olselssia
Of=is|O
» 00|10
170
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Bij dit werkblad gaat het om de omgekeerde
relatie tussen optellen en aftrekken. Er komt
wel iets van strategicbepaling kijken bij het
zoeken naar de ontbrekende getallen. De leer-
lingen kunnen niet zomaar in het wilde weg
beginnen.

Bij de eerste opdracht dient, na het vaststellen
van de magische konstante, eerst de bovenste
rij aangevuld te worden, waarna vervolgd kan
worden met 6f de eerste kolom, of de andere
diagonaal, enz.

Dit is ook kenmerkend voor de tweede en der-
de opdracht. De laatste opdracht wijkt in zo-
verre iets af, dat nog een getal is weggelaten,
maar nu is de magische konstante gegeven.

uitkomsten

@y 7
@| s

SISl

SIS

C®

4 @) 35 12 | 17 2 (7|7

i3
8
4 |® 6| 7|@
29@@2025@ @@(D
OIELOIEAEIRE
300318 |22 @} 15 | 10 |6
23433:115 @] so0| 55140
3628@14 i0 @) 30| 35
@

werkblad 14
tafels werkblad 14
» Vul de anowoozden in het vierkant in:
T 9x20 ¢ 6x Tx4
2 24x5 10 Ix1ix4
3 12x3 1F &6x 4
4 Fx8 12 7x 3Ix4
5 6x3 13 1x 4
4 12x% 14 6x 8x2
T 24xB 15 11x &x2
B 9xl2 16 1x12x4
1 T f
3 ¥
g 1T T i
| 3 i HEY
A
P \
» Tel op in de richting vas de pijten en zorg crvaor <Jat alles kiopr!

Dit blad richt zich uitsluitend op de bepaling
van tafelprodukten, zij het hier en daar in wat
samengestelde vorm,

uitkomsten

180 |120| 36 | 72 | {408

48 | 60 1192 [ 108 {408

168 |132] 24 | 84 —1508

12 1 96 | 156 | 144 -—— 408

408 408 408|408 408 408

Voor verdere suggesties verwijzen we naar het
volgende gedeelte.

» VOORBEELDEN BOVENBOUW (5)

werkblad 15

hoofdbewerkingen werkblad 15

» Vul de antwoorden in

1 4939 + 3879 T 2010 - 199
2 11x 101 10 3679 + 4439
3 10000 - 1832 11 14172 .32
4 39308 . 21 12 44 x 202

5 909x9 13 2x 594

6 949 + 919 14 2579 « 6284
7 9004 - 189 13 9090 -5

B 2795925

16 10000 - 1389

» Als je fouten gemaaks hebz, probeer 2¢ dan op te sporen.

Dit blad geeft opgaven in verband met de
hoofdbewerkingen met natuurlijke getallen.




uitkomsten

o318 | 1111 | 8168 | 1681 —— 10098

8181|1808 | 8811 | 1118 L o008

1811 | 8118 | 1181 | 8868 |—{19998

1188 | 6881 1618 | 8111 |-|19998

13998 1999813938 |19998/19398 19398

werkblad 16

viertallen werkblad 16

¥ Is dit ecn magisch vierkant?

I8 | 11 | 8188 LTI S——

8181 1888 ®n e
ELTH 8113 i BERE
FIER Ba81 iBi8 LR E I e 4

P Wac is de som van de geralfen in de vakjes 1, 4, 13 en 167 E
® War is de som van de getallen in de vakjes 2, §, 14 en 157 z

» Zock zlf ook eens zulke viertallen,

vakje 5 + vakje & + vake 8 4 vakje 12 = ..

In dit werkblad gaat het om het zocken van
viertallen getallen, die niet op een rij, kolom
of diagonaal staan, doch wel de magische kon-
stante als som hebben.

uithomsten

nrl+nr4+nrl3+nril6=19998;
nr2+nr3+nrl4d+nris5=19998,

Enkele voorbeelden van zulke viertallen zijn
nog:

nr 5+nr 2+nrl5+nri12= 19998,
nr 3+nr 8+nr 9+nrl4=19998;
nr l+nr 2+nr S5+nr 6= 19998,
nr 3+nr d+nr 7+mr 8= 19998,
nril +nr 12 +nr 15 +nr 16 = 19998,
nr 9+ nr10+nrl3+nr 14 = 19998,
nr 6+nr 74+nri0+nrlil=19998.

Naar aanleiding van dit voorbeeld is het mis-
schien wel interessant eens een hoofdrekenles
te wijden aan het mv dat op de ‘Melancolia’,
een prent van Albrecht Diirer uit 1514, voor-
komt:

16} 3] 2113

5/10i11] 8

91 6] 712
4{15]14; 1

Het aantal eigenaardigheden van dit vierkant
doet enig recht aan het adjektief ‘magisch’,

aktiviteiten

¢ de som van de getallen per rij, kolom en
diagonaal bepalen (34);

® de som bepalen van de getallen in de hoek-
veldjes (16 + 13 + 4 + 1 = 34);

® de som bepalen van de vier getallen in het
midden (10 + 11 + 6 + 7 = 34);

¢ de som bepalen van de getallen in de dikge-
tekende twee-bij-twee-vierkanten:

16| 3| 213

5110111 | 8

34);
61 712 34)

4115114 1

¢ de volgende getallen sommeren:

31 2
5 8
9 12

15 {14

2 3
8 s
9 12 34
i5 14

¢ vermenigvuldig in de eerste twee rijen elk
getal met zichzelf en tel op; dus:
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16 x16+3Ix3+2x2+13x13+5%x5+
10x10+11 x11 + 8 x B (=748);

¢ idem met de getallen in de resterende twee
rijen; dus:

IXO+6XO6+TXT+12x12+4x4+15%x15+
14 x 14+ 1 x 1 (=748);

¢ als voorgaande, maar nu met de getallen uit
de eerste en derde rij en de tweede en vier-
de rij (748);

¢ als beide voorgaande, maar lees nu in plaats
van rij: kolom (748);

® de som bepalen van de getallen op de diago-
nalen en de som bepalen van de overige ge-
tallen (68);

® de som bepalen van de kwadraten van de
getallen op de diagonalen en de som van de
kwadraten van de overige getallen (748);

® de som bepalen van de derde machten van
de getallen op de diagonalen en de som van
de derde machten van de overige getallen
(9248).

werkblad 17

allertel werkblad 17

# Vulde antwoorden in de veldjes van her vierkant in,

¢ i T Ty

B 4% van [ 400,

2 2~ hoeveel procent van f 400, is das?

3 120 minuten = __ uue

4 een machine wordt eens per vier weken nagekeken, hoevee! komroles zijn dat per
jaar?

$ Jan fieese 18 km in €€n uur; hoevesd meter fetst Jan per sckonde?

6 * minuut = .. sekonden

4 vader i+ vier keer 2o oud als Jan; vader is 44 jaar; hoe ond is Jan?

80 xizd=100
9 hoe lang dutrr cen fiststocht van 108 km, als er genviddeld 12 km per-uur gereden
wardt?
10 Jan wandelt in één minust 100 m; hoe ver loept hij zo in één uur?
11 op cen kaart staat - schaal b - 100.000; hor ang is een weg van zeven kilometer op
die kaare?

12 op =en kaart 513zt schaal 1 : 200,000, cen weg op die kaart is zes centimeter; hot
tang is &ie wey eche?

13 spoortijd 36.00 uur = ‘gewone” id ... wur

14 een auto rijdt vier keee zo snel als een ficeser; de auta rijde 6¢ km per uur; de fietser
rijdt ... T per uur

1§ van een Tein, die zeven meter breed is, is de eppervlakte 98 vicrkante meter; hoe
lang is die win?

14 hoe groot it de opperviakie van con rechthosk, waarvan de lengte 1,25 dm isen de
breedre 0,8 dm?

# Heb je een magisch vierkant? Dan is hez in orde
Zo nict, spoor dan ie missez{3) op

Dit blad laat zien hoe alle mogelijke onderwer-
pen als schaal, percentages, verhoudingen, enz.,
met deze oefenstoffering aan de orde gesteld
kunnen worden.

uitkomsten

1 2 1

163 1'% |13
5_ 610 711 88
9 106 ;}7 1%2
34 %%5‘ l‘sltf 16

Het is natuurlijk ook mogelijk opgaven te
putten uit allerlei meer recente ideeén.
Bijvoorbeeld:

» Wat is het volgende getal in deze rij? (15)
»
*0

.00

[y ¥

. .
. L oo
6 10 ?

3

» Hoeveel vierkanten verbergt deze figuur? (14)

» MAGISCHE VIERKANTEN EN BREUKEN {6)

In (3) werd zijdelings al ingegaan op de vraag
of een mv ook door een getal gedeeld zou kun-
nen worden. Dit blijkt het geval te zijn. Daar-
bij doet zich de gelegenheid voor het mv in
verband te brengen met het onderwijs in breuk-
rekenen. De plaats, die dit onderwerp in het
huidige rekenprogramma inneemt, is nog al-
tijd te omvangrijk en het belang dat eraan ge-
hecht wordt, te groot.

De volgende suggesties dienen niet opgevat te
worden als een onderschrijving van belang en
omvang van het breukrekenen, maar eerder als
een bijdrage tot beperking.

Uitgangspunt vormt bijvoorbeeld dit mw:

6] 3116

41151101 35
141 1| 8(11
7112113 | 2

P Kan het door cen getal gedeeld worden? Zo ja,
welke regel moet dan afgesproken worden?

Stel, we delen door 12. Bij vrijwel alle veldge-
tallen gaat de deling niet op. De deling resul-
teert in breuken. De leerlingen worden nog
eens herinnerd aan dit aspekt van het breuk-
begrip (verdelen kan breuken veroorzaken).



S8 1316
12112112112
ENFIIE
12 112|121 12
121811
12112 |12 |12
Tiz(nlz
12 112 112 |12

Het resultaat van de deling door 12 vraagt om

nadere bewerking:

® helen uithalen en

® gelijkwaardigheid van breuken (vereenvou-
digen).

311,12
|2 |d '3
11,3154 3
3 1746 {12
711121311
123 |13
7 1|1
iz|! izl

Hoewel het in (3) niet zo uitdrukkelijk gezegd

is, werd het bewerken van mv-en alleen maar

als zinvol geaksepteerd, wanneer er na de toe-

gepaste bewerking weer een mv uit kwam.

De vraag luidt:

P Is het nu nog een mv?

De argumenten van de leerlingen voor het (on-

getwijfeld bevestigende) antwoord verschillen:

¢ somkontrole per rij, kolom of diagonaal;

& terug naar het uitgangspunt en ieder veldge-
tal weer vermenigvuldigen met 12.

In de laatste suggestie schuilt een zinvolle aan-

pak voor de optelling van ongelijknamige

breuken. We gaan uit van een mv, waarin elk

veldgetal een breuk is:

21314
15| 5 |15
L1131
i5/3]5
21118
5 | 15|75

Over het mv wordt nog de volgende informa-
tie verstrekt: eerst was dit een mv met hele ge-
tallen.

» Door welk getal zal dit v gedeeld zijn?

P Zijn er nog meer mogelijkheden behalve 157
Het mv wordt eens met 15 vermenigvuldigd.

2|3 | 4
i35 |15 21914
7

ISXE—}%geeft 715 131.
Z |18
5 |18] 715 6 (118

De magische konstante van dit mwv is 15. De
konstante van het mv met de breuken was dus
‘1.

Na enige voorbeelden proberen we ons met
de leerlingen te realiseren hoe deze procedure
voor het optellen van ongelijknamige breuken
in het algemeen benut kan worden.
Bijvoorbeeld:

I+

5 _
+ﬁ""'

iy

® stel, het is een rijtje van een breuken-mw;
e met welk geral vermenigvuldigen? (12,
24, ..

e 2x(}+i+dp Q+—1§2~+5

4
= 3 +4+5 =12,
® som van de breuken 12 : 12=1.
We besluiten met een werkblad waarin breu-
ken en mo-en samengaan.

werkblad 18

breuken wethkblad 18

# Ecn magisch vierkaat mer gehele gerallen werd door een geral gedeeld. Dir is her
resultaat:

e

SR
HEREIE
|13 lH
Hlvhgi i

Hot zag dat magisch vierkant met gehele getallen o dan it?

» Bereken:

DU VT beseded -
Letheieda. il
3y . Bk -

Jededergon

» Maak de volgende magische vierkanten af.
Be sam van de breuken per #ij, kolom of disgenaal moet zelkens 1" zijn.

3| 4 4 !
H 15 g
i ] H
H iln
uttkomsten

De antwoorden van het eerste vierkant kun-
nen variéren: 12, 24, 36, ... Ook bij het twee-
de vierkant zijn variabele antwoorden moge-
lijk. Ervan uitgaande, dat 12 de meest voor de
hand liggende fakeor is, krijgen we:

916(3|1
4 115(10]1 5
4118 |11
712131 X
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Met behulp van de verkregen resultaten kun-
nen nu de in de derde opdracht gevraagde som-
men bepaald worden:

2

2

Him 1 ol oftn
[
oW

Voorgaande principes zijn ook toepasbaar bij
het kompleteren van de in de vierde opdracht
gegeven vierkanten: vermenigvuldigen met
veelvouden van resp. 15, 18 en 24:

94 8
5 6 8
g g |10

Daarna de mv-en voltooien, rekening houdend
met het feit, dat de magische konstanten resp.
15, 18 en 24 geworden zijn — of een veelvoud
daarvan, afhankelijk van de gekozen vermenig-
vuldigingsfaktor — :

2 713 6|7 |11
7 3 1 1| |13 3
6118 514 5

Vervolgens weer delen door 15, 18 en 24 of
door een veelvoud daarvan.

Er zijn uiteraard nog andere mogelijkheden
om tot de gevraagde uitkomsten te komen.

besluit (3)

Ter afsluiting van deze bijdrage nog een uit-
spraak ter overweging:

‘Oefenen verstopt de bronnen van de inzichte-
lijkbeid’. (Hans Freudenthal)

ander werk

DIDAKTISCH PERSPEKTIEF

In bet schoolradioprojekt ‘De kamping'?)
komt nevenstaand werkblad voor, waar-
van bet de moeite waard 1s, eerst zelf de
oplossing te bepalen, alvorens verder te
lezen.

Men kan zich voorstellen — zeker nu bet
werkblad is losgemaakt uit de kontekst
van bet kampingverbaal — dat onder-
wifzer(es) en leerlingen wat vreemd tegen
deze opdracht aankeken.

De beperkte(r) doelstelling en de een-
malige aktiviteit binnen bet kamping-
projekt, gaven bet klimrek dan ook een
minder goede pers: desgevraagd wees
17% van de deelnemers dit werkblad als
een van de mindere aan.

Wat kan dan de ‘diepere zin’ van dit
werkblad zifn geweest?

Natuurlijk, bet is zinvol kinderen eens

te laten ervaren, boe details van foto’s,
konklusies toelaten over bet standpunt
van de fotograaf, maar dan nog ...

EDU WIJDEVELD




het hogyjt?

A B,

TK heb vier fotos van het klimrek
genomen. Maar ik heb het - foto-toestel

niet steeds even hooy chouden.
> ij welke foto hield th het - foto-toested

In bif wetke foto 't lagfr? Zet ze eens cp
[\vogorde van hoog naar lacy: ]

Toen ik ae ¢ fotD’s nam, stond ik wiet aldoor op
dezelfde plek.
» By welke fotv stond ik precies midden voor
het klimrek?
» By welke foto stond ik, iets naar Links?

»{i’y" welke fofo Stond ik iefs naar rechts?

hoogst laagst

het klimrek
Laten we eens te rade gaan bij een van de deel-
nemers aan het projekt:

‘Omdat op de makette die we van kamping ‘Berg
en bos’ gemaakt hadden (werkblad 10), een klim-
rek ontbrak, heb ik de kinderen het klimrek van
werkblad 13, twee aan twee laten namaken, met
rietjes en plakband.

1) Voor derde klassen van het basisonderwijs; zie:
Leerplanpublikatie 8: ‘De kamping’, iowo, utrecht
1978.

fig. 1
Dat viel nog niet mee. Lang niet alle kinderen bij-
voorbeeld letten op het goede aantal buisjes aan
de bovenkant of aan de zijkant van het klimrek.
Samen hebben we het mooiste klimrek uitgezocht
cn op de makette geplaatst. Daarna maakten de
kinderen een tekening van cen speeltuin met hun
cigen klimrek erin. Het was verrassend om te zien
hoe ze ruimte en perspektief in hun tekening pro-
beerden tc brengen. (Ik ga hier zeker op door!)
Werkblad 11 kostte daarna weinig moeite meer,
omdat de kinderen al zo intens met het klimrek
bezig waren geweest,’
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perspektief

Het is duidelijk dat het werkblad door deze
benaderingswijze uit z'n isolement is getild en
cen belangrijke funktic heeft gekregen: de
kinderen hebben zich niet alleen het eerderge-
noemde ‘standpunt van de fotograaf’ gereali-
seerd, maar bovendien is op ‘natuurlijke wijze’
-- zoals een andere kollega schreef — het ver-
schijnsel perspektief naar voren getreden.
Daarmee heeft de serie foto’s als het ware een
stukje dagelijkse beleving vastgelegd, waar kin-
deren op die leeftijd zeker niet bij stilstaan.
Trouwens, ‘kinderen op die leeftijd’: hoe is
het met ‘kinderen op onze leeftijd’?
Natuurlijk kennen we het verschijnsel van de
vertekening van foto’s door het standpunt van
de fotograaf: oom Dirk die op het strand ligt
met z660’n hoofd en hééle kleine voetjes, om-
dat we de lens vlak voor z'n neus hielden. Na-
tuurlijk kennen we het verschijnsel perspek-
tief uit de verdwijnende spoorrails, het bootje
dat op de kust af vaart en als maar groter
wordt, enz.

1y p.L. Nervi; 1927-1932.

fig. 2

Maar eigenlijk ligt perspektief zo in ons dage-
lijkse waarnemingsbeeld vervliochten, dat we
het pas opmerken als het ontbreekt (een kin-
dertekening) of als het overtrokken wordt. En
dan nog ...

stadion

Bovenstaande foto bijvoorbeeld van het sta-
dion in florence !) zullen we primair ervaren als
een kunstzinnig plaatje. Een effekt dat de foto-
graaf heeft weten te bereiken door het per-
spektief vanuit een bizonder standpunt te over-
trekken. Een perspektiet, waarvan we de pro-
porties pas goed ontdekken, als we met pot-
lood en liniaal wat gaan spelen op de foto.

En doet u dat vooral! Leg desnoods een over-
trekblaadje op de foto.

Bijvoorbeeld:

P Konstrucert u eens het ‘verdwijnpunt’ op de foto.
{Gaan inderdaad ille ‘voor-achter’-lijnen naar dit
punt toe, zoais dic op de sintelbaan, van de dak-
rand, van de staanplaatsen? En ‘gelooft’ uw oog
dit meetkundig resultaat ook?)
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P Tekent u eens de (fotografische) horizon op de
foro.

P Probeert u eens een scheidingslijn van de staan-
plaatsen naar boven te volgen, bijvoorbeeld van-
uit het midden van het onderste standvlak (kort-
om: wie staan vertikaal achter elkaar?).

» Kunt u precies de richting aangeven van waaruit
de fotograaf z'n plaatje schoot?

» Hoe hoog hield de fotograaf het toestel ongeveer
boven z'n standvlak?

andere ogen

Wat zo'n foto allemaal niet verraden kan!
Maar in wezen doet zij dat pas als je er met
een wat matematisch ingesteld oog naar kijkt.
Din word je je pas goed bewust van het geo-
metrisch lijnenspel dat het sfeervolle plaatje in
zich bergt en van de fysische wetten die daar-
achter verborgen zijn.

Welnu, dat was nu ook precies de bedoeling
van het werkblad met het klimrek. Ddarom ook
is het plaatje met het klimrek wat schraal ge-
houden. Het gaat er immers om dat de kinde-
ren met het oog van de fotograaf naar deze
momentopname(n) van de werkelijkheid kij-
ken, om zich aan de hand van details het stand-
punt van de fotograaf bewust te worden.
Zinvol? Zoals gezegd: als eenmalige aktiviteit
binnen ‘De kamping’ misschien niet. Maar daar-
voor draagt het projekt dan ook het karakter
van een kennismaking. Een kennismaking voor
de leerlingen, maar vooral ook: voor de leer-
kracht! Aan hem of haar is het immers om
deze kennismaking — desgewenst -~ een ver-
volg te geven.

En wat het klimrek betreft, liggen daar meer-
dere mogelijkheden.

foto’s
In het wiskobas-bulletin is al eerder beschre-
ven welke betekenis foto’s in het (wiskunde-)
onderwijs kunnen innemen.
¢ Bijvoorbeeld voor de lagere klassen:
Gewapend met de huls van een lucifersdoos-
je of het kartonnetje van een wc-rol, gaan
de kinderen in de klas ‘fotograferen’.
‘Waar moet je gaan staan om juf hele-
maal op de foto te krijgen? En nu alleen
haar gezicht? Hoeveel kinderen kun je
op de foto krijgen, als je vooruitloopt,
achteruit of schuin opzij?’ ....})

De bedoeling van dit soort aktiviteiten is,
dat kinderen zich meer bewust worden van
de relatie tussen afstand en blikgrootte.

1y Zie ook: Jeanne de Gooijer: ‘Kijken', wiskobas-
bulletin, jaargang 6 nr 5/6, pag. 13 e.v.

NB:

fig. 4

Enigszins vooruitlopend, zal het dui-
delijk zijn, dat zo’n wc-kartonnetje
zich ook uitstekend leent om een ver-
schijnsel als perspektief scherper te
observeren.
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fig. 5

® In het artikel ‘Kieken’!) heeft Jan van den
Brink o.m. beschreven hoe kinderen een
serie foto’s in en om de school moeten sor-
teren op afstand (en hoogte), van waaruit
ze genomen zijn.

e Vergelijkbaar laat Hans ter Heege in ‘Je
raakt er wegwifs'?) groepjes kinderen uit-
zoeken waar een zevental foto’s genomen
moet zijn, met de plattegrond van de wijk
erbij.

fig. 8

e Tenslotte noemen we nog ‘Meetkunde in
de buurt’®) waarin beschreven wordt hoe
Gerard Wegman foto’s op veelzijdige wijze
gebruikt voor een stuk buurtverkenning
met vijfdeklassers.

h Wiskobas-bulletin, jaargang 4 nr 1, pag. 48 e.v.
2) Wiskobas-bulletin, jaargang 4 nr 1, pag. 55 e.v.
3} Wiskobas-bulletin, jaargang § nr 5/6, pag. 25 e.v.



bewustwording

Al deze akriviteiten zijn er (mede) op gericht,
kinderen bewust te maken van de ‘verborgen
feiten’, die foto’s als beschrijvingsmiddel! van
de werkelijkheid in zich dragen.

En het klimrek kan daar weer een aspekt aan
toevoegen: perspektief!

Om te beginnen lijkt het niet onwaarschijnlijk
dat de kinderen al op de hoogte zijn van het
verschijnsel van de ‘verdwijnende’ spoorrails,
of van een ‘kleiner’ wordende rij bomen, o.i.d.

Maar afgezien daarvan, zal het niet moeilijk
zijn de kinderen ter plekke met het verschijn-
sel te konfronteren: dichtbij huis of school is
zeker een rij paaltjes van een lang hek, cen rij
bomen, een rifjl lantaarnpalen, een rij even ho-

ge huizen of flats te vinden, waaraan het per-
spektiefverschijnsel te observeren is.

Eenmaal daarop opmerkzaam gemaakt, zullen
de kinderen er plezier in hebben zélf meer
voorbeelden te ontdekken van ‘kleiner wor-
den in de verte’: de vogel, de vlieger, dichtbij
en veraf; het vliegtuig, hoog in de lucht en op
schiphol; de wegrijdende trein of auto, enz.
Ock kunnen we de kinderen reprodukties la-
ten zien van schilderijen en tekeningen, waar-
in de kunstenaar de wetten van het perspek-
tief heeft toegepast.

En foto’s natuurlijk: in kranten, tijdschriften
of boeken zijn zeker foto’s te vinden, waarin
het perspektief duidelijk tot uitdrukking komt,
zoals op onze stadionfoto. Het mooist zou
dan zijn, als de kinderen — hopelijk net als u
met het stadion van florence — met potlood
en liniaal, op de foto (het) verdwijnpunt(en)
zouden kunnen konstrueren.

(In dit verband mag u de kinderen trouwens
best laten ontdekken, dat de tekeningen van
kamping ‘de wigwam’ en ‘berg en bos’ in het
werkschrift van het radioprojekt, eigenlijk
niet deugen. Als u er dan maar bij vertelt dat
deze ‘dichterlijke vrijheid’, het doel van duide-
lijkheid en overzichtelijkheid dient!)
Andersom mogen de kinderen natuurlijk ook
in eigen ontwerp perspektief trachten toe te
passen in een tekening.

fig. 11
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Dat is overigens gemakkelijker gezegd dan ge-
daan, zeker op het nivo van een derdeklasser.

waarschuwing

En dat brengt ons tot een tweezijdige waar-

schuwing:

¢ De belangrijkste doelstelling achter de akti-

viteiten die wij tot nu toe beschreven, is de
bewustwording van het perspektiefverschijn-
sel.
Het gaat er nict om de kinderen tot vol-
maakte perspektiefkonstrukteurs te maken,
maar om hen even te laten ‘zien’, te laten
ervaren, wat het verschijnsel inhoudt.

e Nauw verband hiermee houden nivo en tem-

po, waarmee voorgaande — of andere — ak-
tiviteiten in de klas aan de orde komen:
‘bewustwording’ laat zich niet afdwingen
en bovendien moet het voor de kinderen
speels en leuk blijven!
Via het klimrek hebben we een aanloopje
voor de derde klas, maar hoe en wanneer
vervolgaktiviteiten aan de orde komen, ligt
strikt individueel.

ver
Om die reden hebben we de kwestie van het
‘waarom’ achter het perspektief, ook tot het
laatst bewaard.
Kinderen in de middenklassen zulien zeker
genoegen nemen met de loutere waarneming:
hoe verder weg, hoe kleiner. In hogere klassen
echter is het denkbaar dat de vraag komt:
‘Maar hoe kan dat nou, die lantaarnpalen
worden toch niet écht kleiner?’ ...
Deze vraag eist in wezen al een zodanige af-
standelijke beschouwing van het perspektief-
verschijnsel, dat sommige kinderen de vraag
in eerste instantic niet eens begrijpen.
.... ‘Nee, natuurlijk wordt hij niet kleiner, hij
staat alleen verder weg.’
‘Ja, maar waardm lijke hij dan kleiner in
de verte?’ ...

aktiviteiten

We willen er niet te diep op ingaan, omdat on-

ze eigen ervaring niet verder gaat dan een aan-

tal aktiviteiten met een zesdeklasser.

® Na op de hierboven omschreven wijze het
perspektiefverschijnsel bewust gemaakt te
hebben, vroeg ik Bart — we stonden bij de
spoorlijn — waarom de elektriciteitsdragers
steeds kleiner werden in de verte. Na enige
diskussie begreep hij de vraag en kwam met
het antwoord: ‘omdat je in de verte steeds
meer ziet’,
In wezen zit in dit antwoord de goede ver-
klaring besloten. Kunst was nu om die cks-
pliciet te maken.

e Daartoe hebben we dat ‘je ziet in de verte
steeds meer’ gekwantificeerd.
Met een wc-rolletje gewapend om de ‘kijk-
hoek’ van het oog te verscherpen, zijn we
op steeds grotere afstanden van een grote
muur gaan staan en hebben de ‘kijkcirkel’
gefikseerd en gemeten (fig. 12).

I : kijkhoek
: kijkcirkel
ab : variérende afstand tot de. muur

¢d : gemeten middellijn van de kijkcirkel (steeds
drie maal gemeten en gemiddelde genomen)
fig. 12

e De kijkcirkels hebben we thuis op schaal

getekend (fig. 13).
Terzijde: in een later stadium hebben we
ook de oppervlakte gemeten — in hokjes ge-
teld — van de cirkels met één, twee en vier
meter middellijn en de kwadraatwet voor
oppervlakte ‘ontdekt’.

e De middellijn van de kijkcirkels hebben we

ook in grafiek gezet (fig. 14).
Nadat de vaste kijkhoek van het — bewa-
pende — oog ontdekt was, hebben we de
grafiek naar grotere afstanden ge€kstrapo-
leerd.

e Vervolgens hebben we op verschillende af-
standen, een stok van één meter in de gra-
fiek geplaatst, en steeds de kijkhoek gete-
kend waaronder die stok gezien werd (fig.
15).

‘Waardoor lijkt die stok nu in werkelijk-
heid steeds kleiner te worden als je hem
verder weg plaatst?’, vroeg ik Bart. ....
De vraag bleef moeilijk, maar uiteindelijk
kwam toch een bevredigend antwoord:
.... ‘Omdat de kijkhoek waarmee je hem
ziet steeds kleiner wordt.’
‘En de kijkhoek van je oog?’
‘Die blijft hetzelfde.” ....
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te snel

Het principe is hiermee beschreven. Bart door-
zag de zaak ongeveer. Maar het was te snel ge-
gaan, terwijl hij bovendien de moeilijkheid had
te overwinnen dat bij de muur zijn ‘oog’ steeds
van plaats verwisselde, terwijl in de grafick de
‘muur’ steeds verschoof.

Om die reden heb ik met een gefikseerd foto-
toestel — ‘dat werkt net als jouw oog’ — boven-
staande serie foto’s genomen, met een vaste
achtergrond en een naar achteren verschuivend
‘beeld’.

Een paar dagen later was Bart zeer geboeid
door die foto’s en ze gaven cen mooie aanlei-
ding het geheel nog eens op te halen en te
overzien.

‘blikwisseling’

Zoals gezegd: het ging allemaal wat vlug. Per
slot is het ook geen eenvoudige zaak. Het eist
van kinderen immers een vrij hoog nivo van
‘blikwisseling’: van de kleiner wordende stok
(lantaarnpaal, enz.) in het — ogenschijnlijk —
gelijkblijvende blikveld, naar de gelijkblijven-
de stok in het groter wordende blikveld.

Dit, naast de overgang van kijkcirkel (= blik-
veld) naar kijkhoek, maakt het geheel tot een
kompleks inzicht. En al zal Bart op dit mo-
ment zeker niet precies kunnen navertellen
wat er gebeurd is en hoe de vork in de steel
zit, het is mijn overtuiging dat hij op basis van
voorgaande ervaringen, de zaak in een later

fig. 16

stadium veel gemakkelijker en scherper zal
leren doorzien!

tenslotte

We zijn ons bewust het klimrek met deze laat-
ste beschrijving in een erg breed perspektief
gesteld te hebben; niet alleen in de tijd, maar
ook kwa organisatie en nivo.

Maar de bedoeling van het voorgaande was
dan ook slechts, aan te geven tot welke ver-
volgaktiviteiten het klimrek aanleiding kan
geven. Niet: moéet geven. Integendeel, ieder
beoordele dat naar zijn of haar specificke mo-
gelijkheden!

Rest mij nog te verwijzen naar nevenstaand
‘ingevuld’ plaatje van het stadion van florence.
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respons

WISKOBAS BIJ HET BUITENGEWOON
ONDERWIJS

Van de beer N. van Waart, inspekteur bij
bet buitengewoon onderwijs, kregen we
een uitgebreid verslag van een ‘kRubus-
projekt’. Dit projekt is uitgevoerd op zes-
tien scholen voor moeilijk lerende
kinderen: 225 leerlingen, in leeftijd
variérend van tien tot dertien jaar.

Het is een eerste poging om na te gaan of
en in hoeverre enkele ideeen die oor-
spronkelijk afkomstig zijn van wiskobas,
een basis kunnen sijn voor het ontwerpen
van reele stukken onderwijs voor moeilijk
lerende kinderen. Heel voorzichtig aan
wordt gestart met de verkenning van een
kubus.

Van belang is dat zo0'n verkenning kan
plaatsvinden ‘met de banden’ omn zo-
doende aan te sluiten bij de mogelijk-
beden van moeilijk lerende kinderen.
Tegelijkertijd wordt echter nogal wat
verwacht van bet formuleren en redeneren
der kinderen. Een onderzoek van de
mogelijkbeden en grenzen is zeker de
moeite waard.

Met de problemen van bet rekenonderwijs
aan moeilijk lerende kinderen wordt de
beer van Waart dagelijks gekonfronteerd.
Hij is 2élf met zifn projekt de boer op-
gegaan en beeft niet gewacht tot eindelijk
eens een instantie de tijd en know-how
zou bhebben zich er intensief mee te
bemoeien. We bebben veel respekt voor
zifn initiatief.

In nevenstaande kolommen laten we zo-
veel mogelijk de auteur aan het woord.
Hier en daar bebben we zijn tekst wat
ingekort. Deze samenvattingen staan
kursief gedrukt.

N. VAN WAART

inleiding

Reeds vanaf de eerste wiskobaskonferentie die
ik in 1970 meemaakte, heeft het probleem
van de toepasbaarheid van de wiskobasprin-
cipes op het buitengewoon onderwijs me bezig
gehouden. Uiteraard moest eerst worden aan-
getoond dat de nieuwe ideeén uitvoerbaar wa-
ren bij het onderwijs op de normale scholen,
maar nu dit vaststaat en we in het stadium van
de aktuele uitvoering zijn beland, acht ik de
tijd gekomen te gaan denken aan de toepassing
op andere onderwijsgebieden.

Afgezien van het onderwijs aan blinden waar
een geheel eigen metodiek noodzakelijk is en
waar slechts enkele projekten zoals we die
kennen uitvoerbaar zijn, is het op de meeste
soorten scholen voor buitengewoon onderwijs
waarschijnlijk mogelijk om, zij het na enige
aanpassing, het reken/wiskundeonderwijs vol-
gens de wiskobasprincipes te geven.

Enkele soorten scholen geven daarbij typische
moeilijkheden, met name de scholen voor kin-
deren met leer- en opvoedingsmoeilijkheden
en de scholen voor moeilijk lerende kinderen
(debielen). Kinderen met rekenmoeilijkheden
op een lom-school zijn er volgens mij altijd
mee gebaat wanneer wij hen in de gelegenheid
stellen ordenende en strukturerende aktivitei-
ten te bedrijven, omdat zij dit nog veel harder
nodig hebben dan normaal lerende kinderen.
Dit wil uiteraard niet zeggen dat lom-kinderen
probleemloos leren rekenen met wiskobas,
maar het valt niet te ontkennen dat de voor-
ontwikkeling die bij deze kinderen ontbreekt
of achtergebleven is, tenminste wordt aange-
vuld door de wiskobasaanpak, en dat verschil-
lende voorwaarden die vervuld moeten zijn om
tot rekenen te kunnen komen, voldoende aan-
dacht krijgen. Bij de klassicke rekenmetoden
beginnen we praktisch altijd op een te abstrakt
nivo. Door hun ijver en die van hun leerkrach-
ten leren de kinderen op den duur wel een
beetje rekenen, maar ze snappen er niets van
zodat het een aangeleerd kunstje blijft.

Met de moeilijk lerende kinderen ligt de zaak
geheel anders. Tengevolge van hun geringe
intellekt zijn zij in de regel niet in staat enigs-
zins draaglijk te leren rekenen. Door hun ge-
ringe denkvermogen is het voor hun echter
ook niet mogelijk al redenerend tot de oplos-
sing van allerlei probleempijes te komen, zoals
we dat bij wiskobas gewend zijn. Aan de ande-
re kant geeft wiskobas zeer veel aanschouwe-
lijk materiaal, iets wat deze kinderen altijd
nodig hebben en waarmee je bij hun tenslotte
nog het meest bereikt. Voeg daarbij het feit,
dat we bij de kleuters toch ook met zeer sim-



pele dingen beginnen en de gedachte ontstaat:
waarom niet ook eens wat geprobeerd met
moeilijk lerende kinderen?

Daarbij komt, dat deze kinderen vaak jaren en
jaren achtereen bezig zijn met het maken van
sommetjes op het nivo van het tweede leerjaar,
soms zelfs met behulp van een telraam of de
vingers. Als er zoveel tijd vrijwel nutteloos
wordt besteed, dringt de gedachte aan iets zin-
vollers zich vanzelf op.

kubusprojekt

Vandaar dat ik een eenvoudig kubusprojekt
samenstelde, dat naar mijn mening door elf-
en twaalfjarige moeilijk lerende kinderen ver-
werkt zou kunnen worden. Ik kon echter de
uitwerking niet aan de groepsleerkrachten
overlaten, omdat deze de intenties van wisko-
bas niet kenden en teveel zouden blijven ‘do-
ceren’. Er moest zoveel mogelijk uit de kinde-
ren zelf komen. Ik besloot daarom zelf de
boer op te gaan met mijn programma, waar-
door tevens een zekere uniformiteit in de aan-
bieding tot stand kwam, hetgeen het vormen
van een eindoordeel gemakkelijker maakte.

Aan de band van een grote kartonnen kubus
(ribbe: 25 cm) wordt een gesprek gevoerd over
de kubusvorm: hoekpunten, viakken, ribben.
Omdat bet formuleren erg moeilijk is, mogen
de kinderen aanwijzen.

De volgorde is meestal zo:

De kinderen zien het eerst de hoekpunten.
Deze worden geteld, hetgeen vrijwel altijd
goed gaat. Daarna zien ze de platte vlakken.
Tellen gaat goed, soms wordt de onderkant
vergeten. Benoemen gaat ook goed: boven-
kant, onderkant, voorkant, achterkant, zijkan-
ten (linker- en rechterkant onderscheiden valt
soms ook nog niet mee).

De ribben zien verschillende kinderen niet, ze
moeten er op gewezen worden. Toch zijn er
altijd wel enkele kinderen die de ribben zien
als iets dat wel bij een kubus, maar niet bij
een bal aan te wijzen is.

Het tellen van de ribben levert soms weer
moeilijkheden op. Afgesproken wordt dat we
zo tellen: eerst die aan de bovenkant, dan die
aan de onderkant en daarna de ribben die van
boven tot onder lopen. Verder wordt een
praatje ingelast over onze eigen ribben, hoe-
veel dat er zijn, waar ze zitten, enz.

Via een draadkubus wordt vervolgens het in-
zicht verscherpt. Het ontbreken van de zij-
viakken zet de kinderen aan bet denken: is dit
wel een kubus? Uit voorbeelden van bet dage-
lijks leven die de kinderen daarna noemen,

blifkt dat bet nog steeds moeilijk is een kubus
te herkennen.

Het voorgaande vormde een inleiding op bet
bekende probleem van de kubuskruiper.

kubuskruiper ')

Vanuit china is cen vaar beest naar ons kand gekomen: de Kubuskeuiper,
Hij kruipt over de ribben van een kubus {aanwijzen!).
s 2

{

i
i
i
i

g
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Hij wil var * naar ¢ langs de korste weg.
Op hoevee! verschillende manieren kan hij dit doen?

Meestal wordt op verschillende wijzen de weg
gekozen langs een ribbe en daarna diagonaal
over het bovenvlak. Op een stuk papier dat
het voorvlak en bovenvlak bedekt, mag de leer-
ling met een viltstift de door hem gekozen weg
tekenen. De volgende leerling in een andere
kleur, tot drie i vier keer toe.

Pas na lang aandringen wordt in een derde
deel van het aantal groepen door een enke-
ling de kortste weg gevonden. Wanneer op
deze manier de kortste weg niet wordt gevon-
den, leggen we het papier plat en vragen dan
weer naar de kortste weg die dan meestal snel
wordt gezien.

kleine kubussen

Nu wordt het deksel van de grote kartonnen
kubus gedaan. De kubus wordt omgekeerd en
opgetild. Er blijken kleine kubussen in te zit-
ten, in rijen van drie. De buitenkant is rood.
Nadat de kinderen even hun ogen dicht heb-
ben gedaan is hij wit. Terwijl ze toeklgken
wordt de kubus weer rood gemaakt.?)

Bij de vragen die hierna worden gesteld, blijkt
duidelijk dat de kinderen er nu pas echt ‘in’
zijn. Ze proberen goed na te denken over de
vragen die in de meeste gevailen ook goed be-
antwoord worden.

» Hoeveel zouden het er zijn?

De vele verkeerde antwoorden hierop worden
voor een groot deel veroorzaakt doordat de
kinderen de rekentechniek onvoldoende be-
heersen.

1y Zie ook: wiskobas-bulletin, jaargang 2 nr 6.

3 Inde grote kubus zitten 27 kleine kubussen, die zo
met rood papier zijn beplakt, dat ze tezamen een
grote rode kubus vormen.
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» Zitten cr aan alle kubusjes evenveel rode
kanten?

» Wie kan er een aanwijzen met drie rode
kanten?

» Wie nog meer? Wijs er nog een aan,

P Waar zitten de kubusjes met drie rode kan-
ten? Hoeveel zijn er?

Op dezelfde wijze vragen over kubusjes met

twee rode kanten en met één rode kant.

Deze aantallen worden op het bord geschreven;

opgeteld zijn het er 26.

» Er waren toch 27 kubusjes? Waar zit die
ene die we tekort komen?

Dit is voor de meeste kinderen een onoplosba-

re puzzel, maar er zijn toch ook altijd wel een

paar kinderen die vrijwel direkt zeggen: hele-

maal binnenin. We zoeken hem op om aan te

tonen dat deze kubus inderdaad ongekleurd is.

Voor we de les vervolgen, wordt de kubus ver-
zet waarbij een paar — of alle — kleine kubus-
jes ‘per ongeluk’ op de grond vallen. Het her-
stel gaat gemakkelijk wanneer het er inder-
daad maar enkele zijn. Het opbouwen van de
gehele kubus geeft veel moeite, hetgeen er op
duidt dat de kinderen zich in abstrakto nog
geen goede voorstelling van het geheel kunnen
maken, Het kan ook komen door het ‘teveel

incens’ dat de kinderen te verwerken gekregen
hebben.

we gaan bouwen

De kinderen krijgen elk acht kleine houten

kubusjes met de opdracht:

» Bouw hier een grotere kubus van.

Op enkele uitzonderingen na lukt dat meteen.

Moeilijker in te zien is, dat de kubus die ze

gebouwd hebben bestaatuit 2 x 2 x 2 = 8 klei-

ne kubussen. Dit herhaald vermenigvuldigen
begrijpen ze niet, zodat we in het vervolg
steeds vragen:

» Hoeveel kubussen op elke laag, en hoeveel
lagen?

Het aantal kubussen per laag wordt dan even-

zovele malen onder elkaar gezet als er lagen

zijn en daarna opgeteld.

Nu komt de vraag:

P Als je met z'n drieén de kubusjes bij elkaar
doet, heb je er dan genoeg om een nog gro-
tere kubus te bouwen?

Sommigen komen er maar niet achter dat dit
niet kan. Ze zien pas dat ze er drie tekort ko-
men, als ze gaan proberen de ‘drie-kubus’ te
bouwen van drie ‘twee-kubussen’. Hieruit
blijkt ook dat sommige kinderen nog steeds
geen helder begrip hebben van de kubus: ze
houden op nadat ze twee lagen op elkaar ge-
bouwd hebben en zien dan niet dat het nog
geen kubus is.

We gaan weer een stap verder en rekenen uit
hoeveel kleintjes we nodig hebben voor een
‘vier-kubus’. Al gauw wordt gevonden dat je
dan per laag 4 x 4 = 16 kleintjes nodig hebt.
Voor vier lagen zijn er dan 64 nodig (gevon-
den door optelling). Enkele slimmerds vinden
dan uit dat je twee ‘drie-kubussen’ moet ne-
men met nog tien lossen erbij.

Op dezelfde manier gaan we dan door met de
‘vijf-kubus’. De optelling is nu gemakkelijker,
tenminste wanneer ze het aantal van 25 ku-
busjes associéren met het kwartje, iets waar
lang niet elk kind zelf opkomt.

Het aardigste dat ik bij dit proces van kubus-
sen bouwen opmerkte, was dat het gaande-
weg beter lukte. Het bouwen van de ‘vijf-
kubus’ is niet zo’n probleem als van de ‘drie-
kubus’. Over het begrip inhoud is niet gerept
om niet teveel tegelijk overhoop te halen,
maar het zelf bouwen met blokjes lijkt mij
wel de beste metode om — althans deze kin-
deren — het begrip inhoud bij te brengen.

Tot besluit van de les wordt in een andere
kontekst nog even teruggekomen op de kwes-
tie hoekpunten, vlakken en ribben aan de
band van een ander lichaam: een prisma of
afgeknotte piramide, met vijf opstaande zij-
viakken,

Om na te gaan of inzicht/vaardigheid door
de genoemde aktiviteiten verdiept is, krijgen
de kinderen een tweetal evaluerende werk-
bladen: één over de kubus en een ander over
de kubusdeling. Hierbij kan gekonstateerd
worden dat de kinderen duidelijk begrepen
bebben waar 't om ging — hoe primitief ze
bet soms ook formuleerden —.

nabeschouwing
In de cerste plaats moet ik melding maken
van het enorme entoesiasme waarmee elke
groep, zonder uitzondering, aan de slag ging
en dit tot vrijwel de laatste minuut ook vol-
hield. Voor de meeste leerkrachten was het
een openbaring; niet alleen de animo waarmee
werd gewerkt maar ook wat er allemaal ‘uit-
kwam’. Deze mensen waren het dan ook eens
met mijn opvatting dat wat deze kinderen met
zoveel entoesiasme hadden ‘geleerd’, waarde-
voller was dan een aantal klassieke rekenuus-
tjes. Om het rendement van dit eenmalige ge-
beuren te verhogen, werd meestal met de leer-
kracht afgesproken dat de groep er op een of
meer van de hieronder genoemde wijzen ver-
der aan zou blijven werken:
e iedere leerling maakt op de handenarbeid-
of handwerkles een kubus, van materiaal



naar eigen keuze; hij/zi) mag wel worden
geholpen met de techniek maar moet zelf
zorgen dat het een kubus wordt;

een variatie hierop is: geef elke leerling een
brok klei van hetzelfde gewicht; als de
kubussen klaar zijn moeten ze precies even
groot geworden zijn;

o clke leerling bouwt op zijn beurt van kleine
kubusjes de hele serie grotere, van de ‘twee-
kubus’ tot en met de ‘vijf-kubus’;

e leerlingen die de rekenkunst daarvoor vol-
doende beheersen, rekenen uit hoeveel ku-
bussen nodig zijn voor het bouwen van de
‘twee-kubus’ tot en met de ‘tien-kubus’;

e per groep worden een of meer ‘drie-kubus-
sen’ van buiten geverfd, waarna elke leer-
ling probeert zonder hulp de kubus op te
bouwen.

Het bezwaar van de lange duur van de les over
de kubus werd opgeheven toen de stof in drie-
en werd gedeeld en op drie verschiliende scho-
len, die vrij dicht bij elkaar lagen, met tussen-
pozen van een week werd behandeld. Er was
dan ook meteen gelegenheid na de eerste en
tweede les opdrachtjes te geven waarvan de
uitwerking in de volgende les besproken kon
worden. Dit gaf een veel rustiger beeld van het
hele verloop van de lessen, maar het was niet
van grote invloed op het resultaat.

Doordat de kinderen niet aan samenwerking
gewend waren, kwam daar dikwijls maar weinig
van terecht. Voorts werden de resultaten na-
delig beinvioed door de geringe reken- en lees-
vaardigheid. Er werden geen pogingen gedaan
de rekenvaardigheid te verbeteren, in verband
met het korte tijdsbestek waarin alles moest
plaatsvinden. Om dezelfde reden werden wei-
nig rekenopdrachten gegeven. Dit laatste is ook
bewust achterwege gelaten, omdat het in de
eerste plaats in de bedoeling lag na te gaan of
de algemene wiskobasprincipes met dit soort
kinderen uitvoerbaar waren. Wat dit betreft is
het eksperiment naar mijn mening ten volle
geslaagd.

Er werd nagedacht — en dat voor moeilijk le-
rende kinderen! — waarbij gekonstateerd kon
worden dat dit gaandeweg beter ging: naar-
mate de les vorderde werd er steeds minder
zomaar uitgeflapt en kwamen er meer ant-
woorden waaruit bleek dat over het probleem
was nagedacht.

Gaandeweg durfden ze ook meer, hadden zo
nu en dan kritiek op elkaar, kregen er steeds
meer plezier in en hadden bijna altijd spijt dat
het afgelopen was omdat het maar voor één
keertje was geweest.

Het programma werd op zestien scholen voor

moeilijk lerende kinderen uitgevoerd met in
totaal 225 leerlingen, variérend in leeftijd van
tien tot dertien jaar, waarvan het leeuwendeel
uit elf- en twaalfjarigen bestond.

Hetzelfde programma werd ook uitgevoerd op
een school voor zeer mocilijk opvoedbare kin-
deren en op een school voor ziekelijke kinde-
ren. Afgezien van een betere rekenvaardigheid
op deze scholen, waren er nauwelijks verschil-
len te konstateren.

konklusies

Naz afloop van het projekt kan worden vastge-

steld:

® De wiskobasaanpak is ook mogelijk met
moeilijk lerende kinderen, mits we de stof
aanpassen aan het peil van de leerlingen. De
manier van aanbieden is zeer belangrijk.

e Er is met ontzettend veel plezier en animo
gewerkt. Het kan niet anders of deze wijze
van ‘leren’ heeft meer effekt dan andere
metoden. Eksakt aantoonbaar is dit uiter-
aard niet.

e Opzettelijk werd te weinig aandacht besteed
aan het voor dit vak gebruikelijke reken-
onderricht. Natuurlijk blijft het aanleren
van rekenvaardigheden even hard nodig als
altijd. De afwisseling van sommen maken
met dit soort projekten, zal bij de meeste
kinderen de motivatie om te leren rekenen,
versterken, doordat ze het gevoel krijgen
dat rekenen ergens voor nodig is.

e Zeer verheugend was de konstatering dat
het ‘naar meer smaakte’. Niet alleen de kin-
deren gaven hiervan blijk, ook vele leer-
krachten die de les met hun groep mee-
maakten zouden graag wat meer op deze
wijze gaan werken.

van de redaktie

Van diverse scholen voor moeilijk lerende kin-
deren kregen we reakties op projekten als ‘De
kamping’ en ‘Vierkubers’. We overwegen, deze
ervaringen regelmatig bekend te maken. We
weten dat er belangstelling is binnen de krin-
gen van het buitengewoon onderwys.
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berichten

PROEFJES OVER OPPERVLAKTE

In een wiskobas-bulletin van enkele jaren
geleden ') bebben we een berichtje
geplaatst over de resultaten bif de afname
van opperviakte/omtrek-proeven van de
engelse psycholoog Lunzer. Deze keer —
aansluitend bij de leerplanpublikaties 7
en 9 — tets over soortgelijke proefjes met
de opperviakte, inboud en volume van
voorwerpen. De proefjes zijn afgenomen
door de canadezen Pinard en Chassé bij
leerlingen van de lagere school en high
school en bif studenten voorkandidaats
psychologie.

KLAAS KOSTER
ROB DE JONG

Het principe van de proefjes is tamelijk simpel.
Zonder al te veel moeite zijn ze tijdens hospi-
teerperioden op scholen af te nemen. Ook
voor studenten op pedagogische akademies en
kollega’s op school kunnen de proefjes inte-
ressant zijn.

De proefjes bestaan uit vier opgaven met het
volgende materiaal:

taak 1 en2

()]

materiaal voor taak 1 en 2; (A4), (B) en (C) zijn de ge-
bruikee blokken; (a), (&) en (c) zijn identicke raam-
werken waarbinnen verplaatsbare stukken vinylboard
worden gelegd, ter grootte van de gezamenlijke opper-
viakte van de zijden van de blokken (zichtbare gedeel-
ten = oneven getellen, onzichtbare gedeclten = even
getallen); (D},(d) geeft het uiterste grensgeval weer

taak 3 en 4
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het materiaal voor taak 3 en 4 bestasat uit blokken (E),
(F) en (G); (k), () en (m) ziin deelstukken voor de
samenstelling van overeenkomstige blokken (E"), (F)
en (G'); het uiterste grensgeval bestaat uit (H); (E™)
bestaat uit de stapeling van de onderdelen van (H);
(E" is kwa volume gelijk aan (F)

In taak 1 en 2 is de gezamenlijke opperviakte
van de zijden van de blokken gelijk, maar wis-
selt de inhoud of het volume.

Aan de proefpersonen werd in taak 1 gevraagd
met de stukjes vinylboard uit het raamwerk,
de voorbeelddoosjes na te maken en deze te
vullen met ‘cement’. Vervolgens werd eerst ge-
vraagd of de drie doosjes ieder met dezeifde

1) Jaargang 2 nr 2, pag. 623-624.



hoeveelheid verf een andere kleur zou kunnen
worden gegeven en daarna of in ieder doosje
evenveel cement ging.

In taak 2 werd gevraagd of het water in een
doorzichtige plastic bak evenveel zou stijgen
als de doosjes werden ondergedompeld.
Voorbeeld (D) werd gebruikt om eventueel
duidelijk te maken aan de proefpersonen, dat
de oppervlakte van (D) gelijk is aan dat van de
doosjes, maar de inhoud of het volume niet.

Soortgelijke vragen werden gesteld bij de taken
3 en 4, alleen blijven nu de inhoud of het
volume van een voorwerp invariant en veran-
dert de oppervlakte. De drie blokjes (E), (F)
en {G) hebben dezelfde inhoud (187,5 cm 3y,
maar verschillen in oppervlakte 200 cm? (E),
225 cm? (F) en 250 cm? (G).

Bij taak 3 werd gevraagd of de dozen (E), (F)
en (G) elk evenveel cement kunnen bevatten.
De proefleider had tevoren laten zien hoe de
overeenkomstige blokken (E'), (F') en (G")
opgebouwd konden worden uit (k), (/) en (m).
Bij taak 4 werd gevraagd: zullen (E), (F) en
(G) evenveel water verplaatsen bij onderdom-
peling?

In beide gevallen werd vervolgens naar de op-
perviakte gevraagd: net zoveel verf nodig?

De antwoorden van de proefpersonen werden
in vier nivo’s ingedeeld:

1: gebrek aan konservatie van de dimensie die
gelijk blijft;

2: pseudokonservatie van de dimensie die ver-
andert;

3: goede oplossing na demonstratie, zonder
logische verklaring;

4: goede oplossing met een logische verklaring.

Zelfs studenten in de psychologie bleken pro-
blemen te hebben bij het geven van goede op-
lossingen op nivo 3. Goede oplossingen met
een logische verklaring bij de taken 3 en 4
kwamen pas omstreeks de leeftijd van 15 jaar
voor, en dan nog maar in 50 procent van de
gevallen.

De proefjes van Pinard en Chassé laten opnieuw
zien dat het verwerven van begrippen als in-
houd, volume en opperviakte veel meer ver-
onderstelt dan het kunnen hanteren van regels
als lengte maal breedte maal hoogte.")

kursus oppervlakte

Onlangs is het wiskobas kursuspakket ‘opper-
vlakte’ gereed gekomen. Het gaat om een kur-
sus, waarbij o.m. gebruik gemaakt wordt van
de leerplanpublikaties 7 en 9. Gedurende zes
bijeenkomsten wordt door volledige school-
teams gewerkt aan de samenstelling van een

eigen deelleergang opperviakte. In een (nu)
nog niet helemaal bekend aantal plaatsen zal
de kursus van start gaan.

Voor nadere informatie kunnen schoolteams
terecht bij een pedagogische akademie in hun
omgeving.

uitbreiding innovatieproces basisschool

Met ingang van het schooljaar 1978/1979 is
het aantal scholen, dat betrokken is bij het
innovatieproces basisschool, aanzienlijk uit-
gebreid. Na advisering door de innovatiekom-
missie basisschool, heeft minister Pais beslo-
ten een aantal ontwikkelingsprojekten basis-
school te starten in montessori-, jenaplan- en
vrije scholen. Het gaat hierbij om 14 kombi-
naties van kleuter- en lager onderwijs. Daar-
naast zijn ongeveer 450 kombinaties van kleu-
ter- en lager onderwijs opgenomen in een ak-
tiveringsplan.

Voor het schooljaar 1979/1980 staan nog eens
25 ontwikkelingsprojekten basisschool op sta-
pel. In de planning wordt er naar gewerkt dat
in ieder verzorgingsgebied van een onderwijs-
begeleidingsdienst minstens één ontwikkelings-
projekt basisschool is gesitueerd.

In de loop van het schooljaar 1978/1979 zal
een aanmeldingsprocedure worden geopend
voor de eerste serie projekten.

Minister Pais heeft meegedeeld er naar te stre-
ven, dat met ingang van 1 augustus 1983 een
nieuwe wettelijke regeling voor het basisonder-
onderwijs van kracht wordt.

register

In deze aflevering van het bulletin is een
register van zeven jaargangen wiskobas-bul-
letin gevouwen. Het kan zijn dat u bij door-
bladering titels aantreft die u nader wilt bestu-
deren. Van enkele afleveringen is nog een be-
perkt aantal exemplaren in voorraad. Op de
binnenzijde van de omslag staan de nummers
die bestelbaar zijn.

Verder wijzen we erop dat de dokumentatie-
centra van vrijwel alle pedagogische akademies
en begeleidingsdiensten het volledige wiskobas-
materiaal — althans, voor zover gepubliceerd —
in bezit hebben.

1y Pinard, A. en G. Chassé: ‘Pseudoconservation of the
volume and surface area of a solid object’, in ‘Child
Development’, 1977, 48, 1559-1566.
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introduktiepuzzels

werkblad 1

kris-kras-puzzel

T

8
9 10
i
» Vul maar in:
—_—
2 1212 : 3
5 201 —97
6 48 + 48
8 18 + 18
9 7x 7
11 1050 : 10
12 56 +78
puzzel

» Vul maar in:

—iite

14215
3 5x19
4 9x 3
3 S5x7+5x9

|

1 12x12
3 7526
4 416 - 4
5 2x9-2
7 25x25
8 400 — 76
10 109 — 18
11 99+ 2

x 1010
0000 : 4

N -
L d




puzzelvaria werkblad 2
1
» Vul in:
3 — l
1 12 dozijn 1 5 kwartjes = ... cent
23x3+4x4 2 60—15
5 110:2 4 300:2
6 6x6+8x8 5 de helft van de helft
van 200
— l
1 12x12 2 de helft van 96
5 24+ 56 3 2000:5
6 de helftvan 6 x 9 4 600 —-76
8 17 kwartjes = 79x8

... cent

Bij het fnvullen van deze puzzel zijn fouten gemaakt.
» Spoor ze op en verbeter ze!

—

141 +41+42
3 2x17

5 34 x19

6 91 —24

De puzzel is goed ingevuld, maar ... in de opgaven zitten vijf fouten.
» Spoor deze opgaven op en verbeter ze!

|

1 96:8

2 1015:3

4 22x22-6
5 19+ 18
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maak zelf een puzzel

werkblad 3

» Bedenk nu zelf een puzzel!

2

» Vulin:

——p—

1 een getal onder 20, dat
in de tafel van 2 én van
3 zit

4 9x9

590:5

6 59+59

» Neem de antwoorden van de eerste puzzel in deze puzzel over.

Bedenk er zelf andere sommen bij.

[« 7

W e

!

1 101 - 83
2 47 + 34
359 : 5
5 201 —183
1
2
3
5
1
2
3
4




optellen werkblad 7

4 25

— !

1 28+25+49 1 458 plus 212 plus 797

3 getallen waarvan de som 16 is 21746

6 getallen waarvan de som 24 is 3 82+108+84+82

8 19+23+21 4 49 meer dan 48
10 de som van 10, 14 en 12 5 273 vermeerderd met 116
11 23 meer dan 16 7 25 meer dan 68
12 54 + 267 + 446 9 534 + 3097
14 3 +33+47 11 getallen waarvan de som 15 is
15 18 vermeerderd met 19 13 49 +28
16 getallen waarvan de som 13 is 14 de somvan 19,7, 21 en 23
18 2+9+4+6 17 163 +430— 15 + 207
19 59 vermeerderd met 27 18 getallen waarvan de som 8 is
21 11 is de som van deze twee getallen 19 84 + 97 + 78 + 257 + 365
22 getallen waarvan de som 20 is 20 26 vermeerderd met 38
24 578 + 692 + 361 + 860 22 getallen waarvan de som 11 is
25 getallen waarvan de som 12 is 23 de som van de eerste acht oneven

getailen




98

aftrekken

werkblad 8

LN IRV, IS N S

11
12
14
16
18
20

23
24

—_—

het verschil tussen 69 en 77
236 min 125

92 - 37

1341 — 547

884 minder dan 6040

102 min 98

950 — 125

13 -7

hoeveel 1s 49 minder dan 61
5000 min 2484

trek van welk getal 23 af en houd
19 over

verschil tussen 91 en 34
187 minder dan 205

OO O\ P NN e

10
13
15
17
18
19
21
22

1003 — 108

verschil tussen 319 en 514
66 minder dan 83

73 is hoeveel minder dan 127
108 minder dan 1036

364 — 184

82 min 18

1000 eraf 48

138 minder dan 354
verschil tussen 17 en 82
73 — 49

64 min 38

63 minder dan 201

41 min welk getal is 16
hoeveel is 84 meer dan 36




vermenigvuldigen

werkblad 9

NO G5 QN W

10
11

15
17
19
20

21
22

——

vier keer één-en-dertig
7x7x11x10

het produkt van 4 en 97
8=..x..

40=..X...

2x16x16

24 x 8230

2x7x7

4 x 67

16 x 11 x 31

11 x 31

het produkt van twee getallen is 45;
als je die twee getallen optelt komt
er 14 uit

12 maal welk getal is gelijk aan 336
S5x17x10

Vi P b ek —

11
12

13
14
16
18

16x9+3x4

11 x3x7x19

het dubbele van 29
10x(31x31+20)

drie getalletjes opgeteld geeft 3; als je
ze vermenigvuldigt komt er 0 uit
29 x 28 plus 41

8x233

welk getal kun je schrijven als 44
maal 199

311 x31min 5x9x9
3x3x5x10x17

4 x 203

35x17

99



100

delen

werkblad 10

I 2 3 4
5
& ¥
8 9
0 3}
12 13 14 15
16 17
18 9

dit getal gedeeld door 8 is gelijk
aan 12

234 :13=...x2x...

19845 : 7

625:25+2

wat 1s de rest van 1450 : 35
3555 : 15

wat is het kwotiént van 256
en 16

27/8991

989 .23

de rest als 975 gedeeld wordt
door 37

13/5317

DN e

o RV B

13
15
16
17

het kwotiént van 384 en 4
8/14%96"

als je dit getal op 1225 deelt komt
er 35 uit

19/65664

5448 : 24

576 :16=...x6 ..

dit getal gedeeld door 4 is gelijk
aan 167

dit getal gedeeld door 4 is 16
8991 :..=27

21/6489

343 :7+8

1156 : 34
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