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redak-
tioneel

LAATSTE NUMMER!

Met het voorliggende nummer (jaargang 9
nr 6) verdwijnt het wiskobas-bulletin. Een
bepaalde episode in de ontwikkeling van het
nederlandse wiskundeonderwijs wordt
daarmee afgesloten. Zie in dit verband ook de
‘kleine kroniek’, elders in bet bulletin.

Dit laatste nummer bevat naast de gebruike-
lijke rubrieken een o.i. belangrijk spullen-
katern en enkele fundamentele artikelen —
o.m. van de hand van Edu Wijdeveld en Adri
Treffers.

ROB DE JONG

start
Toen we in oktober 1971 startten met het wisko-
bas-bulletin, schreven we in het redaktioncel dat
het wiskobas om een demokratische en simuitane
wiskundeonderwijs-ontwikkeling ging. Met be-
trekking tot het bulletin vervolgden we indertijd
met:
‘Daarbij komt dat het Bulletin geen zelfstandige pre-
tenties heeft. Het maakt namelijk deel uit van een
omvangrijk begeleidingspakket. In dit pakket is een
grote hoeveelheid leerstofblokken, materialen, kur-
sussen, programma’s en konferentes te onderschei-
den.’
Het unieke van het bulletin is dat het negen jaar-
gangen lang vanuit een te ontwikkelen en inspire-
rend totaalpakket kon funktioneren.

cijfers
Cijfers zeggen op zich niet veel, maar kunnen wel

indikatief zijn voor de krachtsinspanning die door
het gehele wiskobasteam geleverd is:

negen jaargangen wiskobas-bulletin

rubriekdelen | leerplandelen] totaal

totaal aantal

pagina's 3.128 1.742 4.870
totaal aantal
woorden 2.015.000 700.000 | 2.715.000

Ter vergelijking: een ‘normale’ paperback bevat
zo’n 125 pagina’s van elk cirka 160 woorden. On-
geveer 20.000 woorden.

De afgelopen periode is in het wiskobas-bulletin
dus een biblioteek van ruim 100 paperbacks bij
elkaar geschreven.

oplage en invloed

Gedurende vele jaargangen bedroeg de oplage cirka
12.000 eksemplaren. Als oplagen een belangstel-
ling weerspiegelen, kan gesteld worden dat het ne-
derlandse onderwijs geinteresseerd is geraakt in de
wiskobasaktiviteiten.

Over de beinvioeding hebben we geen direkte cij-
fers voorhanden. Wel geven bepaalde gegevens in-
direkte informatie. Een voorbeeld: alle nieuw ont-
wikkelde reken/wiskundemetoden dragen wisko-
baselementen in zich; deze metoden worden in toe-
nemende mate gebruikt. Zie het spullenkatern.

tensiotte

De redaktie dankt u voor het gedurende negen jaar
in haar gestelde vertrouwen. Velen van u zijn vanaf
de cerste jaargang geabonneerd geweest. Uw res-
pons vormde de stuwende kracht achter het wis-
kobas-bulletin.

De overheid dwingt ons om te stoppen.

Met een uiterst onvoldaan gevoel sluiten we dit
bulletin af.



kolommen

NEGENPROEF

Van alle rekensnufjes is de negenproefwel bet
meest bekende. Het treft me steeds weer dat
maar beel weinigen weten wat erachter zit en
dat van de rest weer slechts enkelen de be-
hoefte gevoelen erachter te komen. De negen-
proef wordt klaarblijkelijk door de meesten
gezien als een soort natuurverschijnsel, zoals
de dagelijkse opgang van de zon of als een
technisch wonder, zoals het geluid wit de ether
als je de radioknop omdraait.

H. FREUDENTHAL

getal en cijfersom

Voor wie is dit stuk geschreven? Voor hen die een
aanmoediging nodig hebben om de negenproef als
een serieus stuk wiskunde te beschouwen, én voor
hen die een steun behoeven om anderen daartoe
aan te moedigen.

U weert natuurlijk waar het om gaat: om te weten of
een getal door 9 deelbaar is, tel je zijn cijfers op; is
de cijfersom door 9 deelbaar dan is het getal zelf
ook door 9 deelbaar — en omgekeerd, Praktisch
iedereen in onze streken weet het en praktisch nie-
mand kan het ‘waarom’ iets schelen.

Als je het waarom van iets wilt inzien, verdient het —
althans in de wiskunde — vaak aanbeveling het
probleem uit te breiden, een meer algemene vraag
aan de orde te stellen,

Neem het getal 27316478, De ciffersom is 38, dus
niet door 9 deetbaar. Bij deling door 9 vertoont 38
de rest 2. Deel nu het gegeven getal door 9; ook dan
blijkt de rest 2 te zijn. De uitbreiding waar ik op
doelde, lukt,

Bij deling door 9 laten een getal en zijn ciffersom
dezelfde rest.

Het deelbaarheidskenmerk dat ik zoéven formu-
leerde, is hiervan een speciaal geval, te weten dat
waarbij de rest 0 is,

Qok het kenmerk van deelbaarheid door 3 is er een
speciaal geval van. In plaats van:... is deelbaar door
3, kun je immers ook zeggen: ... laat bij deling door
9 de rest 00, 3 of 6 en dat moet dan gelijkelijk opgaan
voor een getal én zijn cijfersom,

abakus

Hoe nu het hierboven kursief gedrukee te laten
inzien? Of laat ik wagen: hoe het handrastelijk
te maken?

Pak, wiskobasgewoonten getrouw, een abakus. Zet
er ergens cen kraaltje op. Het kan me niet schelen
op welke beugel: 1, 10, 100, 1000, ... of wat dan
ook. Wat valt u op?

Paarsgewijs scheelt dit soort getallen zoiets als
9990, dat wil zeggen: iets dat door 9 deelbaar is.
Anders gezegd: al deze getallen laten bij deling door
9 dezelfde rest, te weren 1. Dus:

Als ik een kraal van de ene beugel naar de andere
verplaats, blijft de rest na deling door 9 onveran-
derd.

We veronderstellen tot hier toe daf er maar één
kraal op de hele abakus zit. Maar stel nu dat er al



heel wat kralen op de abakus zitten en ik verplaars
er een:

Het getal dat door de witte kralen wordt aangeduid
laat een zekere rest na deling door 9 {in het onder-
havige geval 2). De zwarte kraal die ik verplaats,
levert een bijdrage tot de rest (te weten 1) die door
de verplaatsing niet verandert. Dus verandert de
rest bij deling door 9 in het geheel niet. War ik zonet
kursief heb laten drukken, blijft gelden als er meer
dan één kraal op de abakus zit.

En met dit inzicht gewapend, maken we schoon
schip. Gegeven een getal op de abakus: we verplaar-
sen de ene kraal na de andere naar de beugel van de
eenheden. Het oorspronkelijke getal en hetgeen nu
op de beugel van de eenheden zit, Jaten dan dezelfde
rest bij deling door 9. Maar op de beugel der eenhe-
den zit juist de cijfersom van het gegeven getal. En
hiermee is het gestelde bewezen:

Bij deling door 9 laten een getal en ijn cijfersom
dezelfde rest.

meer wiskundig
Meer wiskundig ingekleed:
a en b laten bij deling door 9 dezelfde rest, wordt in
wiskundetaal ook geschreven:

az=bmod 9
(lees: 4 kongruent b modulo 9).
Deze kongruentierelatie is wat men wiskundig een
ekwivalentie noemt:

a=amod9;
als2=bmod 9, dan ook: b=amod 9;
alsa=bmod 9 en b=cmaod 9, dan ook:
azc¢mod 9;

zoals gemakkelijk is na te gaan.
Er geldt echter nog meer en daar hebben we boven
in het bewijs — een beetje stickum — gebruik van
gemaakt.
Wat betekent dit eigenlijk: @ laat bij deling door 9
de rest r?
1k kan het ook anders zeggen: a is een negenvoud
plus r. Of anders:

a=9 +r;
waarvan g het kwotiént en r de rest is. Neem nu nog
een b met dezelfde rest r, dus:

b=9m+r,
Trek de twee vergelijkingen van elkaar af en je ziet
de r wegvallen en houdt een negenvoud over. Dus:

a=bmod9;
is herzelfde als:

a— b is een negenvoud,

Je mag derhalve in:
a=bmod9;
links en rechts hetzelfde optellen:
a+c¢=b+cmod?9;
1s 0ok juist, want het verschil vana + cen b + ¢ is
hetzelfde als vanaen b.
(Van dit feit hebben we gebruik gemaakt toen we
op de abakus aan het ‘witte” een ‘zwart’ getal toe-
voegden.)
Je kunt nog verder gaan, Als:
a=bmod9;
c=dmod 9;
dan ook:
a+czb+dmoed?9;
en evenzo met zoveel summanden als je maar wenst.
Dat is iets waarvan je gebruik maakr als je de negen-
proef van een proef op de som toepast, bijvoorbeeld
voor een optelsom: de cijfersom van de summan-
den optellen en met die van de som vergelijken.

kenmerk van declbaarheid _
En nu nog eens terug naar het kenmerk van deel-
baarheid door 91

10— 1,
is een getal met alsmaar negens als cijfers, dus een
negenvoud.,
Of anders:

107z L mod 9.
Gegeven een getal met achtereenvolgens van rechts
naar links de cijfers:

Bys Ay ey dyye
Dus feitelijk het getal:

ag.l +a. 100 + 4,107 + .
En dat is dan:

=apl +apl +a,1 + . +a
kortom met de cijfersom:

dg ~dy vdy . T d,.

+a,. 107,

e 13

land van acht

Hoe zit het in andere talstelsels?
Bijvoorbeeld in ‘Het land van achi’?
Wie speelt dan de rol van de 92

Iets om over na te denken.




wiskunst

DGODSKLOKKEN OVER HET IOWO

Het wiskunstonderwerp in dit muommer is
typisch engels, het kontinent heeft er geen
weet van. En toch is het wiskunst in optina
forma, want ‘the art of change ringing bas
aliways been considered highly mathemati-
cal’,
Via eesn artikel in *Interface’ {zie verder) citeer
ik enkele regels uit Dorothy Sayers: “The nine
tailors’ (1934);
“Theart of change-ringing is peculiar to English,
arid, like most English peculiarities, unintel-
ligible to the rest of the world. To the musical
Belgian, for example, it appears that the proper
thing to dowith a carefully-tuned ring of bells is
to play a tune on it. By an English campanolog-
ist, the playing of tunes is considered to be a
childish game, only fit for foreigners; the proper
use of bells is to work vut mathematical
permutations and combinations.”

F. VAN DER BLI}

change ringing

Wat is ‘change ringing’? Het klokken fuiden vol-
gens strikte (wiskundige) regels. 1k weet er helaas
veel te weinig van, de voorbereiding was te kort.
Maar u weet: de dood komt toch altijd nog onver-
wacht, en daarom is er niet genoeg geoefend met
het klokken luiden. Ik heb dus niet de tientallen
jaargangen van het tijdschrift “The Ringing World’
geraadpleegd; de srandaardwerken van W.H.
Thompson, E. Morris, J. and W. Snowdon, met
titels als ‘Grandsire Triples’, ‘History and Art of
Change Ringing’, ‘Standard Methods in the Art of
Change Ringing’, lagen niet op mijn buro, Dus ga ik
m’n gebrekkige kennis aanvullen met didaktische
fantasie.

Wilt u weten hoe ik op dit onderwerp kwam?
Jaren geleden liep ik in “The Hlustrated London
News’ {christmas 1971, pag. 33-37) aan tegen een
artikel van Neil Hepburn: ‘Ringing the Changes’.
Een artikel in een kerstnummer, dus in het kader
van kerstklokken.

In het tijdschrift ‘Interface’ (vol 8, 1979, pag. 129-
168) vond ik een artikel van Lejaren Hiller en
Raveesh Kumra: “‘Composing Algorithms 1T by
means of Change Ringing’. ‘Interface’ is een vak-
blad voor elektronische muziek, abstrakte muziek-
teorie, sonologie, e.d. Het bedoelde artikel was een
deel van een amerikaanse dissertatie in computer
sclence,

Her derde signaal was een hoofdstuk over
‘campanology’ in het fascinerende boek van F.J.
Budden: “The Fascination of Groups’.h)

kampanologie

Kampanologie is klokkenluiderswetenschap en dus
nauw verbonden met the ‘art of ringing’. Nu wilt u
natuurlijk weten wat die ‘art’ dan wel is.

Ik vertel maar een vereenvoudigd didaktisch ver-
haal. Ergens hangt een aantal klokken: a, &, ¢, d,
e,... met aflopende toonhoogte. We zullen ons be-
perken tor maksimaal twaalf. Onder tedere klok
staat een persoon met een rugnummer 1, 2, 3.4, 5,

d b ¢ d e
! ’ . )! .
il i( ! (
W ; ht
i 3 b
I 2 3 5
fig. |

!y Cambridge university press, 1978.



In het begin staat 1 onder a, 2 onder b, enz.
Nu gaan we luiden: achter elkaar trekken 1, 2, 3, 4,
. aan het rouw het hele rijtie af. Dit heet een
‘rounds’. Dan verwisselen de personen van plaats,
maar ieder mag alleen mert zijn direkte linker- of
rechterbuur wisselen, bijvoorbeeld 1 en 2 onder-
ling, 3 blijft staan, 4 en 5 wisselen onderling en 6
blijft staan. Nadat de boompjes zo gewisseld zijn,
gaan we weer luiden: eerst persoon 1, dan persoon
2, etc. We kozen in ons voorbeeld de melodie b-a-c-
e-d-f-... We noteren de stand van de luiders. Deze
was:

123456;
en is nu geworden:
213546

Nadat alle luiders geluid hebben, gaan we weer
wisselen en beginnen we opnieuw te luiden, dus
bijvoorbeeld:

23145es.

De spelregels zijn:

e jemag alleen wisselen met je naaste buur;

e na één keer te zijn blijven staan, moet je bij de
volgende ronde wisselen (hierop wordt een heel
enkele keer een uitzondering gemaake);

e icdere ronde moet een nieuw melodietje geven,
alleen de laatste keer moet ’t hetzelfde zijn als de
eerste keer.

24 Ringing the changes:
groups and campanology

The following gives the actual sound of the first five sequences of changes
in a peal of eight belis:
+ 3
A RS A R A YA R A N I T
nﬁe o Eou o --:‘,,-o- L R .
g 8 i

TR e o) L IRET I a i
B g e laly 1 TedBl Lt b P
B 5 5

YRR IR R B N R R

B e

fig. 2

Echt mooi is het als alle melodieén ook werkelijk in
het gebeuren voorkomen. Duidelijk is dat er bij #
klokken precies #! melodieén (permutaties) zijn. Bij
niet te weinig klokken kan het dus wel even duren
eer we ‘aitgeringd’ zijn. In 1761 werd in leeds (kent)
door opeenvolgende ploegen een volledig spel op
acht klokken geluid. Dat zijn 8! = 40.320 rondjes.
Het spel, kontinu gespeeld, nam 27 uur in beslag,
Een ander spel op acht klokken werd in juli 1963 in
loughborough bell foundry geluid. In de zeer snelle
tijd van 17 uur en $8% minuut!

Speiletjes met zeven klokken, dus 7! = 5040 rond-
jes, kosten zo’n drie a vier uur en kunnen nogal eens
opgevoerd worden.

drie klokken

Terwille van de duidelijkheid beginnen we met een
erg eenvoudig spel van drie klokken. Het patroon
is:

123,
132
312
321;
231,
213
123;

en we zijn helemaal rond. (De enige andere moge-
lijkheid vinden we door van beneden naar boven te
lezen.)

We voeren wat notaties in. Met (ab) geven we aan
dat de mannen onder a en b wisselen. Bij drie klok-
ken abe zijn maar twee verwisselingen mogelijk:
(ab) en (bc). Want (ac) mag niet, die staan niet naast
elkaar. Geven we (ab) aan met a en (bc) met §,
dan is bovenstaand spel ontstaan door achter el-
kaar § en a uit te voeren. Omdat a? = 2 de
identiteit is en (af)? = (Ba)? ook de identiteit is,
hebben we alles gehoord.

In dir spel zijn alle luiders ‘hunting’, ze gaan in
dezelfde richting tot ze aan de rand staan, dan een
rondje stilstaan en daarna konsekwent naar de an-
dere kant. Geven we stilstaan aan met s, naar rechts
met 7, naar links met /, dan is de weg van luider 1
bijvoorbeeld s, 7, r, s, I, I. Voor 2 en 3 gaat het
analoog.

vier klokken
Nu iets over spelletjes met vier klokken. Eerst een
aanloopje:

1234
2143;
2413,
4231,
4321,
3412;
3142
1324,

Een makkelijk systeem: als a = {ab} (cd) en § =
(be), is het ’t achter elkaar uitvoeren van « en .
Maar omdat (a8)* de identiteit is, gaat het na achr
keer mis, terwijl er 24 permutaties zijn. Toch was
dit zo’n fraai systeem, iedereen was ‘hunting’. Het
voordeel van een ‘hunting procedure’ is, dat er niet
veel aan te onthouden is. Maar als 1 weer op zijn
plaats terug is, moet ingegrepen worden! De spellei-
der roept en men voert een andere verwisseling uit,
namelijk (ab), we schrijven y. De volgende is dus:

J124

Nu gaan we weer gewoon ‘hunting’, dus afwisse-



lend c en §:

1342
1432
4123,
4213,
2431,
2341,
3214

En weer dreigt het mis te gaan. Opnieuw een sig-
naal van de spelleider, en dus maar weer y. We
krijgen:

2314

En nu maar weer ‘hunting’, dat wil zeggen: afwisse-
lendaenB:

3241;
3421;
4312
4132
1423,
1243
2134,

En het is weer tijd voor een signaal:

1234,

We zijn rond, we hadden alle 24 permutaties en
kwamen bij ons beginpunt uit,

Alle permutaties vormen een groep. De elementen
¢, § en y hebben orde 2, dat wil zeggen: hun
kwadraat is de identiteit, af heeft orde 8. Dus
uitsluitend mer a en B genereren we alleen een
ondergroep. Door gebruik te maken van y kon-
strueren we de twee andere nevenklassen bij deze
ondergroep; hun vereniging is de hele groep.

In het algemeen gezegd zal een mooi spel gebouwd
zijn op een flinke ondergroep, dan behoeft de spel-
leider maar een enkele keer een signaal te geven.

Stedman Doubles (1668) met vijf klokken heeft
zo'n mooie struktuur (zie fig. 3).

voor de groepenteorie

We moeten wel opmerken dat vele van deze klok-
kenspelen ontworpen zijn véér de introduktie van
‘groepenteorie’. Ondergroepen en nevenklassen
waren bij de kampanologen allang bekend ‘avantla
lettre du théorie des groupes’.

Even tussendoor een paar namen:

4 klokken: singles of minimus 24;
§ klokken: doubles 120;
6 klokken: minor 720,
7 klokken: triples 5.040;
8 klokken: major 40,3204

TFable 24,10 {Stedman Doubdles)

1 12345 3 54132 61 124335 91 53142
2 2F354 32 51/523 62 21453 2 5!32/4
3 23145 1 15432 63 24135 93 lSJdX
4 32154 k2] ]‘452.\ 64 521353 94 1352/4
3 31245 35 41532 65 41233 95 3]54>
[} 13254 % 45123 65 |42=\53 9% 35!2/4

7 il 524 37 542123 67 415}3 97 53214

8 is5142 33 45213 68 4513& 92 352‘4]
o salzeim azsih e sa12% | w 32504
i0 51342 49 24513 i} 5[4]& 100 2’]541
1 1's 324 41 254173 71 5542/3 1M 25314
12 l|3542 42 $2473 2 ]4533 102 533‘31
13 3\452 43 25341 il 41352i 103 2_5431
1 theas e z23sifalm 14325 e Zasio
5 14352 a5 3254 | 75 1345k oros a%sai
16 4\325 46 35214 76 itL425 106 45»]3
1 oa3Ysr e s324) LT 341s) @ sazin

i Z,
18 341253 a8 52314 8 431238 198 52'{11]

9 43215 4@ 25134 34215 we 15143

¢ 4213151 50 52543 30 12/45[ jt0 523214
21 243[(5 51 5i'234 81 23145 i1 53
22 2145} 52 15243 82 14351 12 ]5/234
23 324!"; 53 ]|2534 83 4\2315 tE3 12543
24 3425\ 54 543 84 QSESI 114 21534
25 4352 55 12453 BS 3452\1 115 12354
26 34582 56 142315 a6 4351/2 it6 13¥45
n 15412 57 4123512 37 45]2\[ nz 31}54
23 53412 58 4231215 38 54312 118 3/2[45
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fig. 3
9 klokken: caters 362.880;
10 klokken: royal 3.628.800;
11 klokken: cingues 39.916.800;
12 klokken: maximus 479.001,600.

Bij de grotere spelen beperkt men zich 6f tot klok-
kenspel op papier 6f tot een niet volledige serie van
zo'n 5000 rondjes.

Veel voorbeelden zijn te vinden in het bovenge-
noemde boek van F.]. Budden.

Het artikel van T.J. Hetcher: ‘Campanological
Groups’, in ‘American Mathematical Monthly’
(63, 1956, pag. 619-626), bevat eveneens veel le-
zenswaardigs. Ook in ‘The Mathematical Gazette’
(1969) verscheen een studie over kampanologie
(van B.D. Price). “The Computer Journal® (vol 3 and
13) bevat artikelen, enz.

De groepenteorie wordt in deze artikelen gebruikt
om klassieke spelmetoden te analyseren. Ik noemde
al de ondergroepen en nevenklassen. De voortbren-
gers van de verwisselingen, namelijk de verwisse-
lingen van twee naast elkaar staande klokkenlui-
ders, kunnen de hele groep voortbrengen. Maar
kunnen ook al een paar van deze elementen het?
We kunnen een verwisseling ook door een matriks



weergeven; de overgang van (1, 2, 3, 4, §) naar
(2, 1,3, 5, 4) kunnen we schrijven als:

01000 1 2
10000 2 1
40100 3 = 3
00001 4 5
00010 5 4

De toegelaten verwisselingen geven matrices waar-
bij soms op de diagonaal een 1 staat, en verder 2 x 2
blokjes:

(%
om de diagonaal.
Permutaties kunnen ingedeeld worden in even en
oneven permutaties. Wanneer we als voortbrengers
uitsluitend even permutaties kiezen, zullen we uit-
sluitend even permutaties krijgen en nooit alle per-
mutaties. Er zal tenminste één oneven permutatie
gebruikr moeten worden.

simpele hunting

Heeft u ondertussen Stedman Doubles al geanaly-
seerd? Het is een verdeling van vijf in drie en twee.
De eerste drie spelen een simpel hunting spel; intus-
sen wisselen de laatste twee heen en weer, heen en
weer, De overgang van 6 naar 7 gaat via (ab), (cd).
En dan gaan we weer met de eerste drie hunten en
de laatste twee wiebelen. Probleem: voldoet Sted-
man Doubles aan de regel dat een luider niet langer
dan twee beurten stil mag staan?

verzoek

Tot slot een verzoek aan staatssekretaris Hermes.
Mag over het iowo een maksimus als doodsklok-
kenspel geluid worden? Ik bedoel: mag het iowo
nog zolang blijven bestaan als nodig is om zo’n spel
echt op klokken te spelen?

proble-
matika

We beginnen ditmaal onze rubriek met een
probleem Sver en v66r kortzichtige bewinds-
lieden.

HUUB JANSEN




1
leeftijden

» Een minister is tivee maal zo oud als zijn staats-
sekretaris was toen de minister net zo oud was
als de staatssekretaris nu is.

Samen zijn ze 70 jaar oud.

U kent dit soort problemen wel. Ingewikkelde zins-
konstrukties die normale mensen niet motiveren
om eraan te beginnen. En als je er toch aan durft te
beginnen dan moet je in staat zijn om de gegevens
die in zo'n zin liggen opgeborgen om te zetten in
algebraische symbolen en formules waarna het ge-
vraagde — in dit geval de leeftijden — met wat alge-
braisch rekenwerk gevonden kan worden.

Ons probleem is of het eigenlijk ook zonder algebra
kan. Gewoon met behulp van een plaatje of teke-
ning. Het vertaalprobleem wordt er niet minder
door, maar je kunt wel verrast worden door de
wijze waarop een paar lijntjes een redenering kun-
nen ondersteunen. Een ervaring om te onthouden
en te gebruiken voor uw eigen reken- of wiskunde-
onderwijs.

2

N
o
ponten :

[De vraag door welke problemen mensen ‘geraakt’
worden, lijkt ner zo moeilijk te beantwoorden als
de vraag hoe mensen al proberend en rommelend
tot oplossingen komen.

Wat dit laatste betreft, moet u eens trachten binnen
uzelf te kijken tijdens het oplossen van ons volgen-
de probleem dat op 12 april il verscheen in het
‘NRC-Handelsblad’:

Van beide oevers van het amsterdamse if vertrek-
ken gelijkrijdig twee veerponten. De snelheden van
beide schepen zijn verschillend. Ze ontmoeten, of
zo u wilt: passeren, elkaar op 155 meter afstand van
de oever waarvandaan het langzaamste schip is
vertrokken, Elke pont blijft precies twaalf minueen
wachten alvorens te beginnen aan een nieuwe over-
steek. Thjdens deze tweede oversteek — op weg dus
naar hun eerste vertrekpunten — ontmoecten zij el-
kaar op 85 meter van de oever waar het langzame
schip zijn tweede oversteek is begonnen,

> Hoe breed is bet ij?

Zoals u bemerkt: een heel verhaal, maar volgens
ons de moeite waard om uw krachten op te beproe-

ven. Zeker als u uzelf de eis oplegt om een elegante
oplossing te vinden.

3
oppervlakte

Beide voorgaande problemen zijn redeneerproble-
men waarbij een goed gekozen plaatje het denkpro-
ces kan ondersteunen. Dit in tegenstelling tot ons
volgende probleem. Her plaatje, dar wil zeggen: de
meetkundige figuur, bevat een prableem waarvoor
de oplossing redenerend gevonden moet worden:

U ziet het al, Een doorlopende rij van vierkanten,

elk steeds een vierde deel van het vorige.

P Toon aan dat de som van de opperviakten van al
deze vierkanten precies een derde is van het grote
vierkant,

Bent u in het bezit van wat kennis over oneindig

voortlopende meetkundige rijen, dan produceert u

glimlachend een bewijs.

B Kunt u dat ook zonder van deze kennis gebruik
te maken?

4

afstamming

Dat problemen — en dus probleem-oplossen — een
belangrijk bestanddeel vormen van het wiskunde-
onderwijs is u bekend. Maar welke problemen zijn
geschikt voor goed wiskundeonderwijs?

Een vraag die natuurlijk alleen te beantwoorden
valt door de leerkracht zelf. Hij immers kent zijn
leerlingen, hun nivo, het programma en ... zichzelf!
Kortom, het is een vraag die, zoals deskundigen
zeggen, pas te beantwoorden valt nadat de totale
kontekst van de onderwijsleersituatie in beschou-
wing is genomen.

Als voorbeeld kiezen we hier een probleem dar nier
past binnen de kontekst van ons onderwijs. Het
komt voort uit een uitspraak van een of andere
amerikaanse popzanger die op de televisie beweer-
de dat hij voor § deel een cherokee-indiaan was.



Wij vertalen het naar onze situatie:

» [emand beweert dat door zijn aderen voor L deel
fries bloed stroomt. '
Wat vindt u daarvan?

Met de vraag: ‘wat vindt u daarvan?’, bedoelen we
zoiets als: laat eens zien dat 't niet kan. Of: bewijs
eens dar het niet kan,
Wellicht komt u, al rommelend, ook ons vorige
probleem nog regen!

5

oefenstoffering

In de rood-wit-blauwe leerplanpublikatie van wis-
kobas heeft u kunnen lezen met wat voor opgaven
ons aller rekenonderwijs een beter gestoffeerd oe-
fenveld kan krijgen. Opvallend daarbij is, dat veel
van deze opgaven leiden tot wiskundige aktiviteiten
als redeneren en bewijzen. Omgekeerd zijn er veel
redeneerproblemen te vinden, waarbinnen gere-
kend en dus het omgaan mer getallen beoefend
moet worden, We geven daarvan een tweetal voor-
beelden met de waarschuwing erbij dat de gevraag-
de bewijzen niet eenvoudig zijn te leveren. We laten
u de bedoeling zien aan de hand van voorbeelden.
Voor het eerste probleem kiezen we een willekeurig
geheel getal, bijvoorbeeld 18.

We bepalen vervolgens de som van de priemfakto-
ren van dat getal, met inbegrip van 1.

Dus:

18—=1+2434+3=09,

We herhalen deze procedure met het verkregen ge-
tal 9:

9—1+3+3 = 7.
En weer:

7—1+7 = 8,
En weer:

Bs1+2+2+2=7

Verder kunnen we niet komen: 7 levert 8, en 8 weer
7.
¥ Doet u hetzelfde eens met andere getallen.

Wat ontdekt u? En ... kunt u dat betwijzen?

Nog zoiets.

Kies weer ecen willekeurig getal, bijvoorbeeld 8, en
een ander willekeurig getal, maar kleiner, bijvoor-
beeld 3.

We gaan eerst kijken op hoeveel verschillende ma-

nieren 8 is te schrijven als de som van drie termen
(zonder te letten op de volgorde):

§=14+1+6¢6;
1+2+5;
1434+ 4,
24+2+4+4;
24343,

U ziet het: vijf verschillende mogelijkheden.
Vervolgens gaan we na op hoeveel verschillende
manieren 8 te schrijven is als een som, met 3 als
hoogsre term:

8= 1+1+1+1+1+3
I+1+1+2 + 3;
1+2 +2 +3;
I+1 +3 +3;
2 +3 + 3.

Wéér vijf mogelijkheden. Toevallig of...?
» Zoekt u bet uit!

Wij sluiten deze rubriek en dit bulletin.

Wij danken u voor uw belangstelling, voor uw
oplossingen en voor de door u toegestuurde pro-
blemen. De oplossing van het probleem hoe we tot
beter probleemgericht reken- en wiskundeonder-
wijs kunnen komen, kunt u vinden in het costen des
lands. Hopelijk niet in een prullenbak!
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kleuters en
wiskunde

SPELMATERIALEN ONDER DE LOEP

Wegens bet grote aanbod van zowel goede als
slechte ontwikkelingsmaterialen is het nood-
zakelijk deze materialen kritisch te bekijken.
De spelletjes zien er meestal kwa kleur en
vorm aantrekkelijk wit. De keuze wordt dan
0ok vaak op grond van de uitvoering bepaald,
en niet vanuit de inhoudelijke mogelijkheden.
Gezien het ruime aanbod kunnen niet alle
spelmaterialen m dit artikel besproken
worden,

We beperken ons bij de beoordeling tot de
spullen die ten behoeve van de taal-denk-
ontwikkeling en het voorbereidend rekenen
ontunkkeld zijn.

Tezamen met een groep studenten van de klos
te utrecht hebben we een gantal materialen
geanalyseerd.

JEANNE DE GOOIJER-QUINT

tellotto

- (3 3
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De getallen O tot en met 9 komen voor in de vorm
van plaatjes, stippen en cijfersymbolen. De chrono-
logische volgorde van de telrij is doorbroken, waar-
door er ‘echt’ geteld moet worden. Dit kan verras-
send zijn voor de kleuter,

In plaats van één kaart met het aantal stippen erop,
kunnen we het getal ook door twee kaarten laten
samenstellen. Dus bijvoorbeeld: " J [} inplaats
van [+].

Om deze opdrache uir te kunnen voeren, moet een
serie stippenkaarten toegevoegd worden. Het split-
sen van getallen betekent een uitbreiding voor kin-
deren die het telien van kleine aantalien al beheer-
sen.

Het tellotto kan als groepsspel gehanteerd worden.
leder kind {in totaal vier) krijgt een plank. De stip-
pen- en/of cijferkaarten liggen omgekeerd in het
midden. Om de beurt mag men een kaartje om-
draaien en kijken of het op z’n plank past. Is dit niet
het geval, dan wordt de kaart teruggelegd. Wie het
eerst 2'n plank vol heeft, is winnaar.

We kunnen dit spel aanbevelen.

8 0
2 #1010 ) tien

Door middel van puzzelstukjes kan een cijfer sa-
mengesteld worden, Ook kan een bepaalde hoe-
veelheid, nitgedruke in stippen, symbool en woord,
samengevoegd worden.

Dit spel heeft niets te maken met begrip van hoe-
veelheden en symbolen. De losse stukjes kunnen
maar op één manier, via ‘trial and error’, aan elkaar
gelegd worden. Het kind hoeft dus niet te kunnen
tellen of lezen. De indruk kan echter gewekt wor-
den dat de maker van de puzzel al kan ‘rekenen’.

In de kleuterschool zijn genoeg puzzels aanwezig,
die voor de kleuter veel aantrekkelijker zijn, Wij
adviseren daarom de cijferpuzzels niet aan te schaf-
fen.

cijferpuzzels




paddestoclenset

ledere paddestoel heeft tien gaatjes, waarin zoveel
dopjes gestocken moeten worden als linksonder met
stippen en rechtsonder met een cijfer aangegeven
staat.

Her kind dat nog niet aan tellen toe is, of er geen zin
in heeft, zal waarschijnlijk alle gaatjes van een dop-
je voorzien. Voor degenen die het tellen beheersen,
is het alleen maar een herhaling,

Z0o'n oefenspel zal in de kast aanwezig moeten zijn,
maar je moet er wel op letten dat er geen stapels van
worden aangeschaft.

Dit spel komt ook in een andere uitvoering voor. De
paddestoelen bevarten dan net zoveel gaatjes als het
getal dat aangegeven wordt. Op die manier hoeft
het kind helemaal niet te tellen en is de opdracht
eigenlijk zinloos.

telpiank
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Deze plank bevat honderd gaatjes, hetgeen onover-
zichtelijk voor kleuters kan zijn, Per rij wordt het
aantal pennen geplaatst, dat door een cijfer aange-
geven is. Dit kan volgens de telrij gebeuren of in een
andere volgorde.

Door een vertikale scheiding in het midden van de
rijen aan te brengen (door middel van een lint of
touw), kunnen de getallen gesplitst weergegeven
worden.

©e0C® 6 COOGOGOS 8
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Aan de hand van deze aktiviteit kun je praten over
‘eerlijke verdelingen’. De kinderen kunnen dan zelf

ontdekken, dat bepaalde aantallen eetlijk in tweeén
te splitsen zijn, terwijl het bij andere aantallen niet
luke,

Deze telplank doet wat clean aan en nodigt niet uit
tot spelplezier.

In de eerste klas is de plank misschien beter op z’n
sorteerspel ballonnen

RIRPA IR

Er zijn twaalf kombinaties van twee dezelfde plaat-
jes. De aantallen lopen van 1 tot en met 6, waarbij
ieder aantal in twee uitvoeringen voorkomt. Behal-
ve het aantal moet dus ook op de kleur van de
ballonnen gelet worden.

o B
e

Het kind kan op grond van visuele waarneming,
dus zonder tellen, de plaatjes bij elkaar zoeken. Als
uitbretding kunnen er fiches bij gebruikt worden.
Naast leder kaartje komt een gelijk aantal fiches te
liggen. Ook kunnen twee kaartjes samengenomen
worden.

6000
of:
L X _NONOX®.

De kaartjes kunnen tevens gebruikt worden als me-
moryspel. Naast het sorteren zijn er dus meerdere
toepassingen mogelijk, zowel individueel als voor
keverspel

7 B

Dit spel bevat 48 plaatjes, waarvan 24 plaatjes
gehalveerd. De halve plaatjes moeten samenge-
voegd worden en op het juiste (bijpassende) hele
plaatje gelegd worden.

leder plaatje is aan rwee kanten bedrukt: aan één

11
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kant zijn de kevers voorzien van stippen en aan de
andere kant van cijfers. De aantallen 0 tot en met 5
worden gebruikt. Met de halve plaatjes zijn vele
kombinaties mogelijk.

Een opdracht kan zijn:

» Zoek alle kevers op met vijf stippen.

Een andere opdracht:
» Maak een keveroptocht.,
De eerste kever heeft geen (nul) stippen, de twee-

de heeft één stip en de volgende heeft één sup
meer. Er komt dus steeds een stip bij.

SECESESLTESESL L

De kever met de meeste stippen kan ook vooraan
gezet worden, zodat de volgende kever steeds één
stip minder op z'n rug heeft,

Nog een variatie: een halve kaart wordt gegevenen
het totaal aantal stippen van de kever wordt mede-
gedeeld:

A i '"'i

! i I
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samen vijf samerl zeven sarnen tien {!)

Dit spel biedt diverse mogelijkheden ten aanzien
van samenvoegen, vermeerderen en verminderen.
Het is ook in de eerste klas goed te gebruiken, men
kan dan meer nadruk op de dijfers leggen.

kaboutertelspel

00000

Dit spel is in feite een kombinatie van het ballon-
nenspel en het keverspel. De suggesties die daarbij
genoemd zijn, gelden eveneens voor het kabouter-
spel. De kaartjes met sommetjes vormen een uit-
breiding.

Voor kinderen in de kleuterschool, die bekend zijn
met de cijfersymbolen, kunnen deze kaartjes ge-
bruikt worden om een relatie te leggen tussen de
konkrete (op)telaktiviteit en de abstrakte notatie-
vorm,

Het is een spel waarvan kinderen op verschillende
ontwikkelingsnivo’s gebruik kunnen maken,

nabeschouwing

In z’n algemeenheid kunnen we zeggen dat een
groot aantal materialen zich witsluitend richt op:
associatie van hoeveelheid met symbool. Belang-
rijker is echter: het opereren met aantallen, in de zin
van samenvoegen en splitsen.

We kunnen het kind uitnodigen zijn (sommen)ver-
haaltje te vertellen aan de hand van een bepaalde
situatie, bijvoorbeeld: ‘de kabouter heeft in z'n ene
hand twee ballonnen, en in zijn andere hand één,
dan heeft "ie drie ballonnen gewonnen op de ker-
mis.’

Bij een partijtje kegelen wordt aangegeven hoeveel
kegels er zijn omgevallen, c.q. blijven staan. De
kinderen ontdekken spelenderwijs dat een beperkt
aantal kegels steeds op een andere manier gesplitst
kan worden.

Het voorspellen of bedenken van situaties, die bij-
voorbeeld bij het kegelen kunnen ontstaan, biedt
een mogelijkheid om het mentale handelen te akui-
VEerer.

Bij het analyseren van de materialen bemerkren we
dat te weinig een beroep wordt gedaan op de zelf-
bedachte aktiviteiten (mentaal of materieel} van
kleuters,

We zullen ervoor moeten waken dat te eenzijdige
materialen aangeboden worden. Spontaan ontsta-
ne telsituaties zijn veelal zinvoller dan het gebruik
van sterk geisoleerde relmaterialen.




wiskunde
in de brug-
periode

MET HET OOG OP DIEPTE

In bet vorige bulletin werd het pakket ‘Licht
op schaduw’ besproken, ontworpen voor de
tweede klas van het voortgezet onderwijs.
Dat pakket staat bol van de meetkunde die je
overal om je been ziet.

Een paar keer stuitten we toen al op de vraag:
Hoe zie je wat je ziet?

AAD GODDIJN

rationalisatie

De zon bescheen kieviten en fazanten mert evenwij-
dige stralen, maar het leek alsof alie stralen vanuit
€én punt kwamen. In de viakke schaduw van de
kubus kon je ook iets ruimtelijks zien. Van een
veelvlak kon je evenveel vlakken tegelijk zien als je
er tegelijk in de zon kon houden.

schijn

Wat je ziet en hoe je iets ziet, het zijn verschillende
dingen: in de verte lijkt alles kleiner, maar dat is
schijn. Of misschien is het wel geen schijn, maar
echt zo: alles in de verte is kleiner, een liniaal ook,
en daarom merk je dat niet als je in de verte bent.
Denk er eens over door...

Nu wil vast iemand op me in gaan praten met
plaatjes als dit (fig. 1):

fig.

Zo raak je dan aan het rationaliseren over hoe we
eigenlijk naar de dingen om ons heen kijken.

waarnemen en verklaren

Het is de moeite waard war dieper in te gaan op de
wiskunde achter de rationalisatie van het zien. We
doen dat in ‘Met het oog op diepte’ aan de hand van
een serie opdrachten waarin waarnemen en uitpro-
beren erg belangrijk zijn. De meest elementaire za-
ken van het perspektieftekenen komen aan bod.
Recepten over horizon en verdwijnpunten bena-
drukken we niet. Het gaat meer om het met simpele
meetkundige middelen verklaren van verschijnse-
len rond het kijken. Er blijkt wat geéksperimen-
teerd te kunnen worden, met enige handigheid ook
in een behoorlijk volgeladen kiaslokaal.

plat of niet

Gewenning stompt af. Het vreemde schudt wakker.
We starten het pakketje met wat rare plaatjes, waar
je van alles in kunt zien. Dubbelzinnige plaatjes
eigenlijk (fig. 2).
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»  Wat voor ruimtelifke dingen zie je in de volgen-
de platte tekeningen?

fig. 2

De eerste (linksboven): een piramide, een gang, een
put, een fototoestel, een doolhof {waar je nooit
nitkomt).

Linksonder levert vijf verschiilende, meer wiskun-

dige interpretaties op:

— een kubus met een kleintje eruit;

- een klein kubusje, gedraaid voor een grote ge-
plaks;

— e¢en kleine kubus in een hoek van het plafond;

— c¢en zeshoek;

— als klap op de vuurpijl: een kubus met een gat; je
ziet de achterkant door het gat.

Aan de hand van enkele voorbeelden {fig. 3) stellen
we vast dat foto’s wel echt lijken, maar het niet zijn.
Ze geven wel weer hoe je de dingen ziet. Behalve de
kleuren.

Later in het pakketje worde een verklaring gezocht.

» Alsdelokomotief drie meter breed is, hoe lang is
de trein dan, volgens de foto?
Klopt dat met de werkelijkheid?

» Hoe hoog is de trein aan de voorkant?

» Meet hoe hoog de trein 2an de achterkant is,
volgens de foro.

» Klopt dat met de werkelijkheid?

fig. 3

De trein blijkt verkort te zijn tot vijf meter. Dat is te
dol. Sommige leerlingen zeggen: dat komt door de
bocht.

Of: in de verte is alles kleiner. Een precieze verkla-
ring zal later toch erg moeilijk blijken te zijn.

het klapraam en het touwtje

De volgende prent van Albrecht Diirer (1471-
1528) raakt de kern van het perspektiefprobleem.
De aktiviteiten op de plaat zijn helemaal niet zo
gemakkelijk te doorzien en weinig leerlingen ko-
men er aan de hand van de vragen goed uit.

Kijk goed naar deze plaat {fig. 4b). Hij staat in een

boek over tekenen mer dieptewerking.

De twee mannen tekenen samen de luit die links op

de tafel ligt,

De tekening zit scharnierend vast aan het raam. En

ze gebruiken een touwtje.

» Met welke punt van de luit zijn ze nu bezig?

» Waarvoor dient het gewichtje aan het touwtje?
{helemaal rechts op de tekening)

» Nu zoekt de zirtende man een bepaald punt
tussen de raamlijsten op. Daar houdt hij een
krijtje. Welk punt is dat precies?

P Waarom draait de staande man de tekening in
het raam en niet de zittende?

P Als hert tekenvel in het raam gedraaid is zet de
zitende man een stip, precies op de plek waar
hij het krijtje heeft, Geef met een kruisje aan
waar die stip komt.

fig. 4a



Het vraagt om zelf doen. Moet je dan zo’n raam
maken en een luit kopen? Nee hoor, het gaat uitste-
kend met een scharnierende zijkant van het bord en
een stoel of kist op tafel. Het touwtje kan best
vastgebonden worden, dan span je steeds maar op-
nieuw (fig. Saen 5b).
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fig, 40
Twee leerlingen zijn voor de klas aan het werk. En
de rest dan? De aktiviteit voor de kias blijkt voor de
meer dan vijfentwintig andere #mavo-lbo leerlingen

boeiend genoeg om tien minuten lang nauvwkeurig
te volgen!

fig. 56
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Eerder in het pakketje ‘Zie je wel’ zijn deze leerlin-
gen bezig geweest met tekenen op een glasplaat. Je
tekent precies op de glasplaat waar je bijvoorbeeld
de stoelleuning ziet. Dat is natuurlijk eenvoudiger,
maar in de hier gebruikte opstelling is het rechtlij-
nige van de kijklijnen die uir één punt komen weer
konkreter,

Een lastige vraag!

Van één bepaalde plek in de kamer zou je kunnen
denken: *Zie ik nu door het raam de echte luit of zie
ik in het raam de tekening?” Want van dat punt is
dat eigenlijk hetzelfde.

» Welk puntis dar?

fig. 6

Sommige leerlingen beantwoorden deze vraag on-
middellijk. De meesten hebben echter moeite met
deze omkering. Later zullen heel wat lijnen vanuit
ogen getekend gaan worden. Het probleem staat
dus niet geisoleerd en er is nog voldoende gelegen-
heid om het te leren begrijpen.

In een klassegesprek kan de funktie van het touwtje
ook nog eens naar voren komen: de lijn waarlangs

je kijkt.

Na de aktiviteit met het klappende bord werken we
met tekeningen van de tafel en het scherm in zijaan-
zicht. Met de volgende opgaven (fig. 7 en 8) heeft
niemand veel moeite.

P Trek deze fles over op karton en knip hem uit.

Hier is een zijaanzicht van de tafel, het tekenscherm
en het ooge waar het touwije door loopt.
Zet de fles bij a op de tafel.

b rd o, ﬂ :

-]"‘.
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7

P Teken hoe het touwtje van het oogje naar de
onder- en de bovenkant van de fles loopt.
Hoe groot worde de getekende fles?

fig. 7

» Zet nu de fles bij . Werk met blauwe lijnen,
Dan bij ¢. Nu met rood.
Hoe groot is de fles telkens op het tekenvlak?

fig. §

Eigenlijk ontstaat nu precies de tekening die onder
het kopje ‘Hoe zte je wat je ziet’ voorkomt. Wat in
de verte is, lijkt kleiner, is nu heel duidelijk: er is een
samenhangende verklaring bij ontstaan.

In een vroegere versie maten we nog de hoeken
waaronder je de fles ziet. Tegelijk met de schijnbare
flessen op het scherm heeft dat niet veel zin. Trou-
wens, de florentijnen die het moderne perspektief
ontwikkelden, maten ook geen zichthoeken. Eucli-
des doet het wel; dar type perspektief gebruiken we
nog als we schijnbare beweging van zon, maan en
sterren op een hemelbol weergeven.

De verklaring van de verkorting van de trein is
wiskundig heel interessant, maar in deze vorm te
moeilijk gebleken (fig. 9).

FHEITY
i %,

. f rails
e voorkant van de trein

P “w— tekenscherm in
A - bovenaanzicht.

Trein, rails en tekenscherm in bovenaanzicht.

» Hoe groot wordt de voorkant van de wein op
het hier getekende rekenscherm?

B Zock nu met behulp van de foto uit, waar het
achtereind van de trein op dit tekenscherm moet
komen.

Dan kun je nu ook op het bovenaanzichr de
lengte van de trein aangeven!

» Hoe lang is de trein in werkelijkheid?

fig. 9

Fr is weer een omkering: vanaf het tekenscherm de
realiteit terugvinden. En de realiteit is dan eigenlijk
wéér een tekening van de trein, De foto van de trein
moet in verhouding op het scherm worden ge-
bracht. Dat is bij elkaar te veel. In een volgende
versie komt dit later in het pakket, in een meer
doe-het-zelf gerichte vorm.

De opstelling met het tekenscherm hebben we nu in
zijaanzicht en bovenaanzicht gehad., Gekombi-
neerd kan ook, met verrassend resultaat {zie fig.
10},



fig. 10

Het mannetije op de tafel kijkt door het raam naar de vier

stokken.

We gaan precies tekenen hoe hij de stokken ziet.

Hier is een zijaanzicht. -

» Op welke hoogte boven de tafel moeten de stokken op
het scherm getekend worden?

P Trek de lijnen die je nodig hebt om dat te vinden.
Schrijf de schijnbare hoogten erbij.

De schijnbare lengte van de stokken wordt het snelst in een bovenaanzicht gevonden (fig. 12).

fig. 12

Boven- en zijaanzichten worden goed door de leerlingen verstaan in dit stadium. Dat komt ook door de
wereldbol en het mannetje, die elke foute interpretatie uitsluiten.
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De volgende stap ligt voor de hand maar is minder
eenvoudig: kombineren (fig. 13).

Met de hoogten en lengten die je in de vorige twee
opgaven hebt gevonden kun je nu heel precies teke-
nen wat er door het scherm te zien is.

Hier is het scherm zoals het er van voren uitziet.

P Teken de stokken er maar op. (Je kunt de stip-
pellijn langs de randen handig als cm-verdeling
gebruiken.)

fig. 13

Officieel hebben deze leerlingen ‘nog geen koordi-
naten gehad’, maar dat blijkt er niet toe te doen. Er
zijn heel wat vergissingen mogelijk (bijvoorbeeld:
ondersteboven werken} maar toch blijkt het geheel

fig, 14

een sukses. Hoe nauwkeuriger je werke, des te beter
natuurlijk. Als je millimeter-precies bent, komen de
uniteinden van de stokken mooi op twee lijnen. Dat
lukt de meesten heel goed en de minder naunwkeuri-
gen korrigeren graag: het resultaat loont de moeite.

op weg naar de horizon

Wat gebeurt er als je veel meer stokken op een rij
legt?

Het limietproces onderzoeken we direkrer (fig. 15).

stappen met stokken
Werk met zijn tweeén aan deze opgave.

» Leg een stok van een meter lang dwars voor je
op de grond.
Doe één oog dicht en kijk verder met het andere.
Neem een linizal in je hand en strek je arm.
Hoeveel centimeter van de liniaal heb je nodig
om de stok juist af re dekken?
Schnjf dat op.

» Nu moet iemand anders de stok een meter ver-
der leggen.
Zelf blijf je staan.
Meet weer hoeveel centimeter je nodig hebt om
de stok juist af te dekken,
Weer met één cog kijken en de arm gestreke
houden.
Ga zo door en maak een lijstje:

hoe ver de hoeveel centimeter nodig
stok weg is om de stok juist af te
lige dekken

lstap | ... cm

2 stappen ceree €M

3 stappen | ... cm

Sstappen | ... cm

enz. enz.

» Als je zo bijvoorbeeld een miljoen stappen door
zou gaan, wat komen er dan voor getallen in de
rechterrij?

» Je moest steeds een kleiner stukje liniaal nemen,
maar Je moest ook je arm na elke stap iets anders
houden.

Hoe?
Wat gebeurt er op de lange duur met de stand
van je arm?

fig. 15



De antwoorden liegen er niet om:

... ' Zij 1s heel ver gelopen met de stok en toen ging
mijn arm steeds omhoog tot 206, en toen stopte
die.’....

De limiet wordt dus echt bereikt ...

Tot slot van dit gedeelte wijzen we nog een paard in
de verte aan. Hoe hoog is je hand? Op ooghoogte!
En als het paard naar je toeloopt? Dat blijft zo.

Hoe wijs je een stok aan die in houten (5 km weg) ligt?
Hanneke wijst trefzeker horizontaal, hoewel ze eerst
beweerde dat het niet kon: de stok is niet te zien,

broer konijn en René Magritte

In het pakketje is nu een strip opgenomen over
broer konijn (fig. 16). Barend Buizerd zien we schil-
deren, tenminste dat lijkt zo. Broer konijn is vol
bewondering voor het zo echt lijkende landschap
dat hij binnen de lijst ziet. Voor 50 gulden wordt hij
eigenaar van... een lege lijst.

Heel duidelijk is verbeeld: het schilderij is een ven-
ster met uitzicht op de (gesupgereerde) mimte ach-
ter het schilderij. Deze strip kreeg ik van een leerling
uit de klas waar een eerdere versie van het pakket
werd uitgeprobeerd.

Toen kwam een schilderij van René Magritte
{1898-1967) in het boekje voor (fig. 17).

Yolanda schrijft op:
... 'Dat je toch ziet hoe het er buiten uitziet.’....

René Magritte: *La condition bumaine I', 1933 fig- 17

Magritte zelf heeft meer woorden nodig:

‘De geschilderde boom verbergt de boom die er precies
achter staat, buiten de kamer. De boom bestaat voor
het idee van de toeschouwer zowel binnen de kamer
op het schilderij als buiten de kamer in het echte
landschap. Dar is hoe we de wereld zien: we zien de
dingen aisof ze buiten onszelf bestaan, terwijt we al-
leen bezig zijn met de mentale voorstellingen die we
binnen ons zelf ervaren.’

Magritte gaat — als een echte surrealist iets te den-

ken overlatend — niet in op het merkwaardige lin-

kerrandje van het schilderij {op het schilderij). En-

kele feerlingen deden dat wel:

.....Het kan geen glasplaat zijn (op die schilders-
ezel), want dan moet je het gordijn zien."....

19
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De truuk met de lege lijst biijkt niet alleen voor
Barend Buizerd winst op te leveren. De lege lijst is
een handig hulpmiddel om de echte wereld op een
denkbeeldig viak (tussen de lijst} te kunnen voor-
stellen (fig. 18).

Achter in dit boekje zit een geel vel karton.
» Maak het los en knip alleen het binnenste stuk
eruit.

Déor deze schilderijlijst gaan we nu van alles mer
een cog bekijken.

Kijk maar eens door de lijst naar een van je klasge-

noten en stel je dan voor dar je een foto in het lijstje

ziet in plaats van een klasgenoot ongeveer een me-

ter erachter.

P Ga recht voor je tafel staan, ongeveer op een
meter afstand. Kijk door de lijst naar je rafel.

Huoe zie je het tafelblad dan?

z0: of zo: of 26:

RN AN R VALY

» Nu schuin voor je tafel, Wat zie je nu?

dit: of dit: of dit:

| |
O@;

=

(a ergens in een rechte gang staan met de kar-
tonpen lijst. De achterwand van de gang is het
grijze stuk in deze tekening, Misschien niet pre-
cies zo, maar dat doet er niet toe,

» Let nu op de hoofdlijnen van de gang, die van je
af lopen naar het eind van de gang.
Teken ze zoals je ze door de lijst hebrt gezien.

fig. 19

Met je vinger kun je de lijnen ‘op het glas in de lijst’
volgen.

Wat gebeurt er als de gang heel langs?

Dan is de achterkant heel klein op de tekening. Dan
lopen de lijnen naar elkaar toe.

verdwijnpunten

Als je op een spoorwegovergang staat zie je de
rails ‘in de verte elkaar raken’. Een foto van een
hoge toren, naar boven genomen: evenwijdige
vertikale lijnen lopen nu naar elkaar toe. Her is
aardig dat op foto’s eens echt uit te proberen.

Het gaat ook mooi aan de hand van een kerk in
oude rechthoekige basilicavorm (fig. 20).

fig. 18

Bij deze opgaven merk je heel duidelijk het verschil
tussen wat je ziet en hoe je iets ziet.

Zonder het zelf geprobeerd te hebben blijf je skep-
tisch, maar doe het eens! Het effekt is onverwacht
sterk.

De laatste opgave leidt heel scherp tot de indruk dat
evenwijdige lijnen die van je aflopen, op de teke-
ning zullen konvergeren (fig. 19).

P De Santa Maria Maggiore is een 1500 jaar oude
kerk in rome.
Ze heeft een rechthoekige vorm.
Zoek in deze foto van de St. Maria Maggiore
lijnen die in twerkelijkbeid evenwijdig zijn en
van je af lopen, Trek ze langer door dan ze op de
fato zijn,
Hoe lopen al die lijnen op de fota?

fig. 20



Zo wordt dus wel gekonstateerd dat evenwijdige
lijnen toch op de tekening door één punt kunnen
gaan. Een echt ‘bewijs’ geven we daar niet van,
maar voorgaande aktiviteiten leggen in ieder geval
voldoende konkrete basis om daar nog ooit eens op
te kunnen terugkomen.

Ock op tegelvloeren in perspekrieftekeningen is
allerlei interessants waar te nemen, Vooral als je
kort tevoren in het pakketje ‘Evemwijdigheden’
hebt gemerkt dat je met behulp van de tegelstruk-
tuur gemakkelijk allerlei evenwijdige lijnen kunt
vinden.

We gebruiken een gravure van Jan Vredeman de
Vries, een architeks die in 1599 een boek over per-
spektief publiceerde, met een opdracht voorin aan
Maurits, prins van Oranje (fig. 214).

Op de plaat zie je een tegelvioer (fig. 214).

» Teken een paar lijnen op de getekende tegel-
vloer, die op de ‘echte’ tegelvloer evenwijdig
zouden zijn met ab.

Zoek het verdwijnpunt bij die lijnen.

» Doenetzometcd en ef.

» Nu heb je drie verdwijnpunten op die tekening
gevonden.

Hoe noemt de tekenaar de lijn waar ze op lig-
gen?

» Wat is er nog meer precies op die lijn te vinden?

fig. 216

Het blijkt dat ook de diagonalen van de tegels
rechte lijnen vormen, die door één punt op de hori-
zon gaan. Ook als je een andere lijn uitkiest en
tegelgewijs verschuift, vind je — in werkelijkheid
evenwijdige — lijnen, die op een punt op de horizon
uitkomen. Weer: hoe nauwkeuriger je tekent, hoe
beter het luke!

slot

Het slot van het pakketje is het tekenen van een

kubus en een eenvoudig trappetje in perspektief.

Het belangrijkste doel van ‘Met bet cog op diepte’

is dit tekenwerk echter niet. Het verklaren van ver-

schijnselen met behulp van rekeningen, zijaanzich-

ten en bovenaanzichten, neemt een veel grotere

plaats in. Zelf waarnemen en op grond daarvan

redeneren is in veel grotere mate gedaan dan het

opvolgen van tekenrecepten.

Het is allemaal meetkunde waar je je niet aan kunt

onttrekken. Je tcopt er overal tegenop en je zit er

altijd middenin. En dat geeft te denken. Of, zoals

een leerling het formuleerde:

... 'Heeft u dit boekje gemaake? Wel aardig hoor,
maar moeilijk.’....

Leuk is dat: best moeilijk, maar toch aardig.
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opleiding

LEREN ONDERWIJZEN MET
BIERVILT]JES — EEN EKSPERIMENT —

I *Leren onderwijzen met wiskobas’!) is
beschreven boe eerstejaars pa-studenten
wiskunde leren én leren onderwijzen ‘op de
vierkante meter’. Vanuit bet werken aan
overzichtelijke problemen op eigen nivo,
binnen de gebieden meetkunde en tellen, leren
de studenten om korte, wiskundige aktivi-
teiten voor hun oefenschoolleerlingen in te
richten en te begeleiden.

In het tiweede schooljaar komt ook het “lange
afstandwerk’ in beeld. Het gaat nu om bet
leren onderwijzen van langlopende leerpro-
cessen, zoals bet leren cifferen en het ontwik-
kelen van het verboudingsbegrip.

FRED GOFFREE
HUUB JANSEN

opleidingsprobleem

Eén van de opleidingsproblemen daarbij vormt de
inrichting en organisatie van het oefenschoolwerk
van de studenten. Door de versnippering over de
vele opleidingsvakken en de diskontinuiteit van de
oefenschoolbezoeken blitken de studenten niet in
staat langdurige leerprocessen dichtbij de kinderen
en in detail te bestuderen. Deze situatie kan ertoe
leiden dat in de opleiding volstaan wordt met een
meer afstandelijke, teoretische beschouwing van
deze leerprocessen. Een beschouwing die niet ge-
motiveerd wordt vanuit, en evenmin gebaseerd is
op, eigen ervaringen van studenten met kinderen.
Dit wordt nog versterkt door het feit dat het ook
binnen het wiskunde leren op eigen nivo door de
studenten niet ecenvoudig is om leerprocessen te
vinden, zoals het verwerven van algoritmische re-
kenvaardigheden, die leiden tot ervaringen aan de
hand waarvan een beter zicht kan ontstaan op ver-
gelijkbare leerprocessen van kinderen. Het zoeken
naar een geschikt leerproces op het nivo van de
student, vergelijkbaar met bijvoorbeeld het leren
staartdelen door basisschoolleerlingen, leidde tot
een pa-les waarvan we de inleiding en de hoofdpun-
ten hierna aangeven.

donderdagmorgen
Stelt u zich een klas tweedejaars pa-studenten voor.
Het is donderdagmorgen en op het rooster staat
voor de eerste rwee lessen: wiskunde en didaktiek.
Achter op het bord, niet zichtbaar dus voor de
binnendruppelende studenten, staat een vermenig-
vuldigopgave:

4572
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De docent begint de les met de vraag aan zijn ge-
hoor, wie zich beschikbaar stelt als ‘intelligente
domoor’. En wanneer, zoals te verwachten, nie-
mand zich spontaan meldt, geeft hij een toelichting:
het gaat om iemand die z6 intelligent is dat hij
opdrachten van anderen precies kan uitvoeren,
maar ook z6 dom dar hij alleen maar getallen van
één cijfer kan optellen en vermenigvuldigen.
Nadat een van de studenten zich aanmeldt, wat
schuchter en onder instemmend gemompel van zijn
kollega's, wordt aan de klas de volgende taak gege-
ven: jullie moeten proberen onze intelligente
domoor zodanige opdrachten te geven dat hij de
voor jullie onzichtbare vermenigvuldiging korrekt
kan uitvoeren.

Het kost de nodige tijd en veel verwarde diskussie
voordat de eerste opdracht gegeven kan worden:

Y Goffree, F.: ‘Leren onderwijzen met wiskobas’,
utrecht 1979,



P Vermeniguuldig het meest rechtse cijfer van het
onderste getal met het meest rechtse cijfer van
het bovenste getal, noteer...

Ook daarna verloopt het proces moeizaam. Achter
het bord wordt de domme rol op intelligente wijze
gespeeld, het taalgebruik leidt tot veel misverstand
en vooral blijkt het voor de studenten geen eenvou-
dige opgave roetinehandelingen als onthouden, in-
wisselen en inspringen op bewuste wijze te hante-
ren.

Als, ten lange leste, de laatste handeling is uitge-

voerd, het bord is omgedraaid en het antwoord

gekontroleerd, richt de docent de aandacht van zijn
studenten op een nadere doordenking van de uitge-
voerde procedure met de vraag:

¥ Wat moet je nu eigenlijk allemaal weten en kun-
nen om z0'n vermeniguuldiging te maken?

Vanuit het gezamenlijke geworstel met de eerste

opdracht blijkt het nu mogelijk een antwoord te

geven. Op het bord wordt dit door de docent in de
volgende punten samengevat:

— het beheersen van de optel- en vermenigvuldi-
gingstafels;

— de achtereenvolgende stappen waarin het algo-
ritme wordt uitgevoerd;

— inzicht in de positionele schrijfwijze van de getal-
len.

En ook wordt de rol van het (werk-)geheugen geno-
teerd waarin bepaalde cijfers even bewaard moeten
worden, terwijl een nieuwe berekening wordt uit-
gevoerd.
Vanuit bovenstaande doordenking van het hoe en
waarom van een algoritmische cijferhandeling is
voor de studenten nog niet de vraag beantwoord
hoe het proces verloopt waarlangs kinderen zo'n
vaardigheid verwerven. Ook de rol van de onder-
wijzer daarbij is niet in beeld gekomen.
Natuurlijk is het nu mogelijk om, als een vervolg,
een dergelijk onderwijsleerproces voor de studen-
ten te beschrijven. Hun docent kan vettellen of
demonstreren hoe z0™n proces gefaseerd kan verlo-
pen. Maar daarmee wordt de student in een passie-
ve, konsumptieve rol geplaatst die weinig in over-
eensternming is met aktief-participerend pa-on-
derwijs waarin de vakdidaktische ontwikkeling
van de student gebaseerd is op eigen ervaringen met
betrekking tot het wiskunde leren en onderwijzen.

Als pa-docent probeer je daarom je studenten een

probleemsituatie aan te bieden vanwaaruit ze een

eigen algoritmische vaardigheid kunnen ontwikke-
len. Een situatie dus die leidr tot een leerproces dat
start in een materiéle handeling en via verkorten,
schematiseren, verwoorden en mentaal handelen,
eindigt in het inzichtelijk en wendbaar beheersen
van een toepasbare, algoritmische vaardigheid. Ge-
vraagd wordt dus een dergelijk leerproces op het
nivo van de student waarvan een doordenking ach-

teraf als basis kan dienen voor het doorgronden van
soortgelijke leerprocessen bij kinderen.

cen week later

Een week later. We stappen weer binnen bij dezetf-
de groep studenten, De docent begint zijn les met
het stapsgewijs uitvoeren en beschrijven op het
bord van de volgende procedure:
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Ondanks de eenvoud van de toegepaste rekenhan-
delingen — herhaald aftrekken, aftrekker met twee
toenemend — en het ronde eindresultaat, blijft zo-
wel de bedoeling als de procedure van dit algoritme
nog in het duister gehuld voor de geboeid toekij-
kende studenten. Een herhaling van hetzeltde algo-
ritme, nu toegepast op het getal 256, maakr alvast
de bedoeling duidelijk. Het gaat om worteltrekken:
252 is immers 625 en 162 levert 256, maar van enig
inzicht in het algoritme zelf is nog geen sprake.

bierviltjes

Dan toont de docent een meegebrachre stapel van
121 bierviltjes. Aan twee studenten wordt gevraagd
om, op de grond en midden in het lokaal, uit te
zoeken hoe groot de zijde van het vierkant wordt
dat met deze bierviltjes gelegd kan worden. Aan de
andere studenten vertelt hij dat hij hen het zojuist
uitgevoerde algoritme wil leren en dat zij attent
moeten zijn op hun eigen leerproces daarbij.

Het tweetal gaat aan de slag. Natuurlijk beginnen
ze niet met het leggen van ‘groeiende’ vierkanten
volgens de bedoelde procedure:
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Een korte opmerking van de docent om met één
viltje te beginnen en dan het eerstvolgende, grotere
‘vierkant” erom te leggen, blijkt voldoende en zo
wordr het vierkant van 3 X 3 aangevuld met 2 x 3
+ 1 om het volgende vierkant van 4 X 4 te krijgen
(9+7=16):

Overigens blijkt een dergelijke schematische voor-
stelling (als in de figuur) niet spontaan ‘gezien’ te
worden door de studenten.

Blijkbaar doet het eksperiment met de bierviltjes
hiertce niet de behoefte ontstaan. Deze behoefte
komt even later wél naar voren, als het eksperiment
vergeleken wordt met het algoritme dat nog op het
bo.d staat,

» Wie begrijpt deze werkwijze wél?,

luidt de vraag aan de studenten.

Enkele studenten beginnen zich te roeren, pakken
potlood en papier, maar de meeste kijken nog ver-
twijfeld van bierviltjes naar schoolbord.

hint

Een hint is nodig. Deze wordt gericht op een be-
wustmaking van de positionele schrijfwijze. Van
625 wordt in de cerste stap niet één (bierviltje)
afgetrokken, maar een groot vierkant van 100
(10 x 10 vierkantjes).

Nu is er aanleiding om de materiéle handeling te
gaan schematiseren:

1o x 10

Het {meetkundige) inzicht, dat de nieuwe aftrek-
ker 41 verklaart, blijkt een belangrijk moment in
het leerproces van de studenten. Nier alleen met
betrekking tot het begrijpen van het algoritme,
maar ook wat betreft de steun, die het gekozen
materiaal te bieden heeft. Vooral dit laatste wordt
zeer positief ervaren, en blijkt bij latere wortelerek-
kingen op het nivo van de studenten nog sterk na te
werken.

In de logboeken kan de docent enige tijd later de
diverse persoonlijke beschrijvingen van het leerpro-
ces nalezen. Materiéle ondergrond en schematische

voortzetting blijken inderdaad indruk gemaakt te
hebben,

verkorting
Opmerkelijk is evenwel de geringe wendbaarheid,
die de kennis van de hier beschreven verkorting
(beginnen met het aftrekken van grote vierkanten)
van de studenten nog heeft. Dit blijkt ruim een
maand later, als de volgende opgave tijdens een
afsluitend proefwerk gemaakt moet worden.
» Bepaal 125 x 125 en trek — met het bekende
algoritme — de wortel uit bet produkt.
Geen van de studenten denkt er dan aan om het
getal 15625 26 te struktureren: 1 56 25, De in de
opgave ekspliciet gegeven 100 x 100 worde niet
gezien, en men brengt geen verkorting aan binnen
het geleerde algoritme:

15625
-1

155
-3

Overigens leidt de materiéle voorstelling hen wel
tot de juiste keuze van de nieuwe aftrekker (241)
(2% 120 + 1),

Men zou kunnen konkluderen dat juist bij het leren
van algoritmen weinig gelegenheid wordt gegeven
tot het leren van wendbare kennis. In dit geval was
het nodig om ook met betrekking tot verkortingen
de nodige aanwijzingen in het onderwijsleerproces
op te nemen.

De vraag in hoeverre een fleksibele aanpak binnen
het leren van algoritmen gewenst is, is hiermee niet
beantwoord.

Evenmin als de vraag of het hier beschreven ekspe-
riment leidt tot leerervaringen aan de hand waar-
van een student beter is toegerust om het leren van
de bekende cijferalgoritmen door kinderen via pro-
gressief schematiserende werkwijzen te doorgron-
den. :

Maar dar ‘wiskunde en didaktiek’ als vakgebied
voor de (toekomstige) onderwijzersopleiding nog
veel ontwikkelingswerk en onderzoek vereist, weet
iedere lezer/pa-docent die alleen al daarom het
fowwo had willen behouden.




boek-
bespreking

EEN VISIE OP REKENEN!)

Er is de laatste jaren beel wat gepubliceerd
over het rekenonderwijs, We kunnen daarbij
grofweg een tweedeling in opuvattingen kon-
stateren:

e rekenen omvat een verzameling algorit-
men, die via een geatomiseerd, lineair leer-
proces verworven kunnen worden (1);

o rekenen dient naast het kunnen hanteren
van de onder (1) bedoelde (basis-)vaardig-
heden te leiden tot een onderzoekende, kri-
tische denkbouding (2).

Binnen beide stromingen wordt soms druk

geschermd met leerpsychologische teorieén

van ‘wijzen uit het costen’.

Tot welk een treurige gevolgen de onder (1)

geschetste ondenwijskundige opuatting kan

leiden, bewijst nevenstaande ervaring, die één
van mijn kollega’s onlangs beleefde.

ED DE MOOR

ervaring

Werkende met een kombinatieklas (3/4) aan een

akrtiviteit over treintarieven, leken de kinderen be-

grepen te hebben hoe de kosten van een treinreis

met behulp van een kilometerkaart en een kosten-

tabel uit het spoorboekje berekend kunnen wor-

den. Ter afsluiting van de les werd het volgende

probleem gesteld:

» Moeder, Jan (13) en Piet (9) maken een reis van
hilversum naar alkmaar. War kost dat?

... ‘Dat weet ik niet.” (leerling)

‘Waarom niet?’ (onderwijzer)

‘Ik weet niet hoe oud die moeder is.” {leerling)....
De onderwijzer, een voortreffelijk didaktikus, gaat
hier als volgt op in:

....'Hoe oud denk je?’ (onderwijzer)

‘Ik denk 39.” (leerling)

‘Zeer goed.” {onderwijzer)....

Nu wordt het probleem snel gekraake:
39 +13 +9=61,

ankala rais
km 2e kiss e kins
] . ]
[} ]
: . )
! ! d
1 | 1
| | 1
| 1 ]
3536 5,50 a,—
37 575 8,50
38-19 5,75 8,50
40 6,25 9,25
41-42 6,25 9,25
43 6.75 9,75
a4-45 6,75 9.75
a5 7.25 10,50
47-48 725 1050
1] 7.75 11.25%
50-51 775 11.25
52 8725 12, -
53-54 825 12—
65_ 850 12,50
56-57 8.5 1250
58 9,— 13—
59.60 9,— 13—
81 950 1375
£2-63 9.50 13,75
(Y] 9,75 14,25
£5-66 9,75 14,25
67-70 10,25 15—
71-76 11,— 16—
77-82 1,78 17—

i ! H
i 1 '
1 i \
I i \
1 1

1 i !
] i |
I 1 |
I 1 |

In het lijstje van de kilometers wordt ‘61" gelokali-
seerd! De prijs is f9,50!

Hoe dit verder tot een uitstekend leergesprek heeft
geleid, waarbij ook allerlei aspekten die niet direkt

1} Ditartikel is tevens verschenen in ‘Pedomorfose’, jaar-
gang 12 nr 46, onder de titel: “Een visie op rekenen

(boekbespreking)’.
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met rekenen te maken hebben, aan de orde kwa-
men, laat ik nu maar buiten beschouwing,

Waar het om gaat is het volgende: de kinderen —er
was aanvankelijk geen enkel kommentaar van de
overige uit de groep — hadden jarenlang met een
metode gewerkt die mikt op een truukmatige aan-
pak. Hierdoor worden de kinderen bij aanbieding
van een reéel probleem gekonditioneerd op het vol-
gende idee: ‘Ik zie een aantal getallen, waarmee ik
wat moet doen.’ Blind volvoeren ze daarna een
aantal algoritmische handelingen. Als er maar een
antwoord komt.

Dit voorbeeld is gemakkelijk uit te breiden tot een
heel arsenaal. Daar gaat het hier echter niet om. Ik
wil nu een boekje onder de aandacht brengen,
waarin een visie op onderwijs naar voren komt, die
meer tot de onder (2) genoemde kategorie behoort,
Een visie die bij praktisering kan bijdragen tot het
voorkomen van dergelijke katastrofen.

getallenlijn

Het gaat om ‘De getallenlijn’, een uitgave in de
‘Onderwijskundige Brochuren Reeks’, Deze reeks
is zich uiterlijk en inhoudelijk aan het wijzigen. De
auteurs, Louis Gilissen en Joost Klep, beiden reken/
wiskundedidaktici, zijn goed op de hoogte van het
iowo-werk {afd. wiskobas) en hebben, daardoor
geinspireerd, maar tevens zelf prakeisch met kinde-
ren werkend, een interessant boekje over het (aan-
vankelijk) rekenen samengesteld.

De titel ("De getalleniijn’) is helaas misleidend,
want het gaat maar gedeeltelijk over de getallenlijn
sec. Het is veel ruimer van opzet. In feite behelst het
cerste deel van de brochure ‘de vorming van het
getalbegrip’ in al z'n facetten, terwijl het tweede
deel over de *begripsverwerving van de basisbewer-
kingen’ met natuurlijke getallen handele.

Gelukkig is ook nog een ondertitel toegevoegd in de
volgende vorm: “tellen, meten, rekenen en denken’,

geen leergang

Het boekje is geen leergang. Integendeel, het doet
soms wat rommelig aan, omdar de auteurs gewel-
gerd hebben de verschillende aspekten van het aan-
vankelijk rekenonderwijs in een opdelend overzicht
aan te bieden. Daarmee demonstreren zij in hun
eigen presentatie eigenlijk datgene, wat goed reken-
onderwijs dient te zijn. Het bewust maken van het
nut van een meersporige aanpak bij begripsvor-
ming (bijvoorbeeld bij het getalbegrip), het leggen
van verbanden daartussen, het leren kiezen van de
juiste didaktische aanpak in een specificke situatie
(zij spreken van anticiperen in de onderwijssitua-
tie), het enorme belang van nabije observatie van de
kinderen, het reflekteren daarop en op het eigen
gedrag; dat alles is een heel kompleks van zaken,
dat zich niet eenvoudig in laadjes en schotjes laat
opdelen.

Of, zoals ze het zelf heel eenvoudig zeggen:

‘Goed onderwijs zorgt ervoor dat de kinderen op on-
derling verschillende niveaus kunnen deelnemen aan
elke aparte les en dat in de loop van een aantal lessen
de kinderen op een steeds hoger niveau gaan denken.
Belangrijk daarbij is dat de onderwijzer het leren van
individuele leerlingen kan signaleren en erop in kan
spelen.”

Dit geschiedt echter niet in algemene termen. Men
vertreke steeds uit konkrete onderwijssituaties, zo-
als het volgende verhaal over een gans en een struis-
vogel, die een wandeling op de getallenlijn maken,
demonstreert:

‘Een struisvogel en een gans lopen over een getallen-
lijn. De struisvogel zet stappen van vijf stukjes, de gans
zet stappen van drie stukjes.

Ze hebben natte voeten. Op welke punten komt een
voetafdruk van de gans op een voetafdruk van de
struisvogel terecht?

Deze vraagstelling kan aanleiding geven tot de onrdek-
king dat de ontmoetingspunten de gemneenschappelij-
ke tafelprodukten zijn van de vermenigvuldigtafels
van drie en vijf. Misschien ontdekken de kinderen ook
dat de gemeenschappelijke tafelprodukien veelvou-
den van het kleinste gemeenschappelijke rafelproduke
zijn.

Jo ZNS s et ottt
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Als de kinderen door het tekenen van de voetstappen
bij 15 gekomen zijn en hebben geconstateerd, dat daar
de voetstappen op elkaar terechtkomen, kun je vra-
gen: ‘Hoeveel stukjes hebben ze van daaraf nodig,
voordat ze wéér bij elkaar komen?

Toen ik dit aan Michelle {7;7) vroeg, was ze even stil
en zel toen opgewonden: “Wéér vijftien?”

Op dit antwoord moet je cen goede vervolgvraag heb-
ben. Maar laten we eerst eens kijken wat Michelle
gedacht kan hebben, Het is mogelijk dat ze gedacht
heeft:

na vijftien stukjes vallen de passen samen; dar bete-
kent dat je daarvoor vijftien stukies nodig hebt;

en dat betekent weer, dat je vanaf 15 wéér vijftien
stukjes nodig hebt,

Het is ook mogelijk dat ze een eenvoudige analogiere-
denering heeft gemaake:

tot nu toe hebben ze vijftien stukjes nodig gehad en dat
zal nu ook wel weer zo zijn.

Ze realiseert zich dan niet, waarom dit zo is. Maar op
grond van zo'n redenering zou ze niet zo enthousiast:
“Weer vijftien!” geroepen hebben.

Een derde mogelijkheid is, dat ze de tafels van 3 en §
heeft nagelopen en zietdat 15 het eerste gemeenschap-
pelijke tafelprodukr is en 30 het volgende. Als ze dat
gedacht had, had ze waarschijnlijk ook een ander



soort antwoord gegeven. Blijkbaar heeft Michelle de
periodiciteit ontdeke: je hebt steeds een stuk 0-15
nodig voor een volgende ontmoeting.

De vervolgvraag waar we naar zochten kan zijn: kijk
eens naar sprongen van 2 voor de gans en stappen van
3 voor de struisvogel. Waar komen dan hun sporen
samen?

Om te voorkomen, dat de kinderen zonder na te den-
ken gaan uitproberen, moet je tegelijk vragen: kun je
dat nou uitvinden zénder sprongen op de getallenlijn
aan te wijzen?’

individuele ervaring

Duidelijk is dat voorgaande onderwijsleersituatie
de ervaring met één enkele leerling betreft.

Terecht zal men zich afvragen: Maar hoe zal ik dit
moeten ‘toepassen’ in mijn groep leerlingen?

Dat is inderdaad een niet te verwaarlozen praktisch
probleem, maar het didaktische nut, dat uit het
individuele werken met leerlingen gesorteerd kan
worden, kan van onschatbare waarde blijken — ook
als men in de grotere groep aan de gang gaat. Men
heeft zich als het ware enigszins geprepareerd en
langzamerhand zal de attitude van de onderwijsge-
vende zich kunnen wijzigen.

inhoud

De inhoud van het boekje is, ik zei het al, nogal

divers. Er is aandacht voor:

— de verschillende aspekten van het getal (tel-, aan-
tal-, meet-, verhoudings-, reken- en naamgetal);

— de operaties met getallen (optellen, aftrekken,
vermenigvuldigen en delen);

— het gebruik van verschillende modellen (groep-
jes, stroken, rechthoeken, boomdiagram, getal-
lenlijn, etc.);
hierbij wordt de getallenlijn als bindend element
tussen de andere modellen beschouwd; een be-
schouwing die m.i. een vraagteken behoeft;

- konteksten (verhaaltjessommen, redaktiesom-
men, etc.);

— notatiewijzen (pijlentaal, ‘normale’ symbolen).

Ook meer matematisch-didaktische komponenten

komen, hiermee verbonden, aan de orde, zoals:

~ ‘eensporigheid’ versus *meersporigheid’ ten aan-
zien van begripsvorming;

- automatiseren en memoriseren;

~ isomorfe problemen;

- matematiseren;

~ etc,

Wellicht komen sommige van deze termen de lezer

onbekend voor. Een reden temeer om het boekje

eens ter hand te nemen.

Het zal aldus z'n funktie kunnen hebben op de

pedagogische akademie, maar ook de schoolbege-

leider kan er zijn voordeel mee doen. En niet te

vergeten: de geinteresseerde onderwijsgevende.

Het lijkt mij heel geschikt voor gebruik tijdens inte-

gratiekursussen. Ook al omdat het een aantal prak-
tische lessuggesties bevat, zij het dat deze niet het
overgrote deel van de tekst uitmaken.

de ‘geest’ van het boekje

Interessant is ook de mogelijkheid kennis te maken
met de opvattingen, die de auteurs vertolken betref-
fende het leren en onderwijzen van rekenen en wis-
kunde in het algemeen.

Het hele boekje ademt een bepaalde geest.

Aan het eind wordt dit nog eens samengevat in een
aantal steekwoorden, waarvan één het begrip ‘sa-
menwerken’ betreft. Ik citeer:

‘Problemen oplossen en taalverwerven kun je berer
samen doen, Bij taalverwerving in communicatie is dat
ten dele vanzelfsprekend, want ook bij taalverwerving
zit iets probleemachtigs. Het inbrengen van suggesties,
ideetjes, invallen, denkstappen en dergelijke in een
gesprek en het oppikken van andermans gedachten
moeten kinderen leren.

De rol van de onderwijzer is hier die van gesprekslei-
der. Uitvallers moet hij er weer bij betrekken, te snelle
praters moet hij zich leren inhouden. Hij kan kinderen
leren echt in te gaan op eclkaar, maar moet aan de
andere kant de kinderen duidelijk maken dat ieder
voor zich tijd en denkruimte nodig heeft om zijn ge-
dachten even de vrije loop te Iaten, even te fantaseren,
even eens niet mee te doen, even eens wat anders te
proberen,

We stellen in onze ervaringen met kinderen en volwas-
senen maar al te vaak vast: een mens kan door de
meest wonderlijke dingen op een idee komen,”

(aanvankelijk) rekenonderwijs

De aurteurs zijn door de getallenlijn kennelijk op het
idee gekomen een boekje over het (aanvankelijk)
rekenonderwijs te maken.

Over de getallenlijn zelf hadden ze nog veel meer
bijeen kunnen brengen, iets dat zijzelf ook al op-
merkten. Ik denk dan bijvoorbeeld aan het gebruik
van kralentijnen in het kleuteronderwijs of aan de
mogelijkheden voor het eigenschapsrekenen in de
bovenbouw.

Zij hebben daarvoor niet gekozen. Het gevolg s,
dat de titel niet deugt. Niettemin is een boekje
ontstaan, dat de moeite waard is voor al diegenen,
die in praktische zin iets aan hun rekenonderwijs
willen doen.

Dat de auteurs zich daarbij niet hebben laten verlei-
den ot de mode ook enige leerpsychologie in hun
geschrift te verwerken, maakt de lezing ekstra pret-

tig.

Titel: ‘De getallenlijn: tellen, meten, rekenen en denken.’
Auteurs: Louis Gilissen en Joost Klep.

Uitgegeven in: ‘Onderwijskundige Brochuren Reeks’ (nr
287}, Zwijsen, tilburg,

Prijs: f 17,50.
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ander werk

MATEMATISEREN:
EEN DIDAKTISCH DENKMODEL

In maart 1979 hield wiskobas in noord-
wijkerhout een landelijke konferentie, *10
voor rekenen’ genaamd.

Aan een brede vertegenmwvoordiging van bet
onderwijsveld: basisonderwifs (4-12 jaar),
opleiding (pa, klos) en begeleiding, werden

‘kernpunten van een ideaal rekenprogramma’

voorgelegd.

Deze kernpunten betroffen zaken als:

~ begripsvorming;

— gebruik van konteksten, modellen en nota-
tievormen;

— veelzijdige inbedding en oefenvormen;

— leren cifferen;

— rekenen en wiskunde;

- enz.

Door wiskobas geformuleerd en toegelicht,

werden deze kernpunten ter konferentie

nader uitgewerkt en beoordeeld.

Zie voor een nadere toelichting van de punten

ook paragraaf 6 van spullenkatern 9 in dit

nupper.

EDU WIJDEVELD

Zelden werd een konferentie grondiger voorbereid
dan deze *10 voor rekenen’: tien jaar denken over
rekenonderwijs werd door wiskobas ten grondslag
gelegd aan bet scheppen van een kader, waarbinnen
toekomstige ontwikkelingen zich zouden kunnen
afspelen. De toen al dreigende opheffing van het
iowo gaf de voorbereiding tevens een soort 'testa-
mentair’ karakter. Ook de aanpak in de wiskobas-
vergadering werd door die gedachte getekend: in
wekenlange besprekingen haalde ieder het onderste
uit de kan om deze (laatste?) konferentie tot een
sukses te maken.

Binnen die sfeer ontstond onderstaand stuk, nu
riim een jaar geleden.

Vanuit 2'n ervaring en doordenking, was het voor
wiskobas in eerste aanzet niet moeilijk bovenge-
noemde ‘kernpunten’ boven water te Rkrijgen.
Scherpte en eenduidigheid van formulering was een
volgende zaak.

Wel deed zich binnen de diskussies de vraag voor
naar de volledigheid en legitimatie van de kern-
punten: hadden we ze allemaal en op welk uit-
gangspunt berustten ze?

Op dat moment had bhet weinig zin uitvoerig op
deze teoretische vragen in te gaan: enerzijds mocht
het wiskobasstandpunt voldoende bekend veron-
dersteld worden, anderzijds garandeerde de repre-
sentativiteit van de konferentie een antwoord uit de
praktijk. Eventuele aanvullingen en wijzigingen
zouden zeker door de konferentiegangers ter tafel
worden gebracht, terwifl legitimatie van de kern-
punten juist in de doelstelling van de konferentie
besloten lag. Desondanks werd afgesproken een
korte inleiding op de gekozen kernpunten te
schrijven. En bet is ddadr dat ons verhaal begint.

Wat immers een korte inleiding op de konferentie
moest worden, dija'4 al schrijvend uit tot een brede
‘filosofie’ over reken/wiskundeonderwijs, die al-
leen al door haar lengte onbruikbaar was voor de
konferentie.

Bovendien was het verbaal niet af: het uitgangs-
punt om ‘wiskundige wereldoriéntatie’ didaktisch
te doordenken vanuit een matematiseringsmodel,
vereiste nadere studie en overweging.

Binnen de gegeven (iowo-)omstandigheden kwam
daar niet veel meer van en het stuk bleef lange tijd
onaangeroerd liggen.

Dat we het nu toch uit de kast hebben gebaald,
heeft uiteraard te maken met bet naderend iowo-
einde: we hopen immers dat het aangereikte model
een bijdrage mag leveren tot een voortgezette dis-
kussie over rekenlwiskundeonderwijs, ook nd 1
Januari 1981,

Vandaar...!



P INLEIDING {1)

De tijd dat wiskundeonderwijs zich primair ten
doel stelde leerlingen in te voeren in het wélgestruk-
tureerde eindprodukt van volwassen, matematisch
denken, ligt nog niet lang — of beter: nog lang niet —
achter ons.

Mede beinvloed door het struktuurkarakter van de
‘moderne wiskunde’ is genoemde benadering eer
versterkt dan verminderd, ondanks — én dankzij —
de ruime didaktische mogelijkheden die deze ‘mo-
derne wiskunde” al evenzeer bood. In deze benade-
ring bleef ‘wiskunde’ een afvalrace voor intellektu-
elen, waarbij de athakers achterbleven met een be-
zwaard gemoed en een betekenisloze wiskundige
ballast.

Helaas zijn inmiddels ook voorbeelden voorhan-
den, waarin leerlingen uit het basisonderwijs — op
hiin nivo — gekonfronteerd worden met vergelijk-
bare matematische struktuurbenaderingen. De di-
daktische saus die deze kost overgiet is weliswaar
dikker en mooier van kleur, de uiteindelijke indi-
gestie is er niet minder om: schijnresultaten in
schijnrealiteiten.

En als deze schijn niet bedriegt, wordt eerlang zelfs
het kleuteronderwijs bedreigd met wanprodukten
van matematische begripsvorming, taal en logika.
Alleen de verpakking zal ndég mooier zijn, nég
kleurrijker, ndg bedrieglijker.

Een ontwikkeling die niet alleen een bedreiging
inhoudt voor leerling en onderwijzer(es), maar 66k
voor de wiskunde zelf. Immers, door de interne
samenhang van de wiskunde — de logische struk-
tuur — tot uitgangspunt te kiezen van het didakti-
sche handelen, doet men ernstig tekort aan de eks-
terne samenhang van de wiskunde met de ver-
schijnselen van alledag — de fenomenologische
struktuur. Men schept dan makkelijk het beeld van
wiskunde, waarin alle antwoorden al klaar liggen,
vGor de vragen nog maar gesteld zijn, waarin geen
ruimte is voor eigen inbreng of kreativiteit en die
weinig van doen heeft met de wereld waarin je leeft.

Tegenover deze oriéntatie in de wereld van de wis-
kunde stelt wiskobas de wiskundige wereldoriénta-
tie. En meer dan een subtiel woordenspel, verlegt
deze uitspraak het primaat van de wiskunde naar
dat van het kind, van de leerst6f naar het leerpro-
cés, van de kennis en vaardigheid naar de attitude.

In deze opvatting zoeken we het didaktische uit-
gangspunt in de ontmoeting van het kind met wis-
kundige aspekten in zijn omgeving. Vanuit zijn di-
rekte beleving en ervaring stellen we een matemati-
seringsproces in werking, dat het kind inzicht moet
bieden in de bijdrage die de wiskunde kan leveren
aan de oriéntatie in de wereld waarin je leeft. Op
deze manier manifesteert wiskunde zich als een
menselijke aktiviteit die je helpt je werkelijkheid te

beschrijven, te begrijpen en zelfs: te voorspellen. )

Iy We kunnen bovenstaande opvatting nog nader iHlus-
treren met een plaatje, waarin de eerdergencemde
logische en fenomenologische struktuur van de wis-
kunde op twee verschillende assen zijn afgebeeld
(waarbij we ons overigens wel moeten realiseren dat
deze scheiding om strike didaktische redenen is aange-
bracht!}. Daarbij vertegenwoordigen de verbindings-
cirkels als het ware de wiskundige situaties, waarmee
de leerlingen in de school {en later daarbuiten) gekon-
fronteerd worden. De ingetekende pijlen stellen dan
de verschillend denkbare *wiskundekarriéres’ voor,
die zich mogelijk in de tijd kunnen voltrekken.
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Dit plaatje nu maakt duidelijk dat die ‘karrigre’ zich
vanaf het nulde nivo (zie pag. 40) primair richt op het
funkrioneren van de wiskunde in de dagelijkse werke-
lijkheid van de leerling. Daarbinnen bouwr zich gelei-
delijk ook een meer *zelfstandig’ beeld van de wiskun-
de op: de pijlen stijgen. (En als we even denken aan het
rekenonderwijs — hoofdbewerkingen, algoritmen,
e.d. —dan kan die stijging zich op deelgebieden al veel
sneller voltrekken dan het plaatje sugpereert!)

In het vervolg van onderwijs en beroepsleven gaan die
pijlen in lengte en hoogte steeds verder uiteenlopen:
naast de ‘athaker’ voor wie het abstraktienivo van de
wiskunde te hoog reikt, manifesteert zich langzamer-
hand ook de potentiéle wiskundestudent, wiens karri-
érepijl steeds vertikaler tendenzen vertoont.

Binnen deze uitersten bewegen zich de overige pijlenin
een richting, waarin de wiskunde op verschillend nivo
funktioneert in dagelijks of beroepsleven, in roepas-
bare of toegepaste vorm,

Maar op welk nivoe dan ook, elke leerling heeft het
recht op een wiskundeonderwijs dat een bijdrage le-
vert tot zijn toekomstig funktioneren, 6ok —en in het
bizonder — als hij/zij onverhoopt afhaakt!
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{En dat binnen deze fenomenologische benadering
op geschikte momenten, ook een uitbouw plaats-
vindt in meer logische zin, spreekt vanzelf!),!)
Bovenstaande beginselverklaring ~ niet meer, niet
minder — is door wiskobas in vele toonaarden en
richtingen nader uitgewerkt: van konkreet-prak-
tisch tot beschouwend-teoretisch, voor kleuter- en
basisonderwijs, voor opleiding en heroriéntering.

matematiseren; ‘verschralen om te verrijken’

konkrete (1) \
probleem-
situatie

f

e.-f By
T
/ \ - - oren li l/
>/ == =< > probleem oplossen
\ ‘/\ — - \/ \ﬁeﬁ\
ey

toepassings-

/ a
R
\

—~— S
\ \\\\‘_ 7
~_ -

toelichting

(1) In een alledaagse situatie — hierna vooral on-
derwijskundig te interpreteren — ligt een konkrete
probleemstelling besloten, die we {ock) wiskundig
willen bewerken,

(2) Na de probleemsituatie van z’'n (wiskundig)
niet-relevante gegevens te hebben ontdaan, trach-
ten we er een konkreet of meer abstrakt model van
te konstrueren, dat een beter inzicht biedt in de
betrokken relaties,

(3) Binnen dit ‘verschraalde’ model van de werke-
lijkheid proberen we nu via wiskundige metoden en
rechnieken een oplossing voor het

\
' fysisch model

Met de nu volgende uitwerking willen we slechts
een begrippenkader schetsen, waarbinnen een di-
daktische diskussie zich verder zou kunnen voltrek-
ken.

Centraal binnen bovengenocemde benadering van
wiskunde als menselijke aktiviteit, staat het mate-
matiseringsproces.

Laten we ons denken daarbinnen richten vanuit een
‘ideaal’-model van marematisering:

(2)

> matematisch model M)

(3) H

matematische metoden en technicken

|

Vo ‘
Pl }
\ gebieden / (5b)

/
T :

generaliseren

abstraheren

fig. 1

(4) gestelde probleem te bepalen, in de hoop er de
oorspronkelijke kontekst weer mee te verrijken.

(5) Generalisatie van de oplossingsstrategie en/of
toepassing ervan op verwante problemen kan ver-
volgens het inzicht in de gevolgde metode(n) ver-
diepen, om deze weer toegankelijk te maken voor
meer komplekse toepassingsterreinen.

Bovenstaande summiere toelichting — hieronder
aan vele voorbeelden geillustreerd — roept onmid-
dellijk enkele problemen op:

¢ ons ‘ideaal’-model suggereert een (chrono)logi-
sche opeenvolging van fasen in het matematise-
ringsproces, waar in werkelijkheid sprake zal zijn



van een wisselwerking en wederzijdse onderstet-
ning;

e het model doet geen recht aan het nivo of de
mntensiteit waarmee ecen Mmatematiseringsproces
zich, geheel of gedeeltelijk, kan voltrekken (zie ook
pag. 39)

e het matematiseringsmodel als zodanig is zuiver
beschrijvend bedoeld en niet normatief!), dat wil
zeggen: het model geeft aan welke fasen men {ach-
teraf) in een matematiseringsproces zou kunnen
herkennen, maar het biedt geen aanwijzing hoe
zo'n proces is te leren of te onderwijzen; wat dit
laatste betreft, zitten de wezenlijke problemen - als
bij zovele modellen - in de verbindingspijlen die het
onderliggend denkproces representeren.

Deze laasste opmerking voert ons terug naar de
oorspronkelijke doelstelling van het matematise-
ringsmodel: niet het leerproces als zodanig staat
centraal, alswel de matematisch-didaktische door-
denking ervan. En vanuit dit perspektief is het
matematiseringsmodel! dan ook bedoeld als didak-
tisch denkmodel. In die zin kan het model ons
denken richten vanuit eerder geformuleerde uit-
gangspunten over wiskundeonderwijs en kan het
ons helpen zekere vitgangspunten te verantwoor-
den, te legitimeren — bijvoorbeeld de uitgangspun-
ten van een ‘ideaal’ rekenprogramma — en wellicht
zelfs: te kompleteren.

Alvorens het matematiseringsproces nu nader te

1y Freudenthal maakt onderscheid tussen *deskriptieve’
en ‘normatieve’ modellen: het model als ndbeeld van
tets, resp. védrbeeld voor jets.
Zo is binnen ons matematiseringsmodel 66k sprake
van een ‘fysisch en matematisch model’, met straks als
voorbeeld een ‘atoommodel’. Deze modellen zijn
“deskriptief: ze beschrijven — in gesimplificeerde vorm
— een stukje werkelijkheid. In die zin, zegt Freuden-
thal, bezitten ze een zeker waarheidsgehalte dar je
kunt pogen te vergroten door het model verder aan te
vullen. Dir in tegenstelling tot een normatief model,
dat aangeeft war er van je normen terechtkomt. Een
dergelijk model moet nog vervuld worden, hoewel,
zegt Freudenthal, ze in de onderwijspraktijk veelal
eerst ingevuld moeten worden omdat ze zo leeg zijn...!
Als wij hieronder ons matematiseringsmodel rot ‘di-
daktisch denkmodel’ verklaren, dan verschuiven we
het modelbegrip van deskriptief in de richting van
normatief: aan het didaktische denkmodel (van mate-
matisering) proberen we normen te ontlenen om het
matematiseringsproces te onderwijzen. Eerst vullen
we het model dan i met een aantal voorbeelden, om
nadien te trachten het enigermate te vervullen,
Zie: Freudenthal, H.: ‘Een visie op onderwijskundig
bezig- zijn’, interne jowo-publikatie, utrecht 1980,

analyseren, geven we eerst een tiental voorbeelden
— vrijwel alle uir de basisschool — die bovenstaand
model geheel of gedeeltelijk illustreren.

p VOORBEELDEN (2)

1 atoommodel

Om chemische en fysische processen beter te kun-
nen begrijpen stelde Niels Bohr in het begin van
deze eeuw zijn atoomteorie op. Centraal in deze
teorie stond het fysisch-matematisch atoommo-
del (i.c. kern-protonen-elektronen-elektronenba-
nen), Dit atoommodel is uitgangspunt geweest
voor verdere verfijningen, fysische en matemati-
sche teorieén, die weer geverifieerd konden worden
in het laboratorium en toegepast voor dagelijks
gebruik (kernenergie).

Legio is het aantal voorbeelden in verschillende
wetenschappen waarbij de waarneming leidt tot
fysische en/of matematische modelvorming, om via
teoretische verdieping weer te leiden tot prakrische
toepassing. (Scheikunde: periodiek systeem der ele-
menten; biologie: de kringloop van het water; eko-
nomie: het Keynesiaanse verklaringsmodel; astro-
nomie: de planetenbanen, enz. enz.)

Duidelijk uit bovenstaande wordt, dat we onder
fysische of matematische modelvorming elk — ver-
schraald — voorstellingsbeeld van de werkelijkheid
verstaan (konkreet, visueel en zelfs: mentaal) dat
tot een duidelijker inzicht in begrippen en relaties
leidt.

Daar we het bovenstaande matematiseringsmodel
echter geschapen hebben voor onderwijsdoelein-
den beperken we ons verder tot (basis)schoolvoor-
beelden...

2 zonderdag

Ten tijde van de oliekrisis staat in de krant dat ‘twee
op de drie nederlanders’ voorstander zijn van een
autcloze zondag. Na beraad in de klas over een
onderzoeksmetode, gaan de leerlingen van de zesde
klas de straat op en ondervragen in totaal duizend
mensen: ‘Bent u vooér of tegen?’

Het resultaat van deze steekproef wordr op school
in tabellen geordend. Duidelijk zichtbaar wordt dat
bij toename van het aantal ondervraagden, de ver-
houding vO6r-tégen steeds dichter bij 60% komt te
liggen. Het krantebericht klopt dus ongeveer.

weet
voor niet regen | toraal
groepen | + I 54% 18% 28% 100%
groepen 111 + IV 615% |15% | 233% | 100%
groepen V + VI 6 1%% 12% 26%% 100%

groepenl + [1 + [1i 576% :17% | 25,3% | 100%
groepen IV + V + V1 | 60,3% | 13% | 26,7% | 100%
Judith 58,6% | 12.6% | 28,6% | 100%

fig, 2
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oo “Wat zal daar nu de konsekwentie van ziyyn?’,
vraagt de onderwijzer aan de leerlingen. ...

In de daarop volgende weken wordt duidelijk dat

het maatschappelijke toepassingsbereik van de

vraagstelling bepaald van meer faktoren afhangt

dan alleen de wiskiindige bijdrage...!

3 kijk op kans

Een van de uitgangspunten van het projekt ‘Kijk op

kans’") is het volgende:

P Drie kinderen besluiten twee munten op te gooi-
en om uit te maken wie van de drie hem moet
zijn.

Een van de kinderen kiest de uitkomst ‘kop-
kop’, een ander ‘munt-munt’, de derde ‘kop-
munt’. Is dat eerlijk?

Aanvankelijk weten de kinderen niet goed raad met

de probleemstelling, maar in de loop van het pro-

jeke leren ze diverse oplossingsstrategieén kennen:

de zweethkans
e gewoon proberen door gezamenlijk vele malen
te gooien:

e

o idem, met behulp van twee tollen die beide mun-
ten representeren:

O ¢

resultaat (&, m); fig. 4

e idem, met behulp van het telefoonboek, waarin
even ‘kop’ representeert en oneven ‘munt’:

telefoonnummers:
27168 — tk k)

| L
394149 — (k)
72 iiS\_@ﬂ {m,k).

1) *Kijk op kans’ was een gezamenlijk televisieprojekt
van towo en not voor klas 5/6 van de basisschool inde
periode 1972-1978; los van de televisie-uitzendingen
is her inmiddels in aangepaste vorm in het schoolwerk-
plan wiskobas opgenomen,

de weetkans
e we leggen de mogelijkheden met twee munten
gewoon neer:

— (k,k)

— {k,n1)

~» {1, k)

—> (m,mm});

e in een boomdiagram:

m  eerste munt

m tweede munt

(k,E) (k,pr)  (m k) (r1,522) fig. 5
® in een roosterdiagram:

eerste munt

(k.k) | (km)

(m,k} | (mm)

fweede munt

fig. 6

De leerlingen hebben het viteindelijk goed door. In
de vraag: ‘hoe groot is de kans dat in een gezin met
twee kinderen er een jongen en een meisje zullen
zijn?’, herkennen velen dan ook het muntenpro-
bleem.

Ook de vraag naar de kansverdeling bij drie mun-
ten roept verschillende aanpakken op, maar uitein-
delijk kunnen vrijwel alle leerlingen het probleem
zelfstandig oplossen.

4 schaatsen

Tijdens de europese kampioenschappen op de tele-
visie stelt de onderwijzer de vraag of de leerlingen
hebben opgemerkt dat start en finish bij de verschil-
lende afstanden (500 m, 1500 m, 5000 m, 10.000
m) steeds op een andere plek van de baan plaats-
vinden, Waarom gebeurt dat?

Ter beantwoording van de vraag wordt besloten
een schaatsbaan (400 m lengte) op schaal na te
tekenen, Dit betekent het beginpunt van vele aktivi-
teiten die te maken hebben met afstand, snelheid,
tijdwaarneming, puntentelling en voor- of nadeel
van de wind.
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de schaatsbaan werkblad 1

- —— —— =

:
i

finish

1 Dit is een plattegrond van een schaarsbaan.
ledere rijder rijdt op een aparte baan van
5 meter breed.
> Op welke schaal is de plattegrond gete-

kend?
P Berekening:

2 Op de plattegrond is de finishlijn getekend.
» Teken jij eens de startlijn voor de 500 m
op de plartegrond.

3 We organiseren een wedstrijd!
» Laat {op de plattegrond) rwee rijders te-
gen elkaar rijden.
» Teken met verschillende kleuren hoe ze
rijden.
» Maak er wel een eerlijke wedstrijd van
{ieder rijdt even ver! 500 m).

fig. 7

Enkele weken later, bij de wereldkampioenschap-
pen op de televisie, volgen 25 leerlingen met ‘andere
ogen’ de schaatsverrichtingen van de deelnemers.

5 buljoekameer

De bewoners van vier eilanden in de oceaan bestrij-
den elkaar de visvangst in het ingesloten‘zeegebied.
Hoe dit probleem op te lossen?

Met de kaart van het betrokken gebied in handen
(fig. 8), opperen de leerlingen vele mogelijkheden.
Dit leidt o.m. tot oppervlaktebepaling — via roos-
tertelling — van eilanden en zeegebied. Qok worden
zOnes om de eilanden bepaald die een gegeven af-
stand tot de grillige kustlijn hebben. Net echt, want
de onderwijzer(es) bespreekt met de kinderen ook
de visserijoorlog rond ijsland wegens de vergroting
van de vijf- tot de ewintig-mijlszone.

1y ‘Belvia’, een projekt voor de brugklas; uitgave jowo
1974,
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fig. 8
6 de vierkuber

In het kabouterdorp dienen allemaal verschillende
huisjes van vier kamers gebouwd te worden. Hoe-
veel kun je er wel niet maken? En weet je zeker dat
je ze nu allemaal hebt?

fig. 9

Die huisjes moeten bovendien geverfd worden. Kun
je uit de kosten voor de één, die van de ander
afleiden? En als een boef in de schemer het voor- en
zijaanzicht van een huisje ziet, weet hij dan hoe het
huisje precies gebouwd is?

{Als de kinderen in een later stadium uit bouwteke-
ningen vierkuberhuizen moeten optrekken -~ zie het
projekt ‘Belvia’l) — ‘lezen’ ze de tekeningen onmid-
dellijk korrekt.)

7 algoritmiseren

Via het gebruik van de abakus leren de kinderen het
optelalgoritme, in toenemende mate van schemati-
sering, elk naar eigen tempo en nivo. De één moet
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een opdracht nog manueel vitvoeren met inwisse-
len op de abakus, een ander werkt op papier met
positiestrepen, terwijl een derde zich al waagt aan
het direkt optellen onder elkaar.

na eptriling Ht imﬂ'ﬂeh\;:j
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fig. 10

Gemeenschappelijk hebben de kinderen dat de
(relatieve) grootte van de op te tellen getallen niet
belangrijk is: fukt het niet met de direkte metode of
het schema, dan laat de abakus zien hoe het moet.

8 muizen
In het gymnastieklokaal staan twee banken naast
elkaar en daarachter nog eens drie banken. De kin-
deren lopen eerst over één van de twee banken en
vervolgen hun weg over één van de drie.

i

0
g5
¥
k0
1

fig. I 1

Terug in de klas tekent juf de banken op het bord en
vraagt hoeveel verschillende weggetjes gekozen
hadden kunnen worden,

Dan vertelt ze het verhaal van de muis en de kaas.

.
e | | 22y,
fig. 12

» Hoeveel weggetjes kan de muis kiezen om bij de
kaas te komen?

fig. 13

Langzamerhand ontstaac er systeem in de aanpak,
en bij de vraag: hoeveel verschillende vlaggen kun

je maken als je voor de eerste baan over twee ver-

schillende kleuren beschikt en voor de tweede baan

over drie verschillende kleuren?, blijkt de systema-

tische aanpak z'n werk al te hebben gedaan:

e 3 X 2 = 6, zegt Kees, al kan niet iedereen hem
nog volgen! ...

9 foro's

Twee jongens maken een vakantietocht naar water-
land, waarvan de kaart voor de klas hangt. Op één
van de foto’s is over de hoafden van de kinderen
heen duidelijk een deel van waterland herkenbaar.

T

fig. 14

. “Waar is de foto genomen?’, vraagt juf. ....

Die vraag is makkelijker gesteld dan beantwoord,
maar al oriénterend en zich inlevend in de situatie,
komen de kinderen er we} uit. Qok het feir dat de
foto hoog genomen is, wordt ontdekt.

10 kaarsen

Op de tafel staan grote en kleine, rode en blau-
we, dikke en dunne kaarsen,

=
fig. 15
De kleuters zirten er in een kring omheen. Heel

voorzichtig mogen ze de kaarsen aansteken. Mooi
hoor!



. ‘Welke kaars zal her eerst opgebrand zijn?’,
vraagt juf.
‘Nou die kleine dunne naruurlijk. Wel zonde,
hij heeft zulke mooie krullen.’
‘En welke kaars is duurder’, vraagt juf, ‘die
rooie of die gele?’
‘Die rooie’, zegt Elsje, ‘want die is veel mooier.’
‘Nietes’, roept Karel.
Maar Leo zegt: *Allebei, want ze zijn hetzelf-
de.” ...

P ANALYSE (3}

Het voorgaande overziende, blijkt dat ons matema-
tiseringsmode] niet steeds eenvoudig herkenbaar is
in de gegeven voorbeelden: sommige aspekten krij-
gen sterke nadruk, andere lijken nauwelijks of niet
voor te komen. Begrijpelijk: ook in werkelijkheid
zal het maar zelden voorkomen dat alie in ons
‘ideaal’-model geschetste fasen evenveel aandacht
krijgen. In het ene geval ligt immers de volle nadruk
op het konstrueren van een geschike fysisch of ma-
tematisch model. Is dat gevonden dan wordt de
oplossing van het gestelde probleem bij wijze van
spreken in de schoot geworpen.

voorbeeld
P Twee broers gaan op de fiets naar school. De één
gaat vijf minuten eerder weg en komt vijf minu-
ten later aan dan de ander. De laatste doet er
dertig minuten over.
Waar haalt hij zijn broer in?
Een probleem waar men lang over na kan denken.
Ongetwijfeld zijn er heel goede getalsmatige of pro-
beer-oplossingen te vinden. De wiskundig georién-
tecrde heeft het in dit geval wat makkelijker: hij
‘herkent’ een afstand-tijd-probleempje en tekent de
bijbehorende grafiek. De oplossing valt hem dan in
de schoot.

school -
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Maar wat te doen als je niet gewend bent in derge-
lijke afstand-tijd-termen te denken?

We citeren een stukje uit ‘Leren ondenwvijzen met
wiskobas’!y waar verslag wordt gedaan van de wij-
ze waarop één van de kinderen de gelukkige greep
naar een geschikt fysisch model doet:

B Goffree, F.: ‘Leren ondertwijzen met wiskobas’, iowo,
utrecht 1979,

‘Een leerling tekent een klok, tot verrassing van de
anderen die vermoedelijk aan de weg van huis naar
school zaten te denken. Met enige hulp in de vorm van
vragen, blijkt het nu mogelijk aktief aan het werk te

T
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*Hoe lang doet de snelle broer erover?”

&

“Wanneer vertrekt de ander

‘En wanneer komt hij op school aan®’

De symmetrie springt in het oog, Fen mueisje ‘ziet’
het ineens:

T

‘Daar’, zegt ze, terwijl ze de pijt tekent”

fig. 17

Een andere maal echter is niet de modelvorming het
eerste probleem, maar valr het volle gewicht op de
metode of de techniek die men moet toepassen,
{Degenen die zich de vroegere ‘redaktiesommen’
herinneren of de staartdelingen die nooit uitkwa-
men, zuilen met onze laatste konstatering geen
moeite hebben.)

Tenslotte het verifiéren en/of toepassen in de alle-
daagse probleemsituatie: lang niet altijd is de pro-
bleemsituatie ‘alledaags’ {in wetenschapskringen
bijvoorbeeld), lang niet altijd is het probleem aan
een konkreet voorstelbare situatie ontleend (de wis-
kunde), lang niet altijd is het probleem geschapen
om ook werkelijk toegepast te worden (het reken-
onderwijs).

Wat wi) met ons ‘ideaal’~model voor het matemati-
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seren beogen, is om de didaktische diskussie rond
‘wiskunde als menselijke aktiviteit' te richten,
En daarmee willen we dan ock beginnen via een
analyse van de hiervoor gegeven voorbeelden.

voorbeelden (3.1)

1 atoommodel

Op het hoogst denkbare nivo, en soms over tijds-
verloop van jaren (eeuwen..!} verloopt het denken
langs banen van ons matematiseringsmodel {of zo
men wil: fysiseringsmodel, chemiseringsmodel,...
en elders bijvoorbeeld ook: musiceringsmodel, enz.).
Elk nivo daarbij kent z'n specificke moeitijkheden
en soms peilloze diepgang: de modelkonstruktie,
het hanteren van metoden en technieken om het
model te bewerken, de oplossingsformulering, de
verifikatie en interpretatie daarvan, maar ook: de
generalisering van de metode, de oplossing en de
toepassing daar weer van op verwante problemen.
Op dit nivo van {matemat)iseren treedt vaak ver-
gaande specialisatie op, waarbij we moeten beden-
ken dat de ‘konkrete probleemsituatie’ voor bij-
voorbeeld een gespecialiseerd wiskundige zeer reéel
moge zijn, maar voor ons wel erg ver van het dage-
lijks bestaan kan komen te liggen. Desondanks zijn
er vele voorbeelden, dat ‘ver weg'-oplossingen tot
‘dicht bij'-toepassingen hebben geleid!

De didaktische les die we uit dit voorbeeld willen
leren, is dat op alle nivo’s, elk van de in ons model
genoemde fasen doorfopen kdn — en veelal: moet —
worden,

Willen we dus ernst maken met ons vitgangspunt
de leerlingen inzicht te bieden in de bijdrage die de
wiskunde kan leveren aan het beschrijven, begrij-
pen en zelfs: voorspellen van de wereld waarin je
leeft ~ zie pag. 29 — dan zullen we hen steeds weer,
op hun nivo, gedifferentieerd en aktief, voor mate-
matiseringsprocessen moeten plaatsen in al facet-
ten.

Dat dit geen eenvoudige opgave is, staat vast, dat —
om mogelijk gerezen misverstanden te vermijden —
leerlingen uiteraard kennis en vaardigheden moe-
ten opdoen, staat evenzeer vast, net zo vast als het
staat dat het aiet aangaar kinderen jarenlang bin-
nen het rekenen (of de wiskunde) slechts eenzijdig
met één aspekt van het matematiseren te doen ken-
nis maken: de technieken. Met dit laatste bouwr
men niet aileen ¢en anti-matematische houding op
— afgezien van de veelal bijbehorende frustraties -
maar faisifieert men ook het werkelijke beeld van
de wiskunde, en ontkent men op z’'n minst de di-
daktische mogelijkheden ervan.

2 zonderdag
De realiteitswaarde — ook in verbinding met andere
vakgebieden — springt bij de onderhavige pro-

bleemstelling sterk in het oog. Meer dan dat: door
de gehouden enquéte worden de leerlingen — prak-
tisch én mentaal — in de problematiek betrokken.
Daarmee wordt de matematische doelstelling: een
sterk intuitieve inleiding in het steekproefbeginsel,
¢.q. de wet van de grote aantallen, feitelijk onderge-
schikt gemaaket aan een maatschappelijke doelstel-
ling.

Om die reden ook is het zo belangrijk de matema-
tisch bepaalde probleemoplossing: 60% is v66r
zonderdag, ‘terug te vertalen’ in die maatschappe-
lijke kontekst. Dan ook blijkt dat die matematische
oplossing slechts een bijdrage levert tot de algehele
probleemidentifikatie: politiek-ekonomische fak-
toren leggen blijkbaar meer gewicht in de schaal;
een belangrijk bewustwordingspunt voor de leer-
lingen. Los daarvan is ook het matematische toe-
passingsbereik erg groot: uit eigen ervaring hebben
de leerlingen ondervonden welke betekenis een
steekproef heeft en welke waarde de daarop geba-
seerde uitspraken hebben {met name ten aanzien
van de relatie; aantal geénquéteerden versus nauw-
keurigheidspercentage).

In het matematiseringsproces op zich herkennen we
de nadruk die valt op de matematische metode: de
steckproef (als het ware het fysische model, geheel
binnen de reéle situatie), het verzamelen, tabelleren
en grafisch verwerken van de gegevens. De tech-
niek: som, gemiddelde, percentage, speelt relatief
een ondergeschikte rol. De interpretatie daarente-
gen: ‘reeds een nauwkeurigheid van 2% bij 1000
ondervraagden’, is weer van wezenlijk belang voor
metode en toepassing.
~B: Het is evident dat dit zonderdagonderzoek
slechts een basis legt voor het inzicht in de
gehanteerde statistische metode. Meerdere on-
derzoekjes op ander gebied zullen her begrip
moeten verdiepen!

3 kijk op kans

Wederom een kansrijk voorbeeld. Bewust gekozen
om te illustreren dat een matematiseringsproces
zich in al zijn facetten, zowel over een geheel pro-
jekt — duur cirka zes weken — als binnen een onder-
deel kan afspelen.

In het projeke als geheel worden de kinderen voort-
durend gekonfronteerd met voor hen levensechte
situaties waarbinnen zich langzamerhand het kans-
begrip ontwikkelt. Daarbij wordt het emotioneel
beladen kansbegrip uit de realiteit ‘verschraald’ tot
een fysisch model {de kanstol). Met dit model zijn
reeds vele kansberekeningen te verrichten (de
‘zweetkans’), maar het latere matematische model
(bijvoorbeeld het boomdiagram) levert vaak sneller
resultaat (de *weetkans’). Beide modellen komen



min of meer tezamen in dat van het telefoonboek,
als remplacant voor de rij toevalsgetallen.

In principe kan elk kind blijven meedoen op zijn
nivo: vanuit het intuitieve kansbegrip, of meer ge-
avanceerd, vanuit het matematische kansbegrip.
Beide zullen uiteindelijk op eigen nivo het kansbe-

grip beter kunnen plaatsen in de alledaagse werke-
lijkheid.

4 schaatsen

Wederom is de binding met een voor de leerlingen
betekenisvolle realiteit evident (ook al zal het de een
meer aanspreken dan de ander...).

De matematische modelvorming - de schaatsbaan
op schaal —ligt hier zeer voor de hand. Begrijpelijk:
de werkelijkheid speelt zich immers al op een *mo-
del’ af, zeker waar wordt afgezien van emotionele
faktoren als het omringende publiek, de nederland-
se kampioenspretendent, of de vallende schaatser.
De volle nadruk ligt daardoor op de rekentechnie-
ken, al blijven die voortdurend hun betekenis ont-
fenen aan de motiverende, reéle kontekst.
I.angzamerhand wordt de direkte binding met het
aktuele schaatsgebeuren echter weer vergroot: hoe
zit de puntentelling in elkaar, waarom worden bij
harde wind nooit rekords gebroken? En de verifika-
tie/interpretatie van de uitkomsten van deze mate-
matische aktiviteiten in de klas, gebeurt weer recht-
streeks in de werkelijkheid (of... een model daar-
van: de televisie).

5 buljvekameer

De probleemstelling als zodanig is niet reéel meer.
Dat zij het zou kinnen zijn, toont het toepassings-
bereik aan: door de binnen dit projekt verworven
matematische inzichten kunnen de leerlingen het
probleem van de ijslandse visserijzone beter inter-
preteren. Ze kunnen de gigantische zeegebiedsuit-
breiding rondom ijsland op de kaart ook zichtbaar
maken. Kortom: al is de problematiek van het bul-
joekameer op zich een verschraald model van de
werkelijkheid, de reéle betekenis ervan voor de leer-
lingen blijkr uit de verrijking die het geeft naar het
wel degelijk bestaande {konflike-)model van ijsland.
{(Dat de onderwijzer(es} de matematische bijdrage
weer — op aangepast nivo — plaatst in het geheel van
de *sociale’ kontekst, spreekt vanzelf.)

Matematisch bezien ligt in het buljoeka-verdelings-
probleem de nadruk zowel op het model (de kaart)
als op de metode {welke strategie) en de techniek
(bijvoorbeeld oppervlaktemeting door roostertel-
ling).

En zo reéel is de kontekst roch ook wel weer dat de
leerlingen voor en na de gevonden verdelingsbepa-

Yy Zie ook pag. 41.

ling, de konsekwenties ervan voor de denkbeeldige
bewoners overdenken.

6 de vierkuber

Voor de derdeklassers is het huizenprobleem in de
kabouterwereld minstens even reéel — en zeker:
motiverender — als vergelijkbare problemen in de
volwassenenwereld. De sociaal-maatschappelijke
realiteitswaarde moge gering lijken, de eksistentiéle
realiteitswaarde') is groot: het kabouterprobleem
is hiin probleem en de door de kabouters gehanteer-
de metoden en oplossingen lijken veel op de onze...!

Ook hier ligt binnen de gegeven kontekst het fysi-
sche model al gereed: de kubusjes, de vierkubus-
huisjes. {En dadr ligt een belangrijk verschil met de
‘echte’ werkelijkheid: juist in het ontdoen van de
emoties om tot de kern door te dringen, ligt vaak
het probleem voor volwassenen; de kinderen voe-
gen ~ in eerste aanleg — juist hun emoties aan het
materiaal toe.)

Binnen dit fysische model vindt de volgende ver-
schraling plaars als de kinderen de verschillende

huisjes moeten beschrijven: huisje

daarbij vervangen door % 1]

Maar dit matematische model biedt weer het voor-
deel dat de gezochte en pevonden systematische
afrelling van de huisjes ordelijk genoteerd kan wor-
den op een groot roostervel.

Een tweede matematisch beschrijvingsmodel dient
zich aan als we uit het voor- en zijaanzicht het
bijbehorende huisje trachten te rekonstrueren.

Dat matematische metodiek en techniek tezamen
gaan, blijkr als de leerlingen moeten berekenen:

e
P War kost het verven van huisje: ﬂ% , als je

her al weet van huisje:

De interpretatie in de werkelijkheid? Het kabouter-
dorp is toch (hun) werkelijkheid!

7 algoritmiseren

Al eerder stelden we dat het matematiseringsproces
zich in al zijn facetten op lange termijn kan afspelen
(zie 3). Dat het 66k mogelijk is pure rekentechnie-
ken aan te leren via een matematiseringsproces,
toont het abakusprogramma van wiskobas aan.
Dat daarbinnen dan ook nog sprake is van een
natuurlijke nivodifferentiatie, beklemtoont nog-
maals de waarde van het denken uit dynamische
(matematiserings-)processen tegenover het vitgaan
van statische (wiskundige eind-)produkten. Door
maals de waarde van het denken uit dynamische
{matematiserings-)processen tegenover het uitgaan
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van statische (wiskundige eind-)produkten. Door
het systeem van progressieve schematisering: aba-
kus, positiestrepen, schema, algoritme, worde de
kern van het matematische handelen veel scherper
gesteld,

Tegenover de traditionele metodiek van opsplitsing
van de moeilijkheidsgraad naar omvang van de
getallen stelt zich het wezenlijk inzicht in het posi-
tiesysteem als geheel en het inwisselsysteem. Bo-
vendien 1s het onmiddellijk toepassingsbereik van
grote(re) getallen voor elk kind op elk schematise-
ringsnivo, daardoor van meet af aan bereikbaar.
[aarin openbaart zich de winst: niet de roepassing
1s ondergeschike aan de wiskunde, maar andersom:
de wiskunde is dienstbaar gemaakt aan de toepas-
sing! '

8 muizen

Binnen de veelheid van mogelijkheden op het nivo
van de tweede klas is bewust gekozen voor het
ogenschijnlijfk  “onwezenlijke’ muizenprobleem.
Het realiteitsgehalte is, ondanks de aanloop in het
gymnastieklokaal, schraal te noemen; de matema-
tische waarde lijke op her eerste oog gering.

Dardit laatste een vergissing is, weet eenieder die de
wiskobaspublikaties de laatste jaren gevolgd heeft:
het muizenprobleem is cen paradigma (een kon-
kreet voorbeeld waarin een totale matematische
benaderingswijze besloten ligt) voor een veelheid
aan isomorfe problemen. Hierbij voltreke zich de
matematisering in belangrijke mate als metodisch
probleem: via het ongeordend tekenen van moge-
lijke roetes wordt een meer systematische konkrete
aanpak ontdeke, die kan leiden tot het abstrakee(r)
inzicht dat er 2 x 3 mogelijkheden moeten ziju:

2 (ingangen} X 3 {poortjes; fig, 18

Op nog hoger nivo transfereert zich dit inzicht naar
een isomorfe {struktuur-gelijke) probleemstelling:

2 (kleuren} x 3 (kleuren;}

1

fig. 19

Ook het toepassingsbereik ligt dus in sterke mate
binnen een ‘aangeklede’ matematische kontekst.

Bovenstaande iliustreert hoe ook op het ‘lagere’

nivo van een tweede klas de matemartisering een
(relatief) grote diepgang kan bereiken, inkiusief de
mogelijkheid voor de leerlingen om op eigen nivo
aktief te blijven participeren. Daarnaast legt het
voorbeeld iets bloot van de brede begripsinbedding
van — in dit geval — het vermenigvuldigen.

9 foto’s

Welhaast in tegenstelling tot het vorige voorbeeld,
is de matematiserende aktiviteit in de fotoles op het
eerste oog nauwelijks te ontdekken. (We hadden
bijvoorbeeld ook de bekende ‘autobussenaanpak’
voor het aanleren van de bewerkingen *+ en ‘—" als
voorbeeld kunnen nemen om het matematiserings-
model in al zijn facetten te doen floreren.)

De tegenstelling tot het vorige voorbeeld is inder-
daad opvallend: bij de muizen de volle nadruk op
de metodische diepgang, bij de ‘foto’ treden we
nauwelijks uit de konkrete kontekst.

Het fotovoorbeeld — met de foto als ‘fysisch model’
voor de (kinderlijke) realiteit van een stukje water-
land — wil dan ook niets anders aantonen dan datin
de allereerste verschralingsstap van het matemati-
seren al aanzienlijke problemen verscholen kunnen
zitten. Het zich oriénteren op de probleemsituatie:
‘waar is de foto genomen?’, eist een zich voortdu-
rend inleven van de kinderen in de werkelijkheid
van waterland — op zich al een model van de echte
werkelijkheid — en een zich realiseren van aspekten
uit die werkelijlcheid die op de foto niet, of slechts
impliciet, zichtbaar zijn.

Al ‘switchend’ van werkelijkheid naar model wordt
in toenemende diepgang de probleemoplossing na-
derbij gebracht: ‘op die plek moet hij gestaan heb-
ben, precies daar, zo en zo hoog, en hij keek in die
richting’.

Wiskunde? Nou en of: een van de meest fundamen-
tele facetten van het matematiseringsproces wordt
op hoog nivo {van de eersteklassers) geanalyseerd,
leidend tot essentiéle aspekten van ruimtelijke ori-
entatie.

10 kaarsen

In dit kleutervoorbeeld is de alledaagse werkelijk-
heid haar eigen model. Voor de kinderen is van een
matematische probleemstelling zelfs geen sprake:
de kontekst is voor de kleuters beladen met de
emotionaliteit van de kerstsfeer. Desondanks biedt
de juf de kinderen die daar al gevoelig voor zijn, de
kans om die subjektieve werkelijkheid ook even
vanuit een ander {matematisch) standpunt te be-
zien: ‘welke kaars is duurder?®, en: ‘als die kaars
een gulden kost, hoeveel zou die andere dan kos-
ten?’

Een aantal kinderen s nog niet in staat — of op dat
moment: niet bereid — afstand te doen van de ego-



‘matematische’ bril op te zetten, maar andere wor-
den toch aan het denken gezet.

‘Die kaars is duurder want hij is mooier’, versus:
‘die kaars is duurder want hij is dikker’.

Het absolute begin van elk matematiseringsproces:
het vermogen om de alledaagse werkelijkheid van-
uit een specificke gezichtshoek te beschouwen.!)

het matematiseringsmodel (3.2)

In de matematisch-didaktische analyse van de tien
voorbeelden is ongeordend een groot aantal aspek-
ten van ons ‘ideaal’-model voor het matematiseren
naar voren getreden.

Laten we, met slechts het model voorhanden, pro-
beren er een zekere systematiek in te brengen.

matematiseren: ‘verschralen om te verrijken’

{1
2) _ .
probleemsituatie modelvorming ; fysisch of matematisch
model
"\\ ]
verifidren matematische 3)
interpreteren metoden en technicken
probleemoplossing
toepassen
(5a)
v v
toepassingsgebieden « > generaliseren
abstraheren
(5b)
fig. 20

HET MODEL ALS GEHEEL

Uit de voorbeelden wordt duidelijk dat de volledige
kringloop van het matematiseringsproces zich op
alle nivo’s kan afspelen, van kleuteronderwijs tot
het meest geavanceerde wetenschappelijke onder-
zoek.

In het eerste geval zullen we de kontekst van de
alledaagse ervaring nauwelijks verlaten, in het laat-
ste geval is die dagelijkse kontekst veelal nier meer
herkenbaar.

In het eerste geval beperkt de bijdrage van de wis-
kunde tot de wereldoriéntatie zich tot de bewust-
wording dat je de werkelijkheid tberhaupt door
een matematische bril kunt bekijken; in het laatste

Iy Zie in dit verband: Wijdeveld, E.: ‘Terug maar nul’, in
‘Wiskobas-Bulletin', jrg 9 nr 4/5, pag. 86 e.v.

geval heefr die bijdrage veelal het karakter van het
{vergaand) voorspellen van die werkelijkheid.
Didaktisch luide de konsekwentie dat we in het
wiskundeonderwijs de leerlingen steeds weer het
volledige proces van ‘ingroei in een matematische
beschouwingswijze’ tot en met het ‘voorspellen en
toepassen van de wiskunde’ aktief moeten laten
ervaren — ieder op zijn nive — om een hanteerbaar
beeld te schetsen van wat de wiskunde wél en niet
vermag.

Daarbij dienen we ons re realiseren dat:

e het matematiseringsproces als geheel zich binnen
één les, binnen een tema of projekt, binnen een
komplete leergang, binnen het geheel van de basis-
school, het voortgezet onderwijs, de universiteit en
zelfs: het gehele leven, kan voltrekken, ieder naar
zijn belangstelling, zijn vermogen, zijn nivo;

e in vele gevallen slechts een enkel of maar én
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facet van het matematiseringsproces aan de orde
gesteld kdn of moét worden.

Wat het laatste betreft: zonder kennis, vaardigheid
en {be}oefening van matematische verworvenheden
in een vorige fase, is her ondenkbaar verdere diep-
gang van matematische beschouwing te bereiken.
Dit betekent echter evenmin een vrijbrief om in het
onderwijs het volle gewicht op technieken en cefen-
rijtjes te gooien, als dar het ons ontslaat van de
verplichting ook bij kennisverdieping en vaardig-
heidstraining het verband te blijven zoeken met een
motiverende en betekenisvolle kontekst.!)

HETMODEL PER FASE

De belangrijkste fasen die we in het ‘ideaal’-model

kunnen onderscheiden zijn:

— de uitgangssituatie, i.c. de konkrete probleem-
stefling (1);

— de horizontale *verschralingsgang’, ofwel de mo-
delvorming (2};

— de verukale uitwerking via metoden en technie-
ken (3);

— de weer horizontale *verrijkingsgang’ als we de
probleemoplossing weer konfronteren met de
pegeven — of een analoge — toepassingssituatie
(4);

~ de eveneens vertikale verdiepingsgang: generali-
seren en abstraheren om het mogelijke toepas-
singsbereik van de verwerkte probleemstelling te
vergroten {5).

probleemsituatie (1)

1

prokh b sdelvarmmng >

senfiren
Interpreteren

|
§ fig. 21
Wiskunde is een middel om de ons omringende
wereld te beschrijven. Maar aleer we aan dat facer
van de wiskunde zelfs maar toe zijn, zullen de leer-
lingen zich eerst moeten realiseren dat je de werke-
lijkheid tberhaupt door die specificke matemati-
sche bril kunt beschomwen!

(Zoals we dagelijks de ons omringende wereld, af-
hankelijk van het momentane doel, bekijken door

'y De reeks artikelen *Oefenstoffering’ van Leen Streef-
land in *Wiskobas-Bulletin®, jrg 7 en 8, geefe van dit
laatste een duidelizke itlustratie.

%} Zie in dit verband bijvoorbeeld: "Het papieren tove-
naarsfeest’, in leerplanpublikatie 9, fowo, utrecht
1978.

een politieke bril, een artisticke bril, enz.). En bij
elke beschouwingswijze benadrukken we relevante
aspekten, laten we irrelevante overwegingen weg.
Bij elk van die beschouwingswijzen spreken we een
specifieke taal (wij kopen voor de trein een ‘kaar-
tje’, de kondukteur echter vraagt naar ons *plaats-
bewijs’), hanteren we een specificke denkwijze (bij
de kruidenier letten we op een dubbeltje prijsver-
schil; een dag later spreken we bij huizenkoop in
termen van tonnen) en hanteren we een specifieke
logika ({in de wiskunde ontkracht één tegenvoor-
beeld een algemene uitspraak; in het dagelijkse le-
ven ‘bevestigt de uitzondering de regel’).

Welnu, op dit eenvoudigste *nulde’ nivo — maar ook
op hoger nivo bij het aanboren van een geheel
nieuw beschouwingsgebied (statistiek, scheikunde,
ekonomie) - zullen we de kinderen gelegenheid
moeten geven om te gewennen en in te groeien in de
specificke matematische beschouwingswijze met
haar eigen aksentuering van gegevens, haar eigen
denkwijze, taal en logika.

En dit juist niet als aparte begripsverwerving, geab-
straheerd (= losgemaakt) van de emotionele kon-
tekst, maar integendeel binnen het geheel van de
komplekse, emotionele dagelijkse beleving.
Diaraan immers ontleent wiskundige beschouwing
haar specifieke kenmerken, dat ze zich — gezien de
probleemstelling - onderscheidt van andere moge-
lijke benaderingen. Om met ons kleutervoorbeeld
(kaarsen) te spreken: het feit dat je het kostenaspekt
van die kaarsen in relatie tot hun grootte 66k in
beschouwing kunt nemen, valt voor de leerling (im-
pliciet) juist op binnen de andere, op dat moment
meer voor de hand liggende, emotionele benade-
ring van mooie kleuren, sfeervolle vlammetjes, enz.
Zou men bij wijze van spreken de kleuters een
werkblad aanbieden met de rechtstreekse vraag:
‘welke kaars kost het meest?’, dan ontneemt men
hen de fundamentele ervaring dat het ook zinvol
kan zijn binnen de gebruikelijke subjektief-emotio-
nele beleving, dergelijke objektiverende, rationali-
serende vragen te stellen.

tig, 22

Vergelijkbaar is het met andere ‘matematische’ ak-
tiviteiten in het kleuteronderwijs: niet de schrale
aanbiedingsvorm in gekonstrueerde situaties, maar
juist de rijke ervaring in natuurlijke konteksten
leidt tor de zinvolle oriénteringsbasis van waaruit
wiskundige akrtiviteiten meer en meer geabstra-
heerd kunnen worden.?)



Waar, wanneer en bij wie op een bepaald moment
tot deze meer objektiverende benaderingsvorm kan
worden overgegaan, is voorlopig nog een onopge-
lost onderwijskundig probleem, zeker in verband
met de integratie kleuter-basisonderwijs.
Voorlopig kunnen we nauwelijks meer dan ons
bewust zijn dat dit voorbereidend matematische
beschouwingsnivo z'n start vindt in de emotioneel-
subjektieve belevingswereld van de kleuters, en dat
we voor de kinderen die er gevoelig voor zijn,
slechts een ervaringsbasis kunnen leggen voor ma-
tematiseren op hoger nivo in een later stadium.
Onderzoek in praktijksituaties zal ons scherpere
aanwijzingen in deze moeten geven.

Op dat hogere nivo trouwens — we stelden her al —
wordt de meer gespecialiseerde matematische be-
schouwingswijze, didaktisch bezien, vaak sterk on-
derschat, Zo zien we er geen been in om kinderen
die alleen nog maar met gehele getallen gewend zijn
te werken, binnen de kortste tijd te konfronteren
met getalsmatige verdelingen, pannckoeken en
breuknotaties.

Ten faveure van veelal onbegrepen breukoperaties
wordt voorbijgegaan aan deze toch geheel nieuwe
beschouwingswijze van wiskundige aspekten in de
werkelijkheid, om over de verwante verhoudingen
€n procenten maar te zwijgen!

{Trouwens, als de kinderen — ondanks alles — dan
toch geleerd hebben dat £ = 398 = 1000 o 4 pblijke
dit in de statistick opeens niet meer op te gaan: bij
kans 1 op 6 (bijvoorbeeld om een ‘3’ te gooien mer
een dobbelsteen) zal niemand zich verbazen als er
na zes keer gooien nog geen '3” is verschenen:

5, # 6 WEL zijn we verrast als er na 600 keer
gooien, precies 100 drieén genoteerd staan — ‘toe-
vall’ - omdat dat aantal normaal tussen 93 en 107
mag liggen: ¢ # gy

Als ik anderzijds 6000 punaises opgooi en konsta-
teer dat er 987 met de punt naar boven liggen,
verkfaar ik de kans op de gebeurtenis ‘punt’, voor-
lopig 2455 = %...1) 1 0p 6. Immers,

@ & fig. 23

Samengevat: niet alleen bij de start van de wiskun-
dige loopbaan, maar bij elke ingroei in een gespeci-
aliseerd benaderingsveld, zullen we ruim aandacht
moeten besteden aan de ingroei van de betrokken

1) Zie voor een verdere uitwerking van deze gedachte:
Wijdeveld, E.: “Terug naar nul’, in *Wiskobas-Bulle-
tm’ jrg 9 nr 4/5, pag. 86 e.v.

2) Brink, J. van den en Wijdeveld, E.: *De kamping’, een
schoolradioprojekt van serv-iono, voor her derde
leerjaar van het basisonderwijs, jowwo, utreche 1978,

beschouwingswijze — en in het bizonder de taal, de
denkwijze en logika — vanuit konkrete belevings-
situaties.!)

Een tweede belangrijk aspekt bij matematiserings-

facet (I): de konkrete probleemsituatie laat zich

didaktisch formuleren in termen als realiteitswaar-
de, betekenis, instap, motivatie, e.d.

We hebben al gesteld dat, willen we wiskunde als
menselijke aktiviteit beschouwen, dat wil zeggen:
als aktiviteit d66r mensen, vé6r mensen (in de sa-
menleving), dat dan het wiskundeonderwijs zijn
motivatie met name moet ontlenen aan voor de
leerling betekenisvolle situaties.

Dirt betekent dat de situaties die we als uitgangspunt
kiezen, door de leerlingen op hun nivo ‘regel’ — d.i.
betekenisvol — dienen te worden ervaren. Dit is niet
zonder meer hetzelfde als: een reéle situatie. Inte-
gendeel, het subjektieve belevingswereldje van het
spel voor de kleuter, de imaginaire wereld van ‘Het
papieren tovenaarsfeest’ (kleuteronderwijs), van
‘Waterland’ (klas 1), van ‘De Reus’ (klas 2), ‘Vier-
kubers’ (klas 3), ‘Buljoekameer’ (klas 4), ‘Ralph de
zeerover’ (klas 5), *Gulliver’ (klas 6), is in een twee-
voudige interpretatie van ‘betekenis’ vaak reéler
dan de ‘reéle’ wereld: ‘betekenis’ heeft deze wereld
in eksistentiéle zin, omdat het als inlevings- en
voorstellingsbeeld voor de leerlingen een stuk zelf-
verwerkelijking oproept, ‘betekenis’ heeft deze we-
reld in intentionele zin, omdat de aktiviteiten daar-
binnen bedreven, hun parallelien vertonen met de
volwassenenwereld.

Primair is dan ook de eis dat de matematiserende
aktiviteit die de leerlingen in deze voor hen motive-
rende en betekenisvolle wereld verrichten, zowel
zinvolle ervaring, als kennis en vaardigheid ople-
vert die binnen, maar vooral ook: buiten de wis-
kunde, toepasbaar blijkt.

In dit verband herhalen we nog eens dat die mate-
matiserende aktiviteit zich op korte termijn en op
langere termijn, op ‘laag’ nivo en op ‘hoog’ nivo
kan afspelen. Dit maakt duidelijk dar die ‘gekon-
strucerde’ wereld waarbinnen de matematische ak-
tiviteiten zich afspelen, velerlei gedaanten kan aan-
nemen, zoals:

— hetrijke probleem;

— een tema of projekr;

— een historie of lokatie;

— een leergang.

In de een verschaft de probleemstelling op zich de
betekenisvolle motivatie (het ‘bedwingen’ van een
intrigerend probleem kan zonder meer al een be-
langrijke motiverende kracht hebben), in een ander
geval is her veeleer de kontekst waarin het pro-
bleem zich afspeelt, die zin en betekenis aan de
probleemstelling verleent {vergelik ‘De kam-
ping'?)). Onderwijskundig bezien is er geen ver-
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schil: de ‘betekenis’ — impliciet of ekspliciet — dient
gedurende het hele matematiseringsproces blijvend
als motiverende kracht aanwezig te zijn.

In deze zin is de ‘aankleding’ of *verpakking’ van
een probleem in een versierende kontekst eer een
anti-matematiserend verschijnsel dan een bijdrage
daartoe. De instap stélt niet alleen het probleem in
alle duidelijkheid, maar het geeft ook de betekenis
aan de erop volgende matematische aktiviteiten!

modelvorming (2)

Fysischof maternatisch
ruadel

fig. 23

Zuiver wetenschappelijk bezien is modelvorming
één van de moeilijkste aspekten van het matemarni-
seringsproces: npaast een totaalzicht op de al dan
niet relevante gegevens binnen het probleemgebied
vereist het kreativiteit om die gegevens 26 doorzich-
tig in schema te brengen dat de onderlinge relaties
er zichtbaar door worden.

De geschiedenis van de wetenschap — eerste voor-
beeld — toont aan dat dergelijke kreatieve momen-
ten veelal aan de bron staan van een wetenschappe-
lijke doorbraak.

Onderwijskundig bezien zou dit kunnen betekenen
dat we de leerlingen hooguit kunnen konfronteren
met de gigantische denkprodukten van weten-
schappers op hoog nivo. Dit zou een fatale vergis-
sing zijn, zowel naar de leerlingen als naar de on-
derwijzende. Waarom zou het de leerling niet gege-
ven mogen zijn op zijn nivo eenzelfde kreatieve
prestatie te leveren bij het doorzichtig weergeven
van een ‘simpel’ probleempje? Niet iedereen hoeft
het wicl opnieuw uit te vinden, maar het mag wel!
Zeker omdat het een buitengewoon motiverende
ervaring kan zijn. Maar ook de onderwijzer(es) kan
profiteren van een ‘geniale’ inval van een leerling,
met vergelijkbaar motiverende kracht.

Het voorbeeld van de leerling - pag. 35 — die nog
niet geblokkeerd door wiskundige kennis, met een
verrassend voorstellingsbeeld van het gestelde in-
haalprobleem aan komt zetten, getuigt hiervan!
Kortom, juist in de fase van de modelvorming
waarin matematiseren vooral de betekenis heeft
van een organiserende aktiviteit, ligt een belangrijk
eksploitatieterrein voor het wiskundeonderwijs:
ordenen en struktureren, konkretiseren en visuali-
seren, symboliseren en schematiseren, alle ontlenen
ze in belangrijke mate hun funktie aan een door-
zichtige modellering van de probleemsituatie.

(En dat die modellering zich geheel binnen de reali-
teit kan afspelen, tot en met een onbepaalde afstand

vin die kontekst maakten de eerder gegeven voor-
beelden duidelijk.)

Onderwijskundig bezien houdrt het voorgaande in,
dat we de kinderen natuurlijk konfronteren met
belangrijke voorstellingsbeelden uit het wiskunde-
onderwijs — getallenlijn, strook, honderdveld,
boomdiagram, stok-schaduwmodel, enz. — maar
dat we daarnaast steeds de openheid betrachten om
leerlingen de kans te bieden zich een eigen ‘model’
te kreéren om een originele oplossing aan te dragen.
Niets immers werkt zo stimulerend — 66k op de
matematische attitude — als de triomf van een eigen
vinding; dat geldt voor de wetenschapper, maar
evenzeer voor een kind van zes jaar!

Een speciale plaats binnen de ‘organisatie van het
probleemveld’ wordt weer ingenomen door de taal
van de wiskunde: de taal van atkortingen en sym-
bolen, de pijlentaal, de taal voor roosters en grafie-
ken, de taal van relaties en funkties, de taal van
tabellen en ‘machientjes’, van getallenlijn en hon-
derdveld, van spijkerbord en abakus, van foto’s,
plattegronden en kaarten, van ...

Al deze taalmiddelen staan ten dienste van de leer-
lingen om zich een eigen hanteringsmateriaal te
verschaffen, om matematische problemen te lijf te
gaan.

Een ‘eigen’ hanteringsmiddel: inderdaad! Zoals
verschillende volken verschillende talen spreken,
zoals verschillende mensen, naar hun aanleg, ver-
schillende taalvormen hanteren {politick, weten-
schappelijk, artistick, handvaardig...}, zo zal bin-
nen de wiskunde de één meer gevoel ervaren/ont-
wikkelen voor de visuele taal van konkrete ma-
terialen en visualiseringen, terwijl de ander liever
op papier met symbooltaal manipuleert.

voorbeeld

Bl

1 2

T,
&0

B Ziin de vier foto’s van eenzelfde situatie geno-
men of zijn de objekten ook nog onderling ver-
wisseld?

Welnu, de ervaring wijst uit dat de één zonder meer
‘ziet’ dat 1 en 3 resp. 2 en 4, verschillende opstellin-
gen representeren van de drie figuurtjes,

Een ander poogt zich moeizaam in het tafereel van
de foto’s te verplaatsen, ‘kijkt’ erachter, ‘draait’
mee in gedachten.

Een derde pakt konkreet materiaal en plaatst elke
situatie voor zich, terwijl een vierde de oplossing
slechts vindt door symbolisering:



foto 1: t{oren) — b{oom) — m(olen), met de kiok
mee;

foto 2: t-m-b, tegen de klok in;

enz.

leder lost het probleem op in de taal die hem/haar
het beste ligt: de taal van de scherpe waarnemer, de
mentale taal, de konkrete taal, de symbolische taal.

Didaktisch willen we maar stellen dat we de leerlin-
gen gelegenheid moeten bieden zich breed te orién-
teren in de mogelijke beschrijvingstechnieken: wat
bij het ene model onbegrepen blijft, zal in het an-
dere z’'n aanvulling vinden.

Maar hoe dan ook: het is voor alle ‘talen’ de gelei-
delijke maar gevarieerde ingroei in een matema-
tisch taalgebied, die uiteindelijk de kracht van het
onderhavige materiaal als beschrijvingsmiddel zal
moeten bloot leggen.

En dat ‘taal’ hier betrekking heeft op alle begrip-
pen, relaties en strukturen die de wiskunde han-
teert, zal uit het voorgaande duidelijk geworden
zijn, evenals het feit dat die rijke ‘taal’ z'n kracht
eerst demonstreert in relatie tot een motiverende
kontekst.

Vandaar dan ook dat binnen het wiskobaspro-
gramma zoveel aandacht wordt besteed aan:

— gevarieerde visualiserings- en denkmodellen;

— ‘veelsporige’ begripsbedding;

— geleidelijke ingroei in algoritmisering;

— gevarieerde notatie- en oefenvormen;

— enz.enz.

metoden en technieken (3)

fysschof muematinh
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fig. 25

Een van de belangrijkste bezwaren tegen de aanpak
van het traditionele rekenonderwijs js, dat onge-
acht de leerstof — natuurlijke getallen, breuken,
verhoudingen, procenten, meten, wegen, tijd, etc, —
elke metodiek in dienst staat van het algoritmische
einddoel.

In een fase, waarin we de leerlingen juist ‘gevoelig’
zouden moeten maken voor de rijk gevarieerde be-
naderingsmogelijkheden van de wiskunde, wordt
het beeld geschapen van een eenzijdig technisch
vakgebied, waarin nauwelijks ruimte is voor eigen
inbreng of initiatief,

Vergelijkbaar kunnen we de lans breken voor het
beeld dat wiskunde slechts bestaat bij de gratie van
akstioma’s, stellingen en deduktie: de eerste wis-

kundige moet nog opstaan die niet aan het eind,
maar aan het begin van z’n wiskundig onderzoek,
rechtstreeks deduktief naar het resultaat toewerkt,
Ook voor hem geldt het zoeken en tasten, het gissen
en missen, het vermoeden en verwerpen, Dat het
resultaat, eenmaal gevonden zijnde, netjes deduk-
tief wordt geordend, wil nog niet zeggen dar dit diis
ook de onderwijsgang zou moeten zijn.
Integendeel: wil de wiskunde 66k — en vooral! —op
het nivo van de leerling z'n kracht als menselijke
akriviteit bewijzen, dan zal ook de leerling dat pro-
ces van zoeken en tasten, van gissen en missen,
vat ..., aktief moeten ervaren.

Waar de gestroomlijnde deduktie aan het eind
staat, is begonnen met de ‘rommel’- en oriénte-
ringsfase. Daartussen bewegen zich voortreffelijke
matematische metoden die wij al eerder noemden:
intuitief en induktief redeneren, redeneren vanuit
een plaatje of naar analogie, simuleren, gewoon
rekenen tot je eruit bent, en uiteraard ook: (lokaal)
deduktief redeneren. En binnen al deze benade-
ringswijzen zullen in alle tijden de leerlingennivo’s
blijven uiteenlopen van konkreet-manipulerend tot
en met abstrake-generaliserend,

Geen nood, als ieder op eigen nivo maar de waarde-
ring en stimulans krijgt die wiskunde voor hem
blijvend waardevol maake: geen ‘afvalrace voor
intellektuelen’ maar een ‘intellekruele aktiviteit
zonder afvallers’. Aan ons om daarveor de leerstof
aan te dragen en de leerprocessen op te roepen.

Wie kennis heeft genomen van het wiskobasmate-
riaal weet dat juist aan de geleidelijke en gedifferen-
ticerde ‘ingroei” van de leerlingen in de specificke
metodiek van de verschitlende leerstofonderdelen —
als bij de taal en beschonwingswijze — grote aan-
dacht wordt besteed.

Tussen de traditionele ‘opperviaktebenadering’ —
om een voorbeeld te noemen — en de desbetreffende
voorstellen in de wiskobaspublikaties {leerplande-
len 7 en 9) bestaat een wereld van verschil. In de
wiskobasleergang worden de kinderen in de kleu-
terschool — impliciet en vanuit een totaalbeleving —
al voor oppervlakte-ervaringen gesteld die in de
lagere school geleidelijk worden uitgebouwd: via
kwalitatief vergelijken, omvormen, binden aan an-
dere grootheden, werken met ‘natuurlijke’ maten,
roosteroverdekking en -verfijning, invoeren van
standaardeenheden, de relatie omtrek-oppervlak,
enz., wordt primair getracht dat ‘matematische ge-
voel’ bij de kinderen te ontwikkelen voor wat op-
perviakte wezenlijk is en hoe je dat metodisch be-
nadert.

Motiverende situaties, tema’s en projekten — *‘Het
papieren tovenaarsfeest’, ‘Met de groeten van de
reus’, ‘Kavelland’, ‘Buljoekameer’, ‘Ralph de zee-
rover’ — spelen daarin een essentiéle rol,
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De opperviakteformule van een rechthoek: 0 = X b
~ in de traditionele metoden veelal de belangrijkste
doelstelling — is daarbinnen een relatief bijprodukt.
Dat wil zeggen: het bepalen van het oppervlaktege-
tal van vierkanten, rechthocken, maar ook van an-
dere recht- en kromlijnige figuren, vormt een ‘na-
tuurlijk’ onderdeel van de benadering als geheel en
is geen vooropgezet einddoel.

Ook de traditionele behandeling van verboudin-
gen, om nog een tweede voorbeeld te noemen, staat
vrijwel uitsluitend in dienst van sommetjes als:

‘De knikkers van Jan en Piet verhouden zich als
3 : 5, samen hebben ze er 64; hoeveel heeft elk?’
En of de leerling nu wel of geen inzicht heeft in het
wezen van het begriP verhouding, als hij maar op-
schrijft: ‘Jan heeft 3 X 64 = 24 knikkers’, dan is
het prima.

Maar voor ieder die zich realiseert welke essentiéle
rol (meetkundige) verhoudingen spelen vanaf de
jongste leeftijd — ruimtelijke oriéntatie, tekenen —
zal begrijpen dat er alle aanleiding is de behande-
ling van dit onderwerp al op de kleuterschool te
starten.

Zowel in de dagelijkse beleving (vliegruigen, ge-
bouwen, bomen, ..., veraf en dichtbij) als in de
materialen (grote/kleine puzzelstukken, blokken,
mozaiekstenen, enz.), als in spel, verhaal en teke-
ning, doen zich legio situaties voor waarin we de
kleuters bewust kunnen maken van het bestaan van
dit verhoudingsaspekt.

in de lagere school bouwen we de opgedane erva-
ringen verder uit: kwalitatief vergelijkend (‘Madu-
rodant’, *Duimeliesje’!)), maar ook al kwantifice-
rend met bijvoorbeeld de strook?) en de overhead-
projektor (‘hoeveel maal zo groot wordr het beeld
van een potlood?’). Via de strokenbenadering, via
torenhoogte-schaduwlengte, via grafieken, meng-
verhoudingen, snelheidsvergelijkingen, bevolkings-
dichtheid, schaal, procent, breuken, etc., doen de
leerlingen een veelheid van ervaringen op waarin de
specifieke benadering van dit onderwerp lang-
zaamaan vulling krijgt. En binnen die benadering
maken de kinderen kennis met verschillende ver-
houdingsmetoden: strook, getallenlijn, stok-scha-
duwmodel, lineaire grafiek en verhoudingsmatriks
als numeriek model,

by Zie: Wiskobasteam: ‘Querzicht van wiskundeonder-
wijs op de basisschool', iowo, utrecht 1975, pag. 52 en
33.

2y Idem, pag. 83 e.v.

3 Idem, pag. 39 e.v.

Het eerdergenoemde ‘Jan-Piet-sommetje’ bijvoor-
beeld krijgt binnen die matriks de volgende gedaan-
te:

Jon |3
Piek 5
Saumen 8 64

fig. 26

Afhankelijk van hun vaardigheid en inzicht bepalen
de kinderen stap voor stap (8 — 16 — 32 — 64,
etc.) of in één sprong (64 = 8 X § — Piet: 8 X 5,
etc.) de oplossing.

Maar evenals bij opperviakte is deze — onmisbare —
techniek funktioneel bijprodukt van een veelzijdige
en begripsmatige opbouw en geen vooropgezet
technisch einddoel.

Trouwens, het voorbeeld van het abgkusprogram-
ma voor optellen/aftrekken (zie pag. 33 e.v.) toont
aan dat 66k waar techniek het eerste einddoel 1s,
evenzeer een geleidelijke opbouw gerealiseerd kan
worden die de kinderen inzicht biedt in het wezen-
lijke van de betrokken metode. In dit verband wil-
len we ook de ‘autobusbenadering’) in herinnering
brengen, waar een realiteitsgebonden situatie een
metodisch veel bredere opbouw biedt van optellen
en aftrekken dan het vanouds sommeren van stip-
pen, fiches, beesten, e.d. Het voorbeeld van de mui-
zenroetes (pag. 34) tenslotte, laat zien hoe een een-
voudige vermenigvuldiging resultaat kan zijn van
een inspannende denk-akt, die naast de bekende
‘2 + 2 + 2 =3 x 2"-benadering met stippen en
plaatjes, een fundamentele inzichtsverdieping kan
geven aan deze bewerking.

Zo heeft ieder leerstofonderdeel z’'n karakteristieke
metoden en technieken, die sterk samenhangen mer
de aanpak en denkwijze in het betrokken deelge-
bied: het algoritmische werken met hoofdbewer-
kingen, het meer meetkundig gerichte denken bij
opperviakte en verhoudingen, het overwegen en
berekenen van kansen, het logisch beredeneren van
aantallen muizenroetes, van vierkuberhuisjes, het
opstellen en interpreteren van grafieken, enz., dat
alles vereist van de leerlingen een steeds weer an-
dere zienswijze en instelling.

En langzamerhand zullen de leerlingen —elk op hiin
nivo — dat ‘matematisch gevoel” ontwikkelen dat
hun vertelt welke metode/technick in welke (toe-
passings-Jsituatie de meest aangewezen lijke. Ddt
gevoel te ontwikkelen, is één van de belangrijkste
doelstellingen van het aanvankelijk wiskundeon-
derwijs.



verifiéren/interpreteren (4)
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fig. 27

Er zullen weinig rekenmetoden te vinden zijn waar-
in ~ zeker in de handleiding — het onderdeel *schat-
ten’ niet een belangrijke plaats inneemt. Of dat
belang in de praktijk van het onderwijs ook tot
uitdrukking komt, is maar zeer de vraag. Natuur-
lijk, regelmatig wordt van de leerlingen gevraagd
het antwoord op somrmetjes als 7,1 X 3,4 op voor-
of achterhand te schatten. Maar het vereist een
voortdurende training om de kinderen zover te krij-
gen dat ze metterdaad hun antwoord steeds verifig-
ren aan een schatting vanuit de opgave. Geen won-
der: de enige motiverende kracht voor de kinderen
is de hoop op die manier nog minder ‘fouten’ te
maken,

Net zo min als de opgave krijgt de schatting immers
betekenis vanuit een zinvolle kontekst, Betreft de
7,1 % 3,4 bijvoorbeeld het aantal vierkante meters
van een kamervloer, dan maakt het groot verschil
uit voor de nauwkeurigheid van het antwoord of
men denkt aan het beschilderen van die vloer, aan
het betimmeren ervan met hardboard, of aan het
bedekken ervan met tapijtregels. In elk van de drie
gevallen komt men realistisch bezien tot verschil-
lende antwoorden, uitgedrukt in liter(s) verf, platen
board of aantal tegels.

Met het voorgaande wil niet gezegd zijn dat er niet
meer akkuraat gerekend zou hoeven te worden of
dat hert ‘kaal’ schatten zinloos is. Wél is het zo dat
het verifiéren van een probleemoplossing z'n feite-
lijke betekenis pas krijgt bij de gratie van een kon-
tekst. De puur technische benadering van het meten
in het traditionele rekenonderwijs, spreekt in deze
boekdelen: feilloos leren de kinderen meters en de-
cimeters in centimeters omzetten, maar desge-
vraagd blijkt de inhoud van het klaslokaal te vari-
eren van 15 m? tor 800 m? ...! Ook al hebben de
kinderen vroeger de ganglengte gemeten, is op het
schoolplein een *dam?” uitgezet, is hen een ribben-
kubus van 1 m? inhoud getoond: een betekenisvolle
relatie van het meten met de realiteit heeft kennelijk
ontbroken.

Maar het is juist die relatie ‘probleemstelling-reali-
teit’ die een gevonden oplossing haar betekenis
moet geven. En die relatie vindt onder meer haar

uitdrukkingsvorm in het verifiéren van de gevon-
den oplossing aan de kontekst.

Inderdaad: ‘onder meer’, omdat ook de interpreta-
tie —en verdere toepassing — van de probleemoplos-
sing een belangrijke bijdrage kan leveren tot het
inzicht in de wezenlijke betekenis van die oplossing
in de betrokken kontekst. En daaraan ontleent het
matematiseringsproces per slot z’n belangrijkste
doelstelling: verschralen om te verrijken. Als er
tenminste al sprake is van verrijking; het *Zonder-
dagonderzoek’ toonde bijvoorbeeld aan dat het
empirische bewijs dat twee op de drie mensen voor
een zonderdag zijn, nog niet betekent dat een derge-
lijke autoloze zondag dis ook wordt ingevoerd.

Natuurlijk realiseren we ons dat het inhoudelijk
néch organisatorisch een eenvoudige zaak is, wer-
kelijk betekenisvolle konteksten te vinden, waar-
binnen verifikatie en interpretatie van wiskundige
oplossingen een zinvolle funktie vervullen.
Natuurlijk realiseren we ons dat er ook ‘gewoon’
gerckend en geoefend (beoefend) moet worden.
Maar mocht de laatste opmerking al in tegenspraak
zijn tot het voorgaande — wat uiteindelijk niet zo
behoéft te zijn — dan nég ontslaat ons dat niet van
de verplichting te blijven streven naar een wiskun-
deonderwijs dat in uitgangspunt en doelstelling een
relatie vertoont met de wereld waarin je leeft.

toepassen (Sa)
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fig. 28

Na wat hiervoor gesteld werd over de relatie kon-
tekst-probleemoplossing, kunnen we kort zijn over
het toepasbaar (of toegepast) karakter van de wis-
kunde. Nergens immers zal de bijdrage die de wis-
kunde kan leveren aan het beschrijven, begrijpen of
voorspellen van je werkelijkheid, zich duidelijker
manifesteren dan in die toepassingen.

En al hebben we hier te maken met een nauwelijks
ontgonnen terrein van het wiskundeonderwijs,
toch zijn binnen het jowo al vele aanzetren geleverd
die naar inhoud en geest voorgaande doclstelling
belichamen. Dit geldt zowel het programma als
geheel, als die tema’s en projekten die een zeker
vakoverschrijdend karakter dragen: titels als ‘Au-
towegen’, ‘Licht op schadww’, ‘De reis om de we-
reld in 80 dagen’ {voor de leeftijdsgroep 12-14),
naast ‘Zon zien’, ‘Kavelland’, ‘IJslandvissers’,
‘Zonderdag’ (voor het basisonderwijs), verwijzen
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naar onderwijsleerpakketten waarin de wiskunde
dienstbaar is gemaakt aan een veel bredere ‘wereld-
oriéntatie’.

Ook voor hogere nivo’s van wiskunde bedrijven
blijkt het heel goed mogelijk traditioneel beladen
leerstofonderdelen vanuit een toepassingsperspek-
tief te presenteren: *Viieg er eens in’ (goniometrie en
vektorrekening), ‘Exponenten en Logaritmen’,
waarin weekdieren, groeiprocessen en zelfs de gi-
taar, hun wiskundige diensten bewijzen, ‘Functies
van twee variabelen’, waarin de amerikaanse grand
canyon letterlijk en figuurlijk model staat voor wis-
kundige beschouwing, enz.

Maar afgezien van het aanwijsbare toepassingska-
rakter in bovengenoemde leerstofpakketten, moge
uit ons hele verhaal duidelijk geworden zijn dat
juist in dit aspekt van het matematiseringsproces
één van de belangrijkste ontwikkelingsterreinen
ligt van het huidige wiskundeonderwijs.

Willen we op alle nivo’s van wiskunde bedrijven in
het onderwijs ernst maken met het uitgangspunt
van ‘wiskundige wereldoriéntatie’, dan zal aan het
aspekt van de toepasbaarheid (i.c. de zingeving) en
van de toepassing (i.c. de bruikbaarheid), de groot-
ste aandacht besteed dienen te worden.

Pas dan kunnen we de wiskunde uit z'n relatieve
isolement tillen en streven naar een wezenlijke (en
volledige?) integratie met andere vakgebieden. Of
we daarbij in het jaar 2000 al het stadium bereiken
dat apart wiskundeonderwijs niet meer bestaat'),
blijft op dit moment ~ helaas meer dan ooit — een
open vraag.

generaliseren/abstraberen (5b)

gencralseren

abtraiicren
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Kunnen toepassingssituaties inzicht bieden in de
bijdrage die wiskunde levert aan je wereldoriénta-
tie, binnen de wiskunde zelf trachten we het nivo
van die bijdrage steeds te verbreden en te verdiepen.
De middelen die we daarvoor aandragen worden
gevangen in termen van generaliseren en abstrahe-
ren.

Te menen echter, dat deze vaardigheden alleen op
hoger wiskundig nivo bedreven kunnen worden, is
een even fundamentele vergissing als te denken dat
deduktie ‘de’ wiskundige metode bij uitstek zou
Zijn.

'y Fen (hoopvolle) verwachting, in 1978 uitgesproken
door prof. Freudenthal tijdens een rede: *Wiskunde-
onderwijs anno 20007,

Qok op ‘t laagste (onderwijs-)nivo zijn generalisa-
tie en abstraktie normale verschijnselen. Of abstra-
heert een kind soms niet dat na het leggen van
blokjes, fiches en het tekenen van stippen, streepjes,
enz., het rijtje ‘S + 3 = ..." verder op papier uitre-
kent? Generaliseert datzelfde kind soms niet, als het
daarbij ook sommetjes uitrekent, die het daarvoor
niet gelegd of getekend had?

[n deze zin denkend, zijn generalisatie en abstraktie
zelfs inherent aan élk onderwijs, in ieder geval: aan
het wiskundeonderwijs.

Wat te denken bijvoorbeeld van het leerproces
waarbij kinderen de ‘muizenroetes’ eerst zelf lopen,
ze nadien moeizaam tekenen, om langzamerhand
de wetmatigheid van de vermenigvuldiging erach-
ter te ontdekken. Wat te denken van diezelfde kin-
deren die, eventueel het leerproces herhalend, ook
in staat blijken het aantal muizenroetes inzichtelijk
te bepalen voor meerdere muizenpoortjes en/of
meerdere doorgangen.

' L I e S B
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En tenslotte: wat te denken van de kinderen die
hetzij direkt, hetzij na even proberen, dezelfde wet-
matigheid van de muizenroetes in isomorfe geval-
len herkennen:
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P Hoeveel verschillende roetes naar de kaas?

» Hoeveel verschillende vlaggen kun je maken als je
vour de eerste baan uit twee kleuren mag kiezen en
voor de tweede baan uir drie kleuren?

fig. 31



Verdere voorbeelden hoeven we nauwelijks aan te
halen; we stelden het al: abstraheren en generalise-
ren zijn niet het alleenrecht — of het kenmerk — van
de wiskundige die ver verwijderde werkelijkheden
in formulevorm tracht te vangen, maar vormen
‘natuurlijke’ onderdelen van elk matematiserings-
proces, op alle nivo’s.

En een wiskundeonderwijs dat de vorming van een
matematische attitude hoog in het vaandel heeft
geschreven, zal de leerling dan ook voortdurend
stimuleren en aanmoedigen z’n gezichtsveld te ver-
breden en te verruimen, als bijdrage tot z'n wiskun-
dige wereldoriéntatie,

Daarbij zoveel mogelijk het aangrijpingspunt te
zoeken in het matematiseringsproces in al z'n facet-
ten, was het pleidooi van ons gehele verhaal,

P NASCHRIFT (4}

Tot zover het verhaal waarvan sprake was in de
inleiding.

De primaire bedoeling van het stuk was, in een
samenhangend model een soort beginselverklaring
voor wiskundeonderwijs te geven. Een model
waarin het didakrisch doen en denken van wisko-
bas zich liet plaatsen en verantwoorden. Kortom:
een didaktisch denkmodel.

Binnen dit uitgangspunt zou het dus mogelijk moe-
ten zijn cerder geformuleerde uitspraken te duiden
en te verklaren, terwijl mogelijk zelfs aanvullingen
erop naar voren zouden kunnen komen. Aan een
systematische analyse in deze zin zijn we echter niet
toegekomen.

Desondanks menen we dat een aantal bekende op-
vattingen over wiskundeonderwijs binnen onze be-
schrijving herkenbaar is geworden. Hierbij denken
we bijvoorbeeld aan de uitgangspunten en integrale
doelen zoals Adri Treffers die formuleerde:

‘Her uitgangspunt van wiskobas is een aktief, gediffe-
rentieerd, vertikaal gepland onderwijsleerproces,
waarin het strukrueurkarakter, het taalaspekr, de toe-
pasbaarheid, de dynamiek en de specificke benade-
ringswijze van de wiskunde tot hun rechr komen en
waarbij de integrale ééndimensionale docelen, die vor-
mende, sociale, voorbereidende en maatschappelijke
aspekeen bevatten, evenzeer nagestreefd worden als de
matematische eendimensionale doelen, die de voor-
noemde matematische aspekten in zich hebben.'!)

Ook de ‘kernpunten voor een ideaal rekenpro-
gramma’ die de aanleiding waren tot het opstellen
van dit stuk (zie ook katern 9 in dit nummer) heb-
ben ons inziens in het voorgaande duidelijk een

1 Treffers, A.: *Wiskobas Doelgericht’, iowo, utreche
1978, pag. 123.
) In ‘Wiskobas-Bulletin’, irg 3 nr 6, pag, 495,

plaats gekregen (met uitzondering van die punten
wellicht, die een meer specifiek leerstofkarakter
dragen, zoals punt 7 en — ten dele — punt 8).

We vatten samen:

‘1) geintegreerde akriviteiten in het aanvangsonder-
wijs;

2} belang van konteksten;

3} veelzijdige benadering van begrippen, operaties,
relaties;

4} gebruik van diverse modellen;

5)  geleidelijk aanleren van cijferalgoritmen;

6} brede oefenstoffering;

7)  zorgvuldige invoering van zakrekenmachientjes;
8) enkele belangrijke leerstofuitspraken.’

{We noemen hieruit:

— geen verzamelingentaal en formalismen;

— gebraik van de abakus in verband mer positie-
systeem en algorittnen;

— inhoudelijke samenhang bewaren van hetgeen
wiskundig verwant is, bijvoorbeeld: breuken,
verhoudingen, schaal, procenten, kommage-
tallen:

- zoveel mogelijk aansluiten bij de aktualiceit;

- ez}

Vervolgens noemen we de *Doorkijkspiegelingen’
van Fred Goffree, waarin vijftien matematische
verkenningen van wiskobasmaterialen — ‘bespiege-
lingen’ waarin de onderwijzende zowel het mate-
riaal als zichzelf kan herkennen — ten dienste wor-
den gesteld van een konstruktieve analyse van ove-
rige onderwijsleerpakketten.?)

In de samenvatting van het artikel worden deze
‘doorkijkspiegelingen’ als volgt gekarakteriseerd:

‘1 instapprobleem

Het onderwijs vindr zijn uitgangspunt in een voor het
kind inleefbare situatie, waarin het een probleem ont-
moet, dat het tot zijn eigen probleem kan maken.

2 probleem-georiénteerd

Het leerproces worde in werking gehouden via een
didaktisch doordachte rij van problemen en bijheho-
rende aanwijzingen.

3 materiaalfaktoren
De hierboven genoemde doordenking is herkenbaar in
het ontworpen materiaal voor de leerlingen.

4 nivo's

Het maet voor de leerlingen mogelijk zijn op diverse
nive’s aan de oplossing te beginnen (instapnive’s} en
tot een oplossing te geraken.

5 bewustinaking

Er bestaar de mogelijkheid voor de leerlingen om zich
de voortgang van hun eigen leren op bepaalde mo-
menten bewust te maken,
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6 kommunikatie

Het materiaal geeft aanleiding tot een gesprek tussen
de leerlingen onderling en tussen leerlingen en onder-
wijzer met betrekking tot de inhoud van het leren.

7 rijke kontekst

De problematiek wordr aangeboden in een kontekst,
waarin de leerling veel aangrijpingspunten herkent en
die nadien dikwijls binnen zijn bereik zal komen.

8 toepassingsbereik
De wiskundige aktiviteiten zijn zodanig gekozen, dat
het geleerde zo ruim mogelijk toepasbaar is.

9 fundamenteel

De kinderen worden door het materiaal in de gelegen-
heid gesteld aktief te zijn met betrekking tot funda-
menteel wiskundige zaken.

1) niet-geisoleerd

Het onderwerp, waarop de wiskundige aktiviteiten
van de kinderen zich richten neemt binnen het wis-
kunde-leren niet een getsoleerde plaats in.

11 ogriéntatie

Ten aanzien van elke problematiek worden de kinde-
ren in de gelegenheid gesteld zich te oriénteren. Dit
betreft vooral de wiskundig inhoudelijke kant hier-
van.

12 toepassen in plaats van oefenen

Her oefenen van geleerde inzichten en vaardigheden
dient te geschieden in daarvoor geschikte toepassings-
gebieden.

13 kreatieve aanpak

Het materiaal laat een fleksibel gebruik door leerlin-
gen {instap) en onderwijzer (organisatic) toe. De krea-
tiviteit van de leerling dient gestimuleerd te kunnen
worden.

14 gevaricerde leeraktiviteiten
Het materiaal nodigs de leerkracht uit tot het organi-
seren van vele leeraktiviteiten.

15 fleksibel gebruik

De leerkracht wordt in de gelegenheid gesteld het
materiaal, naar inhoud en werkvorm, fieksibel te ge-
bruiken.

Een aantal van deze doorkijkspiegelingen blijkt di-
rekt herkenbaar vanuit ons ‘didaktisch denkmo-
del’; andere daarentegen zijn minder evident te
plaatsen.

Mogelijk zit het verschil daarin, dat de doorkijk-
spiegelingen meer direkt betrokken zijn op (de or-
ganisatie van) het onderwijsleerproces, terwijl wij
ons uitgangspunt meer zochten in het op te roepen
matematiseringsproces,

Hoe dan ook: het zou interessant zijn de betrokken
verschilpunten scherper te analyseren en/of tot we-
derzijdse aanvullingen te komen.

Maar laten we oppassen: langzamerhand begeven
we ons op glad ijs. Tot nu toe was ons didaktisch
denkmodel nauwelijks meer dan enigszins inge-
vuld, terwijl we nu al de neiging vertonen aan te
nemen dat het ook al vervuld zou zijn (zie de noot
op pag. 31). Z'n effektiviteir echter kan het model
pas bewijzen in het onderwijsveld en vanuit de
dagelijkse onderwijspraktijk en wat dat betreft la-
ten we het ‘filosoferen’ nu verder over aan de lezer.










verkrijgbare metoden. Wederom kostte het
nogal eens wat moeite de gegevens te pakken
te krijgen. Vooral de kwestie van de 2antallen
scholen, waarop de betreffende metode
gebruikt wordt, bleek vaak een moeilijk punt.
We verdelen de metoden, net zoals we in april
1979 deden, weer in drie kategorieén:
rekenmetoden;
— reken/wiskundemetoden;

overzicht 1980 (2.2)

reken- en reken/wiskundemetoden (nog in

ontwikkeling).
Wij hebben alleen die metoden opgenomen,
waarvan de uitgeverijen meedeelden, dat zij
deze in hun fonds blijven voeren.
Als uitbreiding op de vorige tabellen voegen
wij één kolom toe. Hierin geven we aan, welke
metoden nog herzien worden. Op deze ‘her-
zieningen’ zullen we in enkele gevallen dieper

rekenmetoden
"— |‘ T ; "‘ T P ; : ) T . |
naam auteurs uitgever eerste | in gebrusk | samensteiling samenstelling word(
| druk | op boeveel| leerlingenmateriaal onderwijzersmateriaal berzien
scholen?
— -
1 |
Naar aanleg H.J. Lugtmeyer | Thieme 1954 | =500 15 leerlingenboekjes ' per leerlingenboekje een ja
en tempo ea. J onderwijzersboekje i
z =
Uitkomst werkgroep o.l.v. | Zwijsen 1964 11 leerlingenbockjes per leerlingenboekje een neen
Cas Klavier 8 rekenbloks handleiding
‘ rekenkaarten, rekendoos,
proeftaken, rekenborden,
enz. 1 l
; |
Nieuw reke- Hermien van Bekadidact 1969 | = 3000 12 leerlingenboekjes algemenec inleiding | ja
nen voor het den Heuvel c.a. map werkbladen voor- per leerlingenboekje een |
basisonderwijs bereidend rekenen handleiding in multoband l
map werkbladen eerste
leerjaar
mappen kontrolebladen l
voor de leerjaren twee tot
en met zes
— ~
4
Operatoir N, Buys e.a. Zwijsen 1972 30 leerlingenboekjes negen handleidingen in ja
rekenen 4 werkbloks multobanden
sers kaarten
v ; i =1 -
L o |
5
Niveaucursus werkgroep o.lv. | Malmberg 1970 |= 1700 nivo la tot en met 6b: per nivo een handleiding neen
rekenen H.M.M. Vossen per nivo een set lecrlingen- | in multoband I
materiaal administratiesysteem
| rekenkisten, lotto's, tafel- | programmering
blokken, nakijkboekjes, !
lotro’s, klassikaal opberg- I
systeem
b‘___ 4|
6
Op veilig C. Glimmer- H. ten Brink 1970 | = 650 voorbereidend rekenen: handleiding bij hokus neen
spoor veen e.a. haokus pokus (één boekje, | pokus
werkbladen, leermiddelen)
fundamenteel rekenen: handleiding bij blok-
blokrekenen (twee boek-  rekenen
jes, toetsboekje, leermid-
delen)
struktuurrekenen: werk- twee handleidingen bij
bladen struktuurrekenen
instrumenteel rekenen: handleiding bij instru-
100 geplastificeerde kaar- | menteel rekenen
ten
7 ! N
Naar zelf- N. Kuiperse.a. | Wolters- 1978 |z 2600 14 leerlingenboeken ]14 handleidingen ja
standig rekenen Noordhoff 9 differentiaticboeken begeleidingsbulletin
(nieuwe versie) ] toetsboeken toelichting
werkschrift
antwoordenboeken
L | | )




ingaan. Tevens besteden we enige aandacht
aan metoden, die nog in ontwikkeling zijn,
zonder daarbij gedetailleerd beoordelend te
werk te gaan. Het gaat er ons in dit katern
slechts om zoveel mogelijk nieuwe ontwikke-

reken/wiskundemetoden

lingen te signaleren. Dit kan immers van
belang zijn voor degenen, die een keuze
moeten maken voor een nieuwe reken- of
reken/wiskundemetode, nu of in de komende
jaren.

naam oarspr. autenrs | uigever eerste [ in gebruik ’ samenstelling leer- [ samenstelling ender- | word:
naam druk | op hoeveel | lingenmateriaal wijzersmareriaal ber-
scholen? zien
4
1
Elementair —( Elementary Robert E. Van Gorcum | 1970 | & 250 12 leerlingenbockjes, | per leerlingenboekje | neen
wiskundig School Eicholz ¢ a. werkschriften, toet- | een handleiding
rekenen Mathematics sen, hulpmiddelen een boekje ‘wat zit
er achter?’
2 E
Wiskunde Mathematik B. Nicolai Wolrers- 1971 | + 200 12 leerlingenboeken  per leerlingenboekie | neen
voor de basis- | in der Grund- | ea, Noordhoff een handleiding
school schule begeleidingsbulletins
3 T
Hoj! Hej, Mathe- M.H, van Meulenhofi | 1973 | + 150 i per leerjaar een basis- | per leerjaar een hand- | ja
Rekenen! marik Beek e.a. Educatief boek en twee oefen- | leiding
baoekjes, overbrug- antwoordenboeken
gingsboek, taken, toelichtingsboek
hulpmateriaal,
dric rekenprojekten
4
Geral in T. Brinkman | Malmberg 1974 | + 300 kaarten en boekjes, per leerjaar een uit- ja
beeld e.a, onderwerpsgewijs gebreide handleiding
i gerangschike, hulp- in multoband, school-
middelen werkplandeel, oefen-
l | i en memaoriscerpro-
! amma
L ! l L N — &
reken- en reken/wiskundemetoden (nog in ontwikkeling)
naam anteurs nitgever l eerste ' in gebruik | samenstelling samenstelling —[ gereed | verdere planning —[
| druk op boeveel | leerlingen- onderwijzers-
scholen? materiaal materwaal
+ T =t —
1
Taltaal J. Postema Dijkstra, 1976 = 300 leerlingen- | roelichtings- klas 1 verschijning voor de
ea. zeist boeken en boekje tim 4 leerjaren 5 en 6:
werkboekjes handleidingen in 1981 gereed
leerstofover-
| zichten
r IS
2
Aktief J. Olivier Dijkstra, leerlingen- handleidingen
rekenen c.a. groningen bocken, werk-
boeken, reken-
. kaarten
r 1 —l
: |
De wereld | F.vande Malmberg = 1981 per leerjaar één handleiding voorjaar 1981:
in getallen | Molengraaf drie boekjes per ‘niva’ nivo la en 2a
e.a. | twee nakijk- najaar 1981:
boekjes | nivo 1b en 2b
{leerhulpmid- ‘ voorjaar 1982:
delen) nivo 3a, 3b, 4a,
najaar 1982:
’ nivo 4b
| voorjaar 1983
| nivo 5a en 5b
voorjaar 1984
nivo 6a en 6b
L | | 1 L —




algemene opmerkingen (2.3)

Gaven we in ons vorige overzicht nog dertien
metoden (negen ‘traditionele’ en vier ‘moder-
ne’) op, thans is dit aantal teruggelopen tot
elf (zeven en vier). Verdwenen uit het over-
zicht zijn namelijk ‘De grondslag’ en ‘Reken
maar’. Dit betekent geenszins dat deze meto-
den niet meer gebruikt worden op scholen.
Wij weten uit de praktijk, dat soms nog
veel ‘oudere’ titels in gebruik zijn, zoals Tk
reken’ (Bosdijk). Een onderzoek van de vak-
groep onderwijskunde te leiden maakte dit
ook nog eens duidelijk.!)

Op zichzelf is het verheugend, dat het aanbod
wat overzichtelijker wordt, zeker binnen de
kategorie traditionele metoden.

Voorts merken we nog op, dat in de eerste
tabel onder de dubbele streep de metoden
‘Niveaucursus rekenen’, ‘Op veilig spoor’ en
‘Naar zelfstandig rekenen’ (nieuwe versie) ge-
noteerd zijn. Deze metoden zijn sterk geinspi-
reerd door een organisatorisch denken over
het rekenonderwijs.

War de volledige reken/wiskundemetoden be-
treft, maken we de volgende kanttekeningen.
‘Elementair wiskundig rekenen’ — zo deelt de
uitgever mee — zal tot ca 1985 op de marke
blijven. Hoe Ilang Wolters-Noordhoff ‘Wis-
kunde voor de basisschool’ in het fonds zal
blijven voeren, is onbekend.

Meulenhoff Educatief wil ‘Hoj! Rekenen!’
gaan herzien, naar aanieiding van enquétes, ge-
bruikersbijeenkomsten, spontane reakties en
kommentaren van het ijowo. Hoe dit zal
gebeuren, wanneer en in welke richting, is
ons niet medegedeeld. ‘Getal in beeld’ zal
voorlopig in de huidige vorm gehandhaafd
blijven. Er liggen voor deze metode nogal wat
herzieningen in het verschiet, waarover hier-
onder meer.

Thans iets over de metoden, die nog in ont-
wikkeling zijn. De metode ‘Taltaal’ is nog niet
volledig. Het aantal gebruikende scholen heeft
zich inmiddels verdubbeld. In (4} zullen we
enige opmerkingen over de metode maken.
Ook zullen we in die paragraaf iets opmerken
over ‘Aktief rekenen’. Deze metode is sinds
1976 niet verder gevorderd dan het eerste
leerjaar.

1y Hulsman, W.L.L.: ‘Inventarisatiec van de rekenme-
thoden, die in gebruik zijn in de regio Leiden’, ok-
tober 1979,

3 Buys, N, Teunissen, F. en Bergen, T. van: ‘Opera-
toir rekenen’, tilburg 1980,

Hoe voorzichtig men moet zijn bij het aan-
schaffen van een metode die nog niet geheel
kompleet is, is ons duidelijk geworden uit het
feit, dat de metode ‘Rekenwijzer’ na twee
leerjaren gestopt is. Wel deelt de uitgever
mede, dat de auteursgroep een vrijbrief heeft
de metode alsnog bij een andere uitgever
onder te brengen.

Tenslotte is er bij Malmberg een nieuwe meto-
de in de maak door een werkgroep onder lei-
ding van F.v.d. Molengraaf. Hierover staan
ook in (4) de verdere gegevens.

P HERZIENINGEN (3)

algemene opmerkingen (3.1)
In deze paragraaf gaan we in op de informatie,
die we ten aanzien van herzieningen hebben
ontvangen. Men raadplege hierbij de laatste
kolom van de overzichten.
‘Naar aanleg en tempo’ kondigde ook bij de
vorige informatieronde al aan de metode te
zullen herzien. Ook nu worden wij niet meer
gewaar, dan dat de auteurs H.]. Lugtmeijer en
N.A. Segaar zullen zijn, terwijl A.W. van Bljj-
derveen de boekjes zal illustreren.
De herzieningen betreffende ‘Nieuw rekenen’
lijken van weinig ingrijpende aard te zullen
zijn.
‘Alleen de werk- en controlebladen zullen worden
bijgesteld. Horizontale afstemming wordt verbe-
terd’,

zo deelt Bekadidact ons mee,

‘Naar zelfstandig rekemen’ voorziet een ‘ge-
deeltelijke herstructurering van de handlei-
dingen’.

De uitgever schrijft over ‘Hoj! Rekenen!’ dat
binnenkort een herdruk komt van de delen 1
en 2:

‘Auteursgroep maakt nu inventarisatic van alle
gegevens uit het veld, verkregen via:
enquéte
gebruikersbijeenkomsten
— spontane reakties
— commentaren 1.0.w.0. {afd. wiskobas).’

operatoir rekenen (3.2)

Van ‘Operatoir rekenen’ is ons bekend, dat
men al enige jaren doende is de metode in
haar geheel te herzien. Dat hier serieus aan ge-
werkt wordt, moge blijken uit een lijvig infor-
matieboek dat de uitgever uitgebracht heeft.?)
We citeren uit het voorwoord:

‘De leergang die thans voor u ligt betekent een
grondig gewijzigde uitgave van de methode Ope-
ratoir Rekenen, Voor de onderbouw is sprake van
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nen leerlingenmateriaal is, vooral wat de
onderbouw betreft, voortreffelijk;

® ook de definitieve handlciding voor het
eerste leerjaar ziet er prima uit;

e het verschijningsschema loopt wat achter
op de planning — hetgeen wel vaker met
nieuwe metoden gebeurt;

e auteurs en uitgever hebben ons verzekerd
de mectode geheel af te ronden.

Kijken we naar gegevens van inhoudelijke
aard, dan moeten we Konstateren, dat de
metode een reken/wiskundemetode genoemd
mag worden, met de nadruk op het leerstofge-
bied rekenen. De wiskundige aspekten worden
veelal aan het rekenen ontleend. Dit uitgangs-
punt kan, wat ons betreft, positief gewaar-
deerd worden. Aandacht wordt besteed aan
zinvolle onderwerpen als: redeneren, koordi-
naten, spijkerbord, stadsplan, grafieken, plat-
tegronden, blokjes bouwen, tabellen en me-
ten. Met name wordt ook het taalaspekt bena-
drukt, waardoor het rekenen niet direkt tot
een abstrakt formalisme verwordt. Voorts
kunnen we zeggen, dat de metode tracht via
goede konteksten de kinderen mogelijkheden
te bieden, zich bij het rekenen iets te realise-
ren. Deze uitdaging tot ‘verwoorden’ is een
uitstekende bijdrage tot taalverwerving.
De vorming van het getalbegrip wordt veelzij-
dig aangepakt. Er bestaat ruime aandacht voor
getallenlijn en honderdveld. Nadruk ligt op
inzicht in het positiestelsel, waarbij gebruik
gemaakt wordr van de abakus. Of men blij
moet zijn met het feit dat in het tweede leer-
jaar nogal wat aandacht aan andertallige stel-
sels wordt besteed, is de vraag — we hebben
over deze problematiek herhaaldelijk in deze
katernen geschreven.

De algoritmeleergangen (cijferen) zijn door

ons niet diepgaand geanalyseerd. Het lijkt

echter, dat de onderwijsgevende bij het cij-
ferend vermenigvuldigen zelf enige beslis-
singen omtrent het onderwijsleerproces zal
moeten nemen. Hoe dan ook, hier wordt
eveneens een sericuze poging ondernomen in-
zicht te laten prevaleren boven een truukmati-

ge aanpak.

Bizondere aandacht verdient het zogenaamde
map (memoriseer- automatiseer- programma).
De metode heeft daarbij gekozen voor korte
dagelijks terugkerende oefenaktiviteiten (ca
15 minuten) betreffende de basisvaardighe-
den. Een prijzenswaardige gedachte, die in de
praktijk ook goed schijnt te bevallen.
Daarnaast zijn er vele verlevendigingsaspekten
op het gebied van de rekenvaardigheid waar
te nemen, zoals: tabellen, diagrammen, kruis-
getallenraadsels, etc.

Wie naar een andere metode uitkijkt, doet er

goed aan ook de ontwikkelingen rond ‘Tal-

taal’ nauwlettend in de gaten te houden.

We vatten nog enkele belangrijke punten

samen:

~ de metode is gericht op aktief rekenen,
met wiskundige aspekten;

~ de metode bevat een goed aanvankelijk
rekenprogramma;

— de metode maakt gebruik van de abakus;

— de metode bevat vele verlevendigingsaspek-
ten;

— in de metode is een oefenprogramma op-
genomen;

— aandacht wordt besteed aan de zakreken-
machine.

Maar:

— de metode is, volgens opgave van de uit-
gever, pas in 1981 Klaar;

— de vraag is: hoe komt de ‘bovenbouw’ er
uit te zien?

— wanneer zullen de handleidingen definitief
klaar zijn?

— is de uitgever bereid bepaalde stukken te
herzien?

Tenslotte kiezen we twee voorbeelden uit het

leerlingenmateriaal. Fig.3 ontlenen we aan

rekenboek 1 (pag. 25), waarbij we de docen-

tentekst afdrukken (fig. 4). Fig. 5 ontlenen

we aan werkboekje 6 voor het vierde leerjaar

(pag. 47).
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p NIET-KOMMERCIELE UITGAVEN (5)

algemeen (5.1)
In deze paragraaf besteden we aandacht aan
(metoden-)ontwikkelingen, zoals we die bij
enkele schooladviesdiensten en andere verzor-
gingsinstituten signaleerden. Zoals bekend,
behoren ‘ontwikkelingstaken’ eigenlijk niet
tot de kompetentie van deze instanties. Van-
daar dat ze veelal over ‘rekenbegeleiding’,
‘schoolwerkplanontwikkeling’, ‘evaluatie’, etc.,
spreken. Hoewel in nederlands onderwijs-
land keurig gescheiden moet worden gewerkt
— leerplanontwikkeling, begeleiding, onder-
zoek, toetsing, scholing en nascholing — zit
iedereen in andermans tuintje te wroeten. Wat
ons betreft: prima, vooral als er nuttige zaken
ontwikkeld worden, maar wat zal de onder-
wijspolitie ervan zeggen?
De twee belangrijkste — ons bekende — pro-
jekten zijn: 1)
— sac-programma (rekenprogramma van het
utrechtse school- en adviescentrum);
— osm (reken/wiskundeprojekt van het pro-
jekt onderwijs en sociaal milicu te rotter-
dam — voorheen het Grandiaprojekt).

1y Op de valreep vernamen wij nog dat bij het peda-
gogisch centrum te enschede de metode ‘Gediffe-
rentieerd rekenen’ ontwikkeld wordt.

In paragraaf (5.4) besteden we voorts aparte
aandacht aan de aktiviteiten van het cito,
omdat deze soms lijken te gaan in de richting
van deelmetoden, die op de onderwijsmarkt
gesleten mocten worden.

sac-programma (5.2)

Het rekenprogramma, dat sinds 1971 door
het utrechtse schooladviescentrum ontwik-
keld wordt onder leiding van J. Nelissen, W,
Klukhuhn en A. Vuurmans, is gerclateerd aan
zowel opvattingen van wiskundig-didaktische
aard zoals men die bij wiskobas ten dele aan-
treft, alsook aan leerpsychologische inzichten
van met name Gal'perin en Davydov. Via een
werkgroep van de wpro nemen negentien
diensten aktief deel aan dit projekt.

Het projekt, waarin landelijk zo’n 500 scholen
betrokken zijn, wordt uitdrukkelijk gepresen-
teerd als een begeleidingspakket en miet als
een ‘metode van de begcleidingsdienst’. Men
is namelijk uit op ‘geleidelijke vernicuwing’ ¢n
op ‘attitudeverandering’. De begeleidingsas-
pekten hebben zich dan ook gewijzigd van het
direkte begeleiden van individuele leerkrach-
ten naar teambegeleiding, gericht op school-
werkplanontwikkeling, zoals é¢én van de pro-
jektleiders ons schriftelijk meedeelde.

De inhoud van het programma is enige malen
veranderd. De materialen voor het eerste tot
en met derde leerjaar zijn thans ‘afgerond’.
Voor elk leerjaar beschikt men over drie prak-
tijkboeken — zeg maar: handleidingen — met
elk vijf fasen. Onder een fase wordt verstaan:
mogelijkheden voor ca twee weken rekenon-
derwijs. Tevens wordt voor clk leerjaar een set
werkbladen (onderbouw 60 bladen, boven-
bouw 90 bladen) ter beschikking gesteld. Ook
is thans een wiskundeprogramma voor kleu-
ters in ontwikkeling.

De deelleergangen voor het cijferen in de bo-
venbouw liggen evencens vast. Verder is men
nog bezig met praktijkboeken voor de leer-
jaren 4, 5 en 6 betreffende breuken, redaktie-
sommen, oppervlakte, kansrekening en gra-
fiecken. Sommige van deze onderdelen zijn al
in eerste versie verschenen.

In de praktijkboeken wordt getracht aandacht
te schenken aan dc relaties tussen de verschil-
lende onderdelen.

Het projekt heeft van meet af aan kennis ge-
nomen van de ontwikkelingen in nederland,
met name ook die binnen het wiskobaspro-
jekt, zoals bijvoorbeeld te zien valt aan de
wijze waarop de cijferalgoritmen geleerd wor-
den. Daarnaast oriénteert men zich vooral ook
op leerteorieén en aktiviteiten die in leerpsy-
chologische onderzoekingen in de belangstel-
ling staan. Dit verklaart bijvoorbeeld de aan-
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dacht, die het sac-programma — naast allerlei
nieuwe onderwerpen — aan redaktiesommen
besteedt. Het gevolg van cen en ander is, dat
het programma een merkwaardig tweeslachtig
karakter krijgt. Aan de ene kant een nieuw
wiskundig gedeelte en anderzijds een starre,
versteende uitdrukking. Dit is echter voor ecn
belangrijk deel slechts uiterlijke schijn.

In wezen zijn de grondprincipes duidelijk
dezelfde: aandacht voor een goede ‘getrapte’
begripsvorming, veelvuldig gebruikmakend van
oplossingsschema’s en modellen, nadruk op
het rekenaspekt, en zo meer. En we voegen
er aan toe, dat deze basisopvattingen niet in
alle opzichten overeenkomen met die van
wiskobas, Het zou echter te ver voeren, hier
nu diep op in te gaan.

Wel willen we stellen, dat we de ontwikkeling
van het sac-programma steeds met interesse
gevolgd hebben en overtuigd zijn van de serieu-
ze, weloverwogen ontwikkelingsgang die ge-
volgd wordt. De moeilijkheid is echter ook
hier weer, dat de ‘metode’ bij lange na niet
klaar is, hoewel dc ontwerpgroep 1982 als
einddatum gepland heeft. Vandaar dat we ons
moeten onthouden van een gedetailleerd en
definitief eindoordeel en ons, wat betreft het
sac-programma, aansluiten bij de eerder ge-
maakte opmerkingen over ‘Operatoir rekenen’,
‘Taltaal’ en ‘De wereld in getallen’.

We nemen tenslotte twee werkbladen uit het
programma op (fig. 8 en 9).
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osm-projekt (5.3)

Bij het projekt onderwijs en sociaal milieu te
rotterdam wordt onder leiding van K. Grave-
meijer een rekenmetode ontwikkeld, die aan-
sluit op het eveneens door osm ontwikkelde
kwowed-programma.') Het programma is
thans in definitieve vorm gereed voor het eer-
ste leerjaar. De auteur hoopt het program-
ma begin 1985 voor alle klassen rond te heb-
ben.

Tot goed begrip het volgende: het projekt
osm heeft tot hoofddoelstelling: achterstan-
den weg te werken. Een moeilijkheid bij dit
soort projekten blijkt de zich steeds wijzigen-
de maatschappijstruktuur. De sociale achter-
stand is vooral bij de niet-nederlandstalige
kinderen erg groot, zodat men soms het idee
heeft meer voor anderstaligen te ontwikkelen
dan voor de oorspronkelijke doelgroep. Dat
dit grote problemen met zich meebrengt bij
de ontwikkeling van materialen, laat zich ra-
den. Dit echter terzijde!

Wij hebben de mappen met materialen voor
het eerste leerjaar bestudeerd. De inhoudelijke
kant is voor een groot deel mede aan de leer-
planpublikaties van wiskobas ontleend. De
uitvoering is verzorgd en overzichtelijk. De or-
ganisatorische kant wordt gekenmerkt door
een sterke strukturering van de leerstof, vol-
gens onderwijs in kleine stapjes. Ook de hand-



leiding draagt daartoe bij, met een gedetail-
leerde beschrijving per les.

Bij elk leerjaar wordt een informatiekursus
ontwikkeld, die bedoeld is om de onderwijs-
gevenden, in het jaar voordat ze met het pro-
gramma gaan werken, te ‘informeren’ en om
de ‘implementatiebereidheid’ — zoals osm het
omschrijft — te verhogen. Daarbij wil men het
principe hanteren van de wiskobas-heroriénte-
ringskursussen, waarin direkt praktijkgericht
gewerkt wordt.

Naast de informatiekursus zal nog een model
voor schoolbegeleiders ontwikkeld worden.
De onderwijsgevenden zullen op den duur als
het ware zelf-(na)-scholend te werk moeten
gaan. Ook wordt nog een remedial-programma
ontwikkeld. We mogen hopen, dat de ontwik-
kelaars niet in de knoop zullen raken met
deze naar ons idee nogal ambitieuze planning.
Het programma heet ‘Rekenen en wiskunde’
en de inhoud ziet er goed uit. Naast het reke-
nen komen inderdaad allerlei wiskundige
aspekten aan de orde, zoals: oriénteren, kleine
redeneringen, meten en meetkunde.

We beelden tenslotte nog een werkblad af
(fig. 10) met de bijbehorende onderwijzers-
tekst (fig. 11).
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cito: leerdoelgerichte toetsen voor het basis-
onderwijs (5.4)

Het cito heeft leerdoelgerichte toetsen voor
het onderwerp meten samengesteld.’) Deze
serie bestaat uit een handleiding en twee opga-
venboeken (a4 en ). In de handleiding worden
75 leerdoelen geformuleerd over lengte, om-
trek, oppervlakte, inhoud, gewicht en metriek
stelsel. Bij ieder leerdoel is een toetsserie
samengesteld.

De leerdoelen en bijbehorende toetsen staan
op zichzelf, dat wil zeggen: zijn niet aan één
of meerdere metoden gebonden. Een verwij-
zingsschema in de handleiding bij deze toetsen
over meten geeft precies aan welk leerdoel
wordt nagestreefd in welke van de vier door-
gelichte metoden, te weten: ‘Naar zelfstandig
rekenen’, ‘Nieuw rekemen’, ‘Niveaucursus re-
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boekje 3’ van wiskobas een goede richtingwij-
zer is om het juiste antwoord te helpen vin-
den.!) De enorme belangstelling voor dit rap-
portboekje is wellicht een aanwijzing dat een
uitgebreide en diepgaande analyse van de leer-
boeken houvast kan geven. Maar we weten
niet of zo’n analyse de keuze wezenlijk bein-
vloedt. Dat hangt namelijk ook sterk af van de
procedure die het schoolteam bij het kiczen
volgt.

Over die procedure nu zullen we straks enkele
aanbevelingen doen.

Vele mensen uit verzorgingskringen rondom
de onderwijsgevenden spreken vandaag de dag
over schoolwerkplanontwikkeling. Er wordt
ook veel over geschreven. En dan vooral in de
trant van: het schoolteam moet dit en het
schoolteam moet dat, en het moet zus en het
moet zo. Er vallen woorden als ‘scholingskon-
cept’, ‘bezinning’, ‘dokument’, ‘visie’, ‘doel-
stellingen’, en wat dies meer zij. Op zich een
goede ontwikkeling, ware het niet dat zij de
kant dreigt uit te gaan van een papierontwik-
keling,

Laten we echter niet te veel lamenteren over
de treurige burokratische draai dic de leer-
planontwikkeling in nederland lijkt te gaan
nemen, maar ons bepalen tot de positieve
mogelijkheden ervan in de vorm van een wel-
overwogen keuzeprocedure om tot de aan-
schaf van een nieuwe metode te komen.
Immers, men kan zo'n keuze zeer wel tot het
proces van schoolwerkplanontwikkeling rcke-
nen. Sterker nog: een diepgaande bezinning
en studie over een te kiezen metode is naar
onze mening één van de belangrijkste en
meest zinvolle onderdelen van wat men wel
schoolwerkplanontwikkeling noemt — op één
uitzondering na, namelijk de onderbouw van
de (nieuwe) basisschool, waar in plaats van de
metodenkeuze, het zéIf samenstellen van een
aktiviteitenplan voorop gesteld moet worden.
Een metode bepaalt voor een belangrijk deel
het reken/wiskundeonderwijs. Dat is stelling
één. We kunnen haar nog wat nuanceren door
eraan toe te voegen dat de metode globaal de
ruimte aangeeft waarbinnen de onderwijsge-
vende zich kan bewegen.

Om die reden verdient de keuze van een meto-
de. hoogste prioriteit. Stelling twee. Ook
deze moet eigenlijk uitgebreid toegelicht wor-
den, want juist niet alleen de metdde behoort
het onderwijs te bepalen. Daartoe dient dan
ook een speciaal soort metode gekozen te
worden. En men zou, zo nodig, tevens ecen
toegevoegd  aktiviteitenplan voor ‘buiten-

1y Wiskobasteam: ‘Overzicht van rekenmetoden-anno
1979, utrecht 1979,

metodische’ onderwijsaktiviteiten moeten ma-
ken. Maar toch ...! De plaats van de metoden
in het onderwijs blijft een belangrijke, hoezeer
zij ook beperkt en afgegrensd is.

Een schoolteam moet bij de metodenkeuze
ondersteund worden, Dit is onze derde stel-
lige overtuiging. Een dicpgaande analyse van
één metode vergt naar onze ervaring enkele
honderden uren, en aangezien er toch wel
zo'n tien metoden zijn die serieuze aandacht
verdienen, lijkt de konklusie die in stelling
drie is neergelegd, volkomen gewettigd. Er
zal dus een instantie moeten zijn die voor een
bepaald vak- of werkelijkheidsgebied bijj
voortduring metodenbeoordelingen maakt.
Laten we nu eens even aannemen dat er zo'n
boekje met analysen ligt. Is een schoolteam
daarmee dan voldoende ondersteund? Wel-
licht niet in alle gevallen. Want nu moet het
team de relatie tussen de uitkomsten van de
verschillende analysen en de cigen specifieke
schoolsituatie proberen te leggen, wat uiter-
aard heel lastig kan zijn. In sommige gevallen
zal het nuttig zijn om de hulp van een des-
kundige schoolbegeleider in te roepen. Toch
zal een schoolteam naar onze overtuiging veel-
al op eigen kracht, of zo mogelijk in samen-
spraak met andere scholen, moeten trachten
een goede keuze te doen. Maar hoe?

Stelling vier: een weloverwogen keuze voor
een reken/wiskundemetode zou het best
gedaan kunnen worden door er gedurende
één schooljaar, zeg: ¢én keer per maand, een
uitgebreide teambespreking aan te besteden.
Deze besprekingen zouden allereerst gericht
kunnen worden op het maken van een grove
selektie en vervolgens op het diepgaand ana-
lyseren van de geselekteerde kandidaatmeto-
den. Met name de kwestie of een metode zo-
wel didaktisch alsook organisatorisch toege-
sneden is op de eigen omstandigheden, zal
uitgebreid aan de orde moeten komen. De
uiteindelijke keuze kan tenslotte gedokumen-
teerd en gemotiveerd verantwoord worden.
Men heeft dan tevens een belangrijke invulling
gegeven aan de schoolwerkplanontwikkeling.
Niet door vele mooie toekomstbeelden te
schetsen of idealen te beschrijven, maar door
zakelijk en nuchter een weldoordachte keuze-
procedure te beschrijven en de resultaten ervan
vast te leggen. Dat is wat je zou kunnen
noemen operationele schoolwerkplanontwik-
keling: er is iets ontwikkeld dat klaar is om in
de onderwijspraktijk gebruikt te gaan worden.
En niet zomaar gebruikt, maar gehanteerd
met het oog op de ideeén die men als school
over het (wiskunde-onderwijs bezit of heeft
ontwikkeld. Vooral deze laatste toevoeging
is belangrijk: men werkt als schoolteam naar
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iets toe, men ontwikkelt icts, niet vanuit vage
algemene ideeén, maar juist andersom door te
denken vanuit duidelijke konkrete produkten.
Geen deduktieve maar induktieve schoolwerk-
planontwikkeling, geen kwasi-teorie maar echt
praktijkwerk.

Welnu, de aangeduide procedure om te komen
tot de keuze van een metode is het eerste en
meest fundamentele nivo van werkplanont-
wikkeling. Uitcraard kan men proberen verder
te gaan, en vaak zal men dit ook wel moeten,
door ‘additionele’ materialen en aktiviteiten
in te passen of eventueel zelf nog allerlei spul-
len te ontwikkelen. Maar, zoals gezegd, hoe
belangrijk dit vervolg ook moge zijn, voor het
gros van de scholen zal toch gelden dat de
metode de basis van het rcken/wiskundeon-
derwijs vormt. Dus moet dit ook onze eerste
zorg zijn. Daarvan afgeleid is het van belang
de metode fleksibel te gebruiken, nieuwe
stukken in te passen, etc.

werkagenda (6.2)

We willen een stapje verder gaan en een nade-
re uitwerking geven aan het zojuist gegeven
voorstel over de procedure van de metoden-
keuze,

Stel dat cen schoolteam binnen afzienbare tijd
— zeg: over één jaar —een nicuwe metode
moct aanschaffen, hoe kan men dit dan
gepland doen?

We geven als voorbeeld een indeling voor acht
bijeenkomsten.

De eerste bijeenkomst, in september, dient er-
toe te inventariseren wat de goede punten zijn
van de ‘oude’ metode en vooral de tekorten
ervan. Daarnaast zouden ook de wensen om-
trent cen nicuwc metode, in globale termen
over didaktiek en onderwijsorganisatie, dus
over de visie op onderwijs, lcerstof en diffe-
rentiatiemogelijkheden, voor de praktijk van
het onderwijs geformuleerd moeten worden.
leder lid van het team zal z’n bijdrage daaraan
leveren. Er wordt cen verslag van de uitkom-
sten van de bespreking gemaakt,

De tweede bijeenkomst, in oktober, biedt een
overzicht van het additionele materiaal, dus
not-boeken!), ‘Kien'boeken?), wiskobasma-
terialen, ¢.d. Eén van de teamleden leidt de
bijeenkomst en het totale team komt tot een
vaststelling van het additionele materiaal dat
mogelijk gebruikt kan worden.

Indien mogelijk start men reeds in de tweede

1) Boeken bij programma's van de nederlandse onder-
wijs televisie.

2) Malmberg, 1975.
3y Moor, E, de: ‘Gevaricerd rekenen’, utrecht 1980,

zitting met het z€lf maken van wat opgaven,
In iedere volgende zitting zou men ongeveer
een half uur aan eigen aktiviteiten kunnen be-
steden om mede daardoor de visie op wiskun-
deonderwijs te verscherpen.

Als bronnen voor dit eigen werken met
behulp van leerlingenmateriaal kunnen bij-
voorbeeld dienen: ‘Kien’, ‘Gevarieerd reke-
nen’®) en de not-boeken. Eén van de teamle-
den zou dit aspekt moeten kodrdineren.

De derde werkbijeenkomst, begin november,
heeft het metodenoverzicht van wiskobas tot
onderwerp. Eén van de teamleden geeft een
samenvattend overzicht van de verzameling
reken/wiskundemetoden en doet een voorstel
op basis van de aanbevelingen uit de eerste
bijeenkomst, om te kiezen tussen bijvoorbeeld
dric metoden die voor de school in aanmer-
king komen, op grond van zowel organisato-
rische als inhoudelijke overwegingen. Het
team bespreekt dit voorstel en komt tot een
werkverdeling ten aanzien van de analyse van
metoden in de komende drie werkzittingen.

In bijeenkomst vier, weer een maand later,
komt de eerste ‘kandidaatmetode’ aan bod.
Per leerjaar wordt een schets van de achter-
grond, inhoud en gebruiksmogelijkheden gege-
ven, plus een analyse van ¢één deelleergang,
bijvoorbeeld van het cijferen of de breuken.
Aan de hand daarvan wordt de waarde van de
betreffende metode voor de school globaal en
voorlopig bepaald.

In de vijfde en zesde bijeenkomst gebeurt het-
zelfde met de overige twee metoden. leder lid
van het schooltcam levert z’'n inbreng bij het
analyseren.

In de zevende sessie vindt de definitieve keuze
plaats. (Over de wijze van invoering, namelijk
tegelijk in alle klassen of stap-voor-stap per
leerjaar, bestaat vanaf het begin al duidelijk-
heid — zo veronderstellen we),

In de achtste bijeenkomst tenslotte wordt, in
samenhang met de genomen beslissing over de
aan te schaffen metode, zo nodig een beslis-
sende keuze van het additionele materiaal ge-
daan. De gevolgde procedure wordt vervolgens
kort beschreven en de genomen besluiten wor-
den gemotiveerd toegelicht. Tevens wordt
bepaald op welke wijze en wanneer het funk-
tioneren van de nieuwe metode gewogen
wordt. In het schoolwerkplan kan dan in de
volgende jaren beschreven worden, op welke
wijze de metode gebruikt wordt, welke delen
niet of anders aangepakt worden en eventueel
welke nieuwe aktiviteiten ingepast worden.,
Vooral ook de geintegreerde wiskundige akti-
viteiten in de onderbouw van de basisschool
(kleuterschool —lagere school) zullen apart
beschreven moeten worden.
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Beschouw het volgende probleem:

/‘f M,
/

* Hoevecl takjes zitten er aan deze ‘boom’?

We hebben hier te doen met een visueel ge-
stelde opgave over een zogenoemd boom-
diagram waarin de vermenigvuldiging ‘3 x 4’
op een specificke wijze is uitgebeeld.

Dit plaatje kan echter ook als hulpmiddel
gebruikt worden om een probleem te helpen
oplossen, en zodoende als model fungeren.

Zo kunncn we de opgave: ‘iemand heeft drie
verschillende T-shirts en vier verschillende
spijkerbroeken, op hoeveel verschillende ma-
nieren kan hij zich kleden?’, als volgt met het
zojuist geschetste boomdiagram uitbeelden:

Merk op dat in deze boom ‘gedachtendingen’
worden weergegeven — namelijk broek-shirt-
kombinaties — en niet slechts konkrete kle-
dingstukken: er is maar ¢én broek 4, toch is
hij in dit schema drie keer gepresenteerd.
Her plaatje becldt dus de abstrakte gedach-
tenstruktuur uit en daarom noemen we het
cen denkmodel, dit is een model dat als hulp-
middel dienst kan doen bij het denken, c.q.
oplossen van problemen. In dit geval cen mid-
del om problemen met een vermenigvuldi-
gingskarakter te helpen oplossen.
Naast de denkfunktie of zoekfunktie kunnen
modellen echter ook nog andere funkties ver-
vullen, namelijk als steun bij bijvoorbeeld:
— het uitrekenen;

het opsporen van eigenschappen;
— het aanleren van het cijferen;
— en nog meer.
Een bekend model voor het uvitrekenen van
relatief eenvoudige opgaven is bijvoorbeeld de
getallenlijn.

De vermenigvuldiging ‘3 x4’ kan men via
‘sprongen’ uitrekenen:

‘/'_——‘\"\ /—._‘—h-'\'.-r"'-___-"x__
0 4 8 12

Maar in deze afbeelding is niet direkt zicht-
baar te maken dat 3 x 4 =4 x 3.
Daartoe is een rechthoek beter bruikbaar:

& “ - ®
——— %
. - - - —a

3x4 4x3

3 x 4 (kijkend naar rijen)

4 x 3 (kijkend naar kolommen) of draaien

Of voor een ingewikkelde eigenschap als:

(10+3)(10+4)=10x 10+ 10x4 +3x10+ 3x4:

10 4
10 100 40
3 30 12

13x14=100+40+ 30+ 12.

Bij het laatste geval kan men zich indenken
dat zo’n rechthoeksmodel gebruikt kan wor-
den voor het leren cijferen.

En bij een verhoudingsopgave als:

P Zeven potloden kosten 84 cent, hoeveel kosten
tien potioden?,

kan een tweezijdige getallenlijn meerdere
funkties tegelijk vervullen:

o4do









In het voorgaande spullenkatern hebben we
aan de kwestie van de additionele materialen
uitgebreid aandacht besteed.!)

Met de verschijning van de nieuwere metoden
zijn ook nieuwe schrijfwijzen geintroduceerd.
We noemen:

— open beweringen:

5+0<38;
— pijlentaal:
+4 P
machientjes:

—_— 48—

Deze nieuwe notatiewijzen zijn van belang
omdat hiermee nicuwe middelen aangereikt
worden om bepaalde eigenschappen van ope-
raties (inverse nemen, schakelen, etc.) te on-
derzocken en bewust te maken. Ook bieden
ze gelegenheid om de vaardigheden te oefe-
nen.

Vooral de zogenaamde pijlentaal bevat vele
mogelijkheden, in het bizonder voor het aan-
vankelijk rekenonderwijs. Zeker indien deze
taal in een betekenisvolle kontekst als bijvoor-
beeld de autobussenproblematiek wordt ge-
steld.

Tevens willen we in dit verband nog eens
wijzen op de mogelijkheden die hier voor de
‘moeilijke’ stipsommen liggen.

Bovendien kan het oefenen van de basisvaar-
digheden door middel van de pijlentaal een
ekstra dimensie krijgen. Denk bijvoorbeeld
eens aan de sliertsommen:

+5 =1 +5

I RN . L. BT
e 5 il 5 B R &)

Ook het gebruik van machientjes, zoals bij-
voorbeeld zinvol is aangepakt in de onderwijs-
televisieserie ‘Tel voor twee’, kan een motive-
rende en zinvolle bijdrage voor een vernieuwd

1y Moor, E. de en Heege, H. ter: ‘Spullenkatern 8.
Additionele wmarterialen’, in ‘Wiskobas-Bulletin’,
Jrg 9 nr 4/5, pag. 65-85.

2y Janssen, G.M.: ‘Kien’, den bosch 1975.

3y Moor, E. de: ‘Gevaricerd rekenen’, iowo, utrecht
1980.

rekenonderwijs leveren. Enkele nieuwere
metoden hebben hiervan ruim gebruik ge-
maake.

Wat het eigenschapsrekenen betreft, kunnen
we kort zijn. Dit onderdeel van de rekenprak-
tijk is altijd sterk beklemtoond geweest en
dient dat ook te blijven. Het gaat er daarbij
om, te mikken op het ontwikkelen van een
fleksibele aanpak en van getalgevoeligheid,
zowel bij leerling als onderwijsgevende.

We doelen daarbij op kwesties als:

16 x25= 8x50 P

of =10 x 25+ 6 x 25,
of = 4x100
of 25,22, 5022, o022 200 22 400

Lang niet alle handleidingen van leerboeken
aksentueren dit eigenschapsrekenen.

Onder toegepast rekenen wordt het rekenen
van alledag (bijvoorbeeld met geld en tijd) ver
staan. Ook de aktualiteit (krant, reklame, tele-
visie, etc.) biedt legio mogelijkheden.

De al vaker genoemde serie ‘Kien’ geeft hier-
toe goede tips.2) Ook het variaboek van leer-
planpublikatie 11 kunnen we hier niet onver-
meld laten.?)

Het is verheugend dat de nieuwere metoden,
maar ook de herzieningen van de traditionele
metoden, ruime aandacht besteden aan het
gevarieerd rekenen.

de zakrekenmachine (6.10)

De zakrekenmachine heeft haar plaats in
maatschappij en voortgezet onderwijs reeds
veroverd.

Hoe de invloed van dit apparaatje op het
basisonderwijs zal zijn, is nauwelijks te voor-
spellen. Op het fowo zijn we al enige tijd bezig
met literatuurstudie over deze problematiek,
Daarbij blijkt dat het gebruik van de zakreken-
machine als didaktisch hulpmiddel nog vrijwel
niet onderzocht is. Anders gezegd: slechts de
zakrekenmachine als rekenaar om snel iets uit
te rekenen of te kontroleren is tot nu toe
voornamelijk objekt van onderzoek geweest.
Maar vragen als: ‘hoe kan men met betrekking
tot zo’n machientje beter leren schatten?’,
‘welke nieuwe leerstofgebieden worden nu
tocgankelijk?’, ‘kan het strategieén leren
door de zakrekenmachine bevorderd worden?’,
‘hoe kan de ‘rekenstruktuur’ van de machine
als automaat door de kinderen ontdekt wor-
den?’, ed., zijn tot op heden bijna niet ge-
steld, laat staan beantwoord.

We kunnen over deze materie dan ook uitslui-
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tend zeggen, dat diepgaand onderzoek ver-
richt moet worden aangaande de vraag: hoe
dient cen zorgvuldige invoering op de basis-
school te geschieden?

Een snelle invoering lijkt ons niet verant-
woord.

leerstofinhouden (6.11)
Hiervoor bespraken we hoofdzakelijk inhou-
den die sterk met het rekensysteem te maken
hebben. Ook al gebruikten we af en toe de
termen rekenen/wiskunde en/of wiskunde,
toch stond over het algemeen het bekende
rckenprogramma centraal. En dit lijkt ons ook
juist. Het rekensysteem blijft hoofdbestand-
deel en ruggegraat van het reken/wiskunde-
onderwijs op de (nicuwe) basisschool.

Daarnaast kunnen cchter ‘nieuwere’ inhouden

aan het reken/wiskundeonderwijs onderschei-

den worden, zoals:
meten;

— meetkunde;
relaties en funkties;
waarschijnlijkheidsrekening en statistiek;

— taal en logika.

Bij het kiczen van een metode kan men zich

afvragen of aandacht moct worden bestced

aan dergelijke ‘nieuwe’ onderwerpen. En
voorts: op welke wijze?

De nicuwe wiskundige onderwerpen kunnen

geisoleerd worden aangeboden. Een aanpak

die ons niet aanbevelenswaardig lijkt.

Het is ook mogelijk ‘rekenachtige’ aktiviteiten

te integreren binnen deze gebieden. We noe-

men cnkele voorbeelden:

— het rekenen met enkelvoudige en samen-
gestelde grootheden; afronden cn schatten;
ontwikkelen van het metriek stelsel (me-
ten);
het rekenen op roosters (meetkunde en
redeneren);

- het rekenen met kansen; het rekenen met
grote hoeveelheden (waarschijnlijkheid en
statistiek);
het werken met allerlei graficken (funk-
ties);
het rckenen aan blokkenbouwsels {(meet-
kunde);

— enz.
Ons inziens verdient het aanbeveling, het reke-
nen te verdiepen en te verbreden met betrek-
king rot: meten, gebruik van graficken, kom-
binatorische telproblemen, statistische onder-
zoekjes, meetkundige problemen, grote hoe-
veclheden, strategiespelen, eenvoudige rede-
neerproblemen en roostermeetkunde.

Dit kan zowel in de vorm van losse aktivitei-

ten als in grotere samenhangen (tema’s of pro-

jekten) gegoten worden. Daarbij kan ook aan

aktuele onderwerpen (bijvoorbeeld het telefo-
neren) gewerkt worden, terwijl verbindingen
met andere vakken voor de hand liggen.

Aan welk soort onderwijs men ook denkt:

— traditioneel rekenonderwijs;
rekenonderwijs met een wiskundige inhoud;

— (geavanceerd) reken/wiskundeonderwijs;

enkele punten over de inboud en opbouw van

de leerstof willen wij hier nog eens op een rij
zetten.

Deze punten vorm(d)en een leidraad bij het

ontwikkelen van een visie op het reken/wis-

kundeonderwijs. De punten zijn ook steeds in
onze metodenbesprekingen, zij het impliciet,
naar voren gekomen.

In trefwoorden geformuleerd, luiden ze (wille-

keurig geordend):

— veelzijdige inbedding van het getalbegrip;

- geen verzamelingentaal en formalismen;

— in de lagere leerjaren geen andere talstelsels
dan het tientallige;

— beperkt gebruik van inwisselmateriaal (zo-
als het mab-materiaal);

— gebruik van de abakus in verband met posi-
tiesysteem, plaatswaarde en algoritmen;

- ruime aandacht voor grote hoeveelheden;

— inhoudeclijke samenhang bewaren tussen
hetgeen wiskundig verwant is (bijvoor-
beeld: breuken, verhoudingen, schaal, pro-
centen, kommagetallen);

— ordenend tcllen;
vroegtijdige start met verhoudingen en
breuken (onderbouw);

— zovecel mogelijk aansluiten bij de aktualiteit;
verbindingen leggen met en vanuit andere
vakken;
wiskundige wereldoriéntatie;

— meetkundige aktiviteiten uit de omgeving
(schaduwen, verpakkingen, plattegron-
den ...}y

- meetkunde met blokken;

— geen formele meetkunde;

- aandacht voor cen goede meetlijn;

— ordenen (zoals: tabellen maken);

- graficken (lezen en maken);

— gebruik van roosters;
aanzet tot statistische onderzoekjes;

— gevarieerde oefenvormen;

- eenvoudige redeneerproblemen;
enz.

Met voorgaande paragrafen:

e geintegreerde aktiviteiten in het aanvangs-
onderwijs (6.4);

e belang van konteksten (6.5);

® veelzijdige benadering van begrippen, ope-
raties, relaties (6.6);

® gebruik van meerdere modellen (6.7);
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meer goed. Het invoeren en hanteren van
de metode eist veel inzet van het schoolteam.
Wij hebben de indruk dat de herzieningen
een minder formalistisch karakter hebben.
taltaal

Deze metode is nog niet afgerond. Thans
gereed tot en met het vierde leerjaar. Bevat
een uitstekend programma voor het aan-
vankelijk rekenen. Tot nu toe is het schitte-
rend uitgevoerd. De wiskundige aktiviteiten
zijn zinvol en aan het rekenen gekoppeld.

We hopen dat uitgever en auteurs deze kwa-
liteit tot en met het zesde leerjaar handha-
ven.

de wereld in getallen

Deze metode zal tussen 1981 en 1984
totaal uitgebracht worden. De metode mikt
op kreatief rekenen en op reéle, bij het
kind passende, wiskundige aktiviteiten. Dif-
ferentiatie via verrijking. Het verdient aan-
beveling, de metode nauwlettend in het oog
te houden.
























































































o Ten slotte nog twee praktische opmerkingen:

~ Na het overleggen van een onzichtbaar stukje
plastik van doos b naar a vroegen we steeds
eerst naar de hoeveelheid achterblijvende
stukjes in b en pas daarna naar de gangevulde
hoeveelheid in a.
Deze vraagvolgorde geeft ook de beweging
van b naar 4 aan en is gemakkelijker te beant-
woorden dan de tegengestelde volgorde.

~ Dreigt de truuk te mislukken, dan is er red-
ding te verwachten door suggestieve vragen te
stellen,

vormen waarin onzichtbare hoeveelheden voorko-
men

Goochelen is slechts één van de uitingsvormen
waarin van onzichtbare hoeveelheden sprake is. Je
kunt het ‘onzichtbare’ echter ook in andere onder-
wijsleersituaties tegenkomen.

P Hoeveel tekeningen zijn hier door elkaar ge-
maakt?

Figuren, door elkaar getekend, worden ‘onzicht-
baar’ waardoor van de kinderen een bepaalde stra-
tegie gevraagd wordt om het probleem op te lossen.

-0 00080000080 —— 10
- 000008000080 — — 20
-8 980000008 | 30
-0 0000008000 — 40
-89 0000 0000 — enz.

fig. 8
» Hoeveel kralen?

Om het aantal kralen van een telraam snel te vin-
den, kun je tellen met tien tegelijk: 10, 20, 30, ...
Dit tellen maakt de losse kralen ‘onzichtbaar’ voor
de kinderen.

Met opzet geven we twee voorbeelden waarin de
voorwerpen niet écht onzichtbaar zijn, om u ervan
te overtuigen dat het ‘onzichtbare’ duidelijk kan
tellen in het bedrijven van wiskunde.

wiskobas onzichtbaar

Tenslotte moeten we konstateren dat ook wiskobas
onzichtbaar gaat worden. U allen bent getuige ge-
weest van de grote tovertruuk die ons instituut van
het toneel laat verdwijnen.

Ik hoop echter dat voor het onderwijs veel van
wiskobas in uzelf zal blijven hangen, zodat we kun-
nen blijven zeggen: ‘Je moet rekening houden met
onzichtbare zaken.’
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nieuw op
de markt

De spullen die in deze rubriek besproken
werden, genoten in het algemeen onze
waardering, Een gevolg daarvan was el
eens, dat alle in deze rubriek gencemde
materialen door sommige advisenrs ongezien
op hun lijst met aanbevelingen werden
geplaatst. Dut is door ons in de praktijk
gekonstateerd, nadat wij éénmaal een
negatieve kritick publiceerden.

Vanaf dat moment hebben we ons in deze
rubriek van afbrekende kritiek onthouden.
Ook bebben we ons steeds verre gehouden
van bet bespreken van eigen iowo-spullen.
We hebben i al die jaren fiberhaupt weinig
tijd in ‘image building’ gestoken. Niet zelden
overkomt het ons op kursussen en in gesprek-
ken, dat wiskobas nog steeds als een ‘metode’
wordt gezien, die tets met ‘verzamelingen’ te
maken zou hebben (1),

Een domme fout of een integere opstelling?
De onderwnjsgeschiedenis zal bet leren.
Toch kan ik bet et laten, ditmaal bet tweede
principe (we bespreken slechts spullen van
anderen) te verlaten,

Afgezien van een emotionele achtergrond
roem 1k twee argumenten.

ED DE MOOR

verantwoording

Aanvankelijk hebben we gezocht in de in spullen-
katern 8 gepubliceerde lijst naar die additionele
materialen, die voor het onderwijs grensverleggend
en inhoudelijk een nadere beschouwing waard zou-
den kunnen zijn. Deze speurtocht kon tot niets
anders leiden dan dat we ons met zaken zouden zijn
gaan bezighouden, waarvan we menen dat ze beter
in de onderwijspraktijk getoetst kunnen worden.
Bovendien zou alles weer sterk in de reken- en
cijfersfeer gekomen zijn en daar hebben we de laat-
ste tijd al veel aandacht aan geschonken.?)

Een andere reden is het gegeven, dat ons in deze
periode van het schooljaar (na de cito-toets) vaak
om advies gevraagd wordt over wat men zoal zou
kunnen doen als aansluiting op het voortgezet on-
derwijs.

Wel, dat is een mooi onderwerp!

aansluiting bo — vo

Op deze problematiek wordt en werd driftig gestu-
deerd, zelfs door deftige kommissies als de ‘com-
missie analyse voortgezet onderwijs’, in de wande-
ling de ‘knelpuntenkommissie’ genoemd.

Her en der vinden wel enige eksperimenten plaats,
maar veel vorderingen lijken nog niet geboekt.
Afgaande op onze ervaringen met heroriénterings-
kursussen voor onderwijzers (ho-wiskobas) zou het
een goede zaak zijn om onderwijsgevenden van
basis- en voortgezet onderwijs eens gezamenhijk
aan de studie te zetten, zoals dit bijvoorbeeld wel in
de ‘teachers-centre’-projekten in de wusa en uk
wordt beproefd.

En dan geen strukturele, leerpsychologische of ago-
gische prietpraat, maar gewoon aan het werk met
leerlingenmateriaal. Het vo is vaak nauwelijks op
de hoogte van de wijzen, waarop in het bo gewerkt
wordt en van wat er eigenlijk onderwezen wordt; in
omgekeerde richting wordt veelal tegen die ‘hoge
school' opgekeken: ‘Zeggen jullie maar wat ze
moeten kunnen en kennen, dan bereiden wij hen er
wel op voor.’

Bekijken we de zogenaamde aansluitingsboekjes op
het gebied van rekenen/wiskunde dan kan men
nauwelijks geloven dat hier enige serieuze poging
op leerplanontwikkelingsgebied is verricht.

Wat zou men al niet van elkaar kunnen leren op
belangrijke gebieden als moedertaal en rekenen/
wiskunde?

Spullen die voor het laatstgenoemde gebied ge-
schikt zijn, vinden we in nevenstaande lijst. Deze
materialen zijn alle door de afdeling wiskivon (wis-
kunde in het voortgezet onderwijs) van het fowo

Iy Treffers, A. (ed.): ‘Cifferend vermenigvuldigen en de-
len (1), utrecht 1979,
Moor, E. de: ‘Gevarieerd rekenen’, utrecht 1980.
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ten behoeve van het mavo en Ibo ontwikkeld,

Een uitgebreide beschrijving is te vinden in ‘Wis-
krant’ 21.7)

Over sommige onderwerpen is al eerder in ons
bulletin bericht, en wel in de rubriek ‘Wiskunde in
de brugperiode’,

klas 6

Het is uiteraard niet mogelijk alle pakketjes uit
voorgaande lijst te bespreken en op hun bruikbaar-
heid voor de zesde klas te onderzoeken.

We maken daarom een keuze en besteden aandacht
aan:

— ‘Zie jewel’, een meetkundepakket;

— ‘Klein en groot’, over schaal en verhoudingen;

— ‘Rekenkalender’, rekenen.

zie je wel

Dic pakketje geeft een indruk van wat we op het

towo onder meetkunde verstaan. Her gaat daarbij

in wezen om het begrijpen van alledaagse reéle

verschijnselen, zoals:

e waarom loopt de maan met je mee?

e waarom verdwijnt een schip achter de horizon?

e waarom zie je met twee ogen anders dan met
één?

e waarom wordt een fiets zo langgerekr afgebeeld
op het fietspad?

e cnz.

Begrijpen betekent hier letterlijk: het ‘grijpen’ van

de ‘ruimte’ die ons omringt. Het gaat dus niet over

driehoeken en parallellogrammen; er komen geen

droge definities en stellingen aan te pas.

Kun je dan wel van meetkunde spreken?

Ja, want z6 omringt meetkunde ons en 26 is deze
ontstaan: een middel om verschijnselen te verkla-
ten en problemen op te lossen. De meer formele
meetkunde is er later door wiskundigen bij be-
dacht. Terecht, maar niet voor de beginner be-
doeld!

Opvallend is hoeveel je, als onderwijsgevende en als
leerling, uit zo’n pakketje kunt leren. Niet alleen in
de zin van hetgeen we boven als meetkunde om-
schreven, maar ook in de betekenis van de aanslui-
ting bo-vo.

Menige wiskundeleraar in het vo verbaast zich dat
leerlingen niet met een stereometrische afbeelding
van een kubus kunnen omgaan. En juist aan dit
aspekt van het afbeelden van ruimtefiguren wordt
in ‘Zie je wel’ ruime aandacht besteed. De kinderen
wordt bewust gemaakt hoe een afbeelding van een
ruimtefiguur op het platte vlak tot stand komt en
dat het er maar helemaal van athangt vanuit welk
standpunt je kijkt.

Kortom, niet alleen het interpreteren van voor-,
ziJ-, bovenaanzichten en scheefperspektivische af-
beeldingen komt ter sprake, maar ook heel eenvou-
dige konstrukties, die daarmee te maken hebben
(zie fig. 2).

Je leert met rechte lijnen werken, de cirkel wordt
verkend, passer en liniaal komen eraan te pas, er
wordt geredeneerd, veel getekend en vooral echt
nagedacht over de ruimte, waarin we leven,

Het is oriénteren, zowel in wiskundige als onder-
wijskundige betekenis.

1y Te bestellen bij het iown.
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meet in amsterdam: de knakenpaal

Dit kunstwerk staat in amsterdam op het frederiks-
plein.

Amsterdammers noemen het ‘de knakenpaal’.

Een knaak, dat is een rijksdaalder.

» Zou de knakenpaal vier meter hoog kunnen
zijn?

» Waaraan kun je dat snel zien?

» Hoe hoog is de knakenpaal dan wel?

» Kun je ook de hoogte van de huizen op de
achtergrond op dezelfde manier meten?




Van boven gezien.

———— v — — i — ——

» Loop (in gedachten) rondom de tafel van de
tekening,

P Waar sta je en in welke richting kijk je als je ziet
wat op deze foto staar?
Geef dat aan in de tekening op het voorgaande
blad.

» Doe dat ook bij de volgende foto’s.

fig. 24

tig. 26

klopt dat wel: knakenpaal?

Op het eerste werkblad stond de knakenpaal:

pHHRHE R

» Waarom zouden de amsterdammers dit kunst-
werk zo noemen?

» Hoe dik is een schijf?

...... eI I P e et tat e ar s rnaen

» En hoe breed?

» Is zo’n schijf precies een vergrote rijksdaalder?

Peserressseiinarsanatonnanany teervearcerrerasatnrinionn Chtratieereiiiias
seiecvearrarerireriteivacarser. sevrerrrerannans remsamracrane dvamatiacnsans
Ferrseseqratiesacisannraeran KPaaTaecrsrme s nanndane it bbb diedae

fig. 3
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klein en groot
We kijken eerst naar het werkblad waarop de eerste
opdracht van het boekje staat (zie fig. 1).
Daarna nodigen we de lezer uit de 42¢ opdrache (het
boekje bevat er 43) te maken (zie fig. 3).
Als u de laatste lastige opdracht heeft kunnen ma-
ken, begrijpt u al dat dit pakketje over verhoudin-
gen en schaal gaat.
Tussen die eerste {fig, 1) en laatste (fig, 3} opdracht
zit echter heel wat. En dat *heel wat’ bouwt aan een
inzichtelijke ontwikkeling van het schaalbegrip, en
niet alleen zoals het meestal op ietwat dorre wijze in
reken- en aardrifkskundeboekjes voorkomt:
[ :250.000 betekent: 1 cm is in werkelijkheid
250,000 cm.
Neen, in het pakketje wordt dit begrip zorgvuldig
opgebouwd, waarbij aanvankelijk veel aandacht is

voor de ‘visuele schaal’ of ‘schaallijn’. Dit betekent:
je tekent naast de figuur een lijnstukje dat voor die
figuur de werkelijke maat aangeeft (zie fig. 4).

Op allerhande wijzen worde steeds het verhou-
dingsbegrip meegenomen, zoals bij vergroten en
verkleinen. Het verhoudingsbegrip speelt een be-
langrijke rol bij het meten, meettechnieken, natuur-
kundige verschijnselen, in de meetkunde, enz.
Vrjwel alle opdrachten zijn gekonstrueerd aan de
hand van foto’s, die jammer genoeg wel eens wat
zwart zijn afgedruke. Aan de hand van deze foto’s
{en tekeningen) worden, behalve genoemde wis-
kundige aspekten, ook tal van andere interessante
kwesties aangeroerd. Zaken die van sociale en kul-
turele aard zijn, zodat dit pakketje ook anderszins
tot een echte verrijking kan leiden.

Zo'n meetlatje bij een plaat of kaart heet *schaallijn’.

0

i I 1 1 i

» Maak de schaallijn af.

> Zijn de vinnen groter dan jijzelf?
Teken jezelf naast de blauwe vinvis,

Het grootste nog levende dier: de blauwe vinvis.
Deze hier is in werkelijkheid 20 meter lang.

» Pas in de gang de lengte van de blauwe vinvis
eens af.
Maak een papieren akwariumn-guppie emfleg dat
erbij,

fig. 4



op reis met de brandganzen

» Op nova zembla verblijven ’s zomers ongeveer
40.000 brandganzen. In november vliegen deze
naar nederland: de waddeneilanden, flevopol-
der en zeeuwse eilanden.

Zoek mer een atlas uit hoe ver ze dan vliegen.
Gebruik de schaallijn die onder op de kaart
staat.

» Op groenland en spitsbergen zijn ’s zomers ook
zo'n 30.000 brandganzen. Deze overwinteren
op de eilanden ten westen van schotland.

Een gans vliegt zo'n 70 km per uur. Hoeveel
vlieguren duurt de jaarlijkse trek voor deze

brandganzen?
tig. §
rekenkalender samenvatting
Over de rekenkalender wil ik kort zijn, omdat ik er o Inde laatste ‘Nieww op de markt’ besteedden we

zelf de hand in heb gehad.

De kalender bevat 77 problemen en tips voor de
docent om de rekenvaardigheid in de brugklas op
peil te houden. De praktijk heeft ons geleerd, dat er
ook in de basisschool nuttige ideeén uit opgepikt
kunnen worden.

lk beperk me nu slechts tot het geven van enkele
voorbeelden, die hopelijk voor zich spreken (zie
pag. 116).

aandacht aan het brugklasmateriaal dat ontwik-
keld is door wiskivon (afdeling voortgezer on-
derwijs van het fowo).

Sommige van deze pakketjes zijn heel goed
bruikbaar in de zesde klas van het basisonder-
wijs.

Het verdient aanbeveling de pakketjes in samen-
werking tussen docenten uit basis- en voortgezet
onderwijs vooraf te bestuderen.

Dit mede als een mogelijkheid om bij te dragen
aan de oplossing van het aansluitingsprobleem
basisonderwijs — voortgezet onderwijs.
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reken uit
41 49 =
42 X 48 =
43 X 47 =
44 X 46 =
45 x 45 =

» Merk je iets bizonders?

» Wat is het bizondere aan:

9 x 11
19 x 21
29 X 31

etc.

reken uit

Het eerste rijtje is van het type:
ap X agmet p + g = 10.
Een ‘truukje’:

Ix7

[ E—

§7x583= 3021

——

Sxe6

Verbindingen kunnen gelegd worden met algebra
en het positiesysteem:

(102 + p) (10a + q) = 100a{a + 1} + pq;

of ook:

(35 +2) (55 -2)=552-4,

Een vraag:
» Welke vermenigvuldiging uit zo'n rijtje levert
het grootste produkt op?

» Kun je dit ook meetkundig verklaren?

Leg bij het tweede rijtje verband met (@ + 1} {z—1).

fig. 6a

fig. 66

3~

Kies willekeurig een getal onder de duizend (bijv.
306).

Kies zes willekeurige gerallen onder de honderd
(bijv. 2; 6; 8; 10; 34; 45).

Wie komt binnen vijf minuten zo dicht mogelijk bij
3062

Je mag alle getallen maar één keer gebruiken en
alleen gebruik maken van de bewerkingen: +,—, x
en:

Voorbeeld:
34 [ (148 + 10): 2} +45]: 6 | = 306.

een spel

cen spel

Willekeurig kiezen kan m.b.v. een telefoonboek.
Prik drie keer een telefoonnummer en neem daar-
van steeds het laatste cijfer.

Dir spelletjel} is heel geschikr om in ‘verloren ogen-
blikken' (eind van de les) met de hele klas te doen.
Door groepjes in de klas te vormen kan het indivi-
duele kompetitiekarakser wat ontkrachr worden.
Let bij de besprekingen op de verschillende oplos-
singsstrategieén, de wijze van noteren en ga vooral
in op her juiste gebruik van haakjes.

Op dit spel kan men zelf allerlei variaties bedenken,

zoals:

& groter, c.q. kleiner getaibereik;

e gebruik van mooie getallen (5, 10, 20,
50, ..)

o decimale getallen;

e negatieve getallen.

Voorbeeld:

Kies een geheel getal van — 20 t/m + 20 (zeg: — 2).
Kies nog vijf andere getallen {zeg: — 13,7,- 5, 2,
—20).

Mogelijke oplossing:

IXA=-13+7+ (=8} -(-200=-2.

1y Zie ook: televisieprogramma: ‘Cijfers & Let-
ters', kro.

fig. 76



onderwijs-
ontwik-
keling

VLAARDINGEN

In de serie bijdragen over ondenwijsontiik-
keling hebben we in het cerste artikel de ver-
schillende nivo’s van onderwijsontwikkeling
beschreven. In de volgende artikelen hebben
we geprobeerd een beeld te geven van moge-
lijkheden op verschillend nivo. Daarbij
hebben 1we steeds een schoolteam aan bet
woord gelaten om vanuit bet dagelijks werk
praktische tips te geven. Het hoogste nivo van
onderwijsontwikkeling op het gebied van
rekenen/wiskunde is tot nu toe buiten
beschowwing gebleven. De reden hiervoor
was, dat daarbij aan zeer veel voorwaarden
voldaan moet zijn.

Toch is het wel mogelijk om in de school
geleidelijk aan toe te werken naar een menw,
eigen gekozen programma.

Huug de Vries, schoolbegeleider van de
onderwijsbegeleidingsdienst ‘Nieuwe water-
weg noord’, beschrijft zijn werkwijze met een
groep scholen in viaardimgen.

Aan het eind van dit viaardingse verhaal
zullen we in een samenvatting nog eens wijzen
op de voorwaarden om op dit nivo onder-
wijsontiikkeling te bedrijven,

HUUG DE VRIES
ABBES DEKKER

werkgroep

Reeds een aantal jaren is men op de Erasmus-, Jan
Ligthart-, Juliana van Stolberg-, Prins Hendrik- en
Prof. Teldersschool in vlaardingen bezig het reken-
onderwijs te veranderen. Er bestond op deze scho-
len enige onvrede over de metode, die men in ge-
bruik had.

In afzonderlijke teambesprekingen werd in 1976
besloten op ‘wiskobasachtige’ wijze aan de slag te
gaan. Voorts werd vastgesteld dat er een aanpak
van onderaf zou plaatsvinden; dat wil zeggen: in de
cerste klas werd begonnen en elk jaar kwam er een
volgend leerjaar bij.

Waar mogelijk zouden ook aktiviteiten worden
doorgetrokken tot en met klas 6. Afgesproken werd
dat elke school de televisielessen: ‘Spefraam’, ‘Tel
voor twee', ‘Een beetje veel' en ‘Vier kan 't’ zou
volgen.

Er werd een werkgroep samengesteld o.l.v. een

schoolbegeleider. Elke school leverde een zoge-

naamde ‘wisbaas’ voor de werkgroep.

De taak van de werkgroep is:

— het verzamelen van materialen;

— het samenstellen van deelleergangen;

— het vervaardigen of doen vervaardigen van
werkbladen;

— het organiseren van evaluatiebijeenkomsten;

~ het onderhouden van kontakten met het 1010,

De taak van de ‘wisbaas’ is, naast het partictperen
in de werkgroep, de aktiviteiten van de werkgroep
naar de school en die aktiviteiten in de school te
ondersteunen, waar nodig en mogelijk.

De werkgroep komt wekelijks bijeen op woensdag-
middag.

teambijeenkomsten

In de teambijeenkomsten worden in het kader van
de begeleiding de uitgewerkte ‘programma’s’ be-
sproken en toegelicht.



Voorts wordt op die bijeenkomsten aandacht be-
steed aan het zich bekwamen in een wiskobasaan-
pak door het werken met de materialen.

Zo is in een aantal bijeenkomsten opperviakte aan
de orde geweest. Hierna heeft elke school zijn eigen
teergang over opperviakte samengesteld.

De ene school koos voor een meer tematische aan-
pak, de andere school voelde meer voor een trajekt,
waarbij omtrek, oppervlakte en inhoud aan elkaar
gerelateerd zijn, enz.

Qok is in teambijeenkomsten aandacht besteed aan
oefenstoffering.

Uirgangspunt is en blijft: wiskunde leer je door
ermee bezig te zijn. Dit geldt niet alleen voor de
kinderen, maar ook voor de leerkrachten. Zij gaan
deze stelling ook zelf steeds dikker onderstrepen.
Zo werd gewerkt met:

— honderdveld;

— tabellen;

~ machientjes;

~ pijlen en slingers;

— kruisgetalraadsels;

- tovervierkanten.

eerste leerjaar

Om nu weer terug te komen op de werkzaamheden

van de werkgroep: in het schooljaar 1976-77 is een

programma voor het eerste leerjaar voorbereid.

Dit programma ziet er als volgt uit:

e + 8weken — tellen in pinkeltjesland;

e * 4weken — ordenen, groeperen, splitsen en
samenvoegen;

e * 15 weken — bussen;

o = 13 weken — delaatste 13 weken.

In grote lijnen is in ‘Tellen in pinkeltfesland’ het
grote “1 + boek’ gevolgd. Rond een zelfvervaardig-
de plaat (fig. 1) en een verhaal, dat zich afspeelt in
pinkeltjesland worden allerlei telaktiviteiten ge-
pleegd.

Suggesties over de wijze van werken, het gebruik
van konkrete materialen, het verwerken van werk-
bladen, staan in een handleiding beschreven.

Het pakket ‘Ordener’ is in hoofdzaak samenge-
steld uit bestaande werkbladen.




werkblad 13

groepjes van twee maken

twee?

» Inwelke kaststaan de meeste groepjes van drie?

fig. 2

“Bussen’, waarin het optellen en aftrekken tot 20
wordr aangeleerd, komt weer overeen met hetgeen
beschreven staat in het grote ‘1+ boek™.”

‘De laatste 13 weken’ bevat een aantal ideefn om
het aangeleerde te automatiseren.

Voorts wordt aandacht besteed aan meten, klokkij-
ken, geld, enz.

Tijdens het schooljaar 1977-78 werd met dit pro-
gramma gewerkr,

Om de twee maanden kwamen de leerkrachten van
het eerste leerjaar bijeen om ervaringen uit te wis-
selen en het programma, waar nodig, bij te stellen,

Ook in het eigen team werden deze dingen bespro-
ken opdart iedereen op de hoogte was van hetgeen
zich in het eerste leerjaar afspeelde.

Ieder was het erover eens dat het werken in het
eerste leerjaar konsekwenties heeft voor de andere
leerjaren.

Deze procedure wordt jaarlijks gevolgd, ook in
verband met mutaties binnen de school.

De ervaringen in het eerste jaar waren erg positief
en zijn het nu nog steeds. Aardig te vermelden, dat
uiteraard op zeker moment vergelijkingen worden
gemaakt met het tijdstip waarop bepaalde leerstof
wordt beheerst, nu en het jaar ervoor met de me-
tode.

Enige paniek ontstond. Verrassing echter toen aan
het eind van ‘Bussen’ bleek dat de meeste kinderen
alle sommen, dus ook de zogenaamde stipsommen
beheersten.

Enige weken daarvoor had men het idee ver achter
te Zijn; U Was men ineens voor.

Bovendien had men intussen ook allerlei aktivitei-
ten gedaan, die verrijkend werkten. Bijvoorbeeld
wordt hier gedacht aan: kombinatoriek, grafieken,
generaliseren, het vinden van strategieén, kansen,
pijlentaal.

Terwijl het eerste leerjaar met het programma
werkte, werd in de andere leerjaren incidenteel ook
tets met tellen gedaan, onder andere grote hoeveel-
heden. In het zesde leerjaar bijvoorbeeld ‘Het

schaakbord’, in het viyfde leerjaar ‘De voetbalta-
bel.

tweede leerjaar

[ntussen werd ook gewerkt aan het programma
voor her tweede leerjaar.

De werkgroep maakte eerst een inventarisatie van
de leerstof in de merodenboekjes en het leerplan.
Aanvankelijk werd gedacht aan ‘schrappen en in-
passen’, maar het resulteerde tenslotte in een vol-
ledig programma.

Voor het optellen en aftrekken tot 100 werden het
honderdveld, de getallenlijn en hetr dozenmodel als
denkmodellen gebruikt. Qok wordt in het tweede
leerjaar de abakus geintroduceerd, in eerste instan-
tie nog als ‘telmachine’.

Over deze en ook andere zaken werd weer met de
afzonderlijke teams overlegd en gewerkt. Het han-
teren van de modellen en het gebruik van de abakus
heeft gevolgen voor het rekenonderwijs in de ande-
re leerjaren.

In het schooljaar 1978-79 werd in het tweede leer-
jaar met het programma gewerke.

De evaluatie verliep op identieke wijze als in het
eerste leerjaar,

derde leerjaar

In dit schooljaar werd ook het programma voor het
derde leerjaar voorbereid.

Dit werd op dezelfde wijze aangepakt als in het
tweede leerjaar, hetgeen leidde tot het volgende
overzicht:
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In het kader van een stukje differentiatie werden zes andere leerjaren
pakketjes samengesteld, die door de leerlingen zelf- Bij de voorbereiding van het programma voor het
standig verwerkt kunnen worden. vierde leerjaar moesten de teams zich, na de ge-
wenste informatie, uitspreken over de aanpak van
De werkbladen zijn door de teams gemaake, Het het vermenigvuldigen. Hierin worden de scholen
ene team maakte werkbladen mert tabellen, het an- volkomen vrij gelaten, evenals bijvoorbeeld bij op-
dere team mer kruisgetalraadsels, enz, De werkbla- pervlakte.
den werden verdeeld over de verschillende pakker- Vier scholen kozen voor het vermenigvuldigen als
jes, zodat elk pakketje een gevarieerde inhoud herhaald optellen; én school gaf de voorkeur aan
heeft, het kruispuntenmodel.
Deze werkwijze leverde in betrekkelijk korte djd
een schat aan oefenstof op. Was het rekenen in het begin een zaak die alleen de
In het lopende schooljaar wordr mer het program- lagere school betrof, sinds vorig jaar zijn ook de
ma gewerkt, Ook hier verloopt de evaluatie als bij kleurerleidsters bij de teamgesprekken betrokken,
120 de andere leerjaren. in het kader van integratie en schoolwerkplan.



Dit is voor de werkgroep aanleiding geweest een
tussentijdse evaluatie met de teams t¢ houden en
daarop wellicht een andere werkwijze af te stem-
men.

Dat de verandering van het onderwijs in de school
gedragen moet worden door het hele team, werd in
alle teams overduidelijk uitgesproken; het door de
teams samenstellen van de pakketjes voor het derde
leerjaar werd ervaren als: ‘Je erbij betrokken voe-
len’.

De werkgroep zal wellicht een andere funktie moe-
ten hebben. Gedacht wordt bijvoorbeeld aan het
aangeven van een raamwerk voor een bepaald leer-
stofonderdeel, het verschaffen van literatuur en
materialen, enz.

De teams werken het onderdeel dan uit, hetzij iede-
re school voor zich, hetzij dat er afspraken in deze
worden gemaakt,

Momenteel is bijvoorbeeld één school bezig om een
stukje schoolwerkplan voor vier- tot twaalfjarigen
te maken over meten (lengte, gewicht en inhoud).
De andere koppels hebben geinventariseerd wat zij
aan dit onderdeel gaan doen, zowel in de kleuter-
als op de basisschool.

Een ander schoolteam is op deze manier bezig met
tellen.

Weer een ander koppel houdt zich bezig met grafie-
ken.

tenslotte

Bij al het werk dat tot nu toe is verricht, mocht de
werkgroep steun ontvangen van de medewerkers
van het iowo, waarvoor zij hen heel dankbaar is.
Z4ij, de scholen en de ouders, betreuren dan ook in
hoge mate dat hert allemaal gelopen is zoals het nu
loopt. Ze zien de toekomst toch met enige zorg
tegemoet als straks op eigen kracht moet worden
verder gegaan,

Wat betreft de ouders moet nog worden opge-
merke, dat deze over de aanpak van het rekenon-
derwijs op de hoogte worden gehouden, onder an-
dere op ouderavonden, waar zij zelf aan her werk
worden gezet, want ook voor hen geldt: wiskunde
leer je door wiskunde te doen.

nawoord

Onderwijsontwikkeling op hoog nivo is geen sine-

kure, valt uit bovenstaand verbaal op te maken, Er

2jn nogal wat voorwaarden te noemen om zover te
kunnen komen:

e Het schoolteam moet bereid zijn om met elkaar,
binnen de eigen mogelijkbeden, z0 goed moge-
lifk onderwijs te geven. Daarbij dient het kind
centraal te staan. We zijn dan vanzelf kritisch ten
danzien van onze cigen werkwijze.

e In viaardingen is een formule gevonden waar-
door er voldoende begeleiding in de school 1s
voor grote veranderingen,

De samemverking tussen schoolbegeleider, wis-
baas en schoolteam funktioneert goed. Voor-
waarde 1s wel dat een begeleider door een dienst
in staat wordt gesteld aldus te werken.

De begeleider moet goed op de hoogte zijn van
de ontwikkelingen op reken/wiskundegebied,
Bovendien moet hij ervaring hebben met de pro-
blemen die zich gaan voordoen zodra onderwijs-
gevenden anders tegen hun reken/wiskundeon-
derwijs aankijken,

De begeleider zal een belangrijke rol spelen bij de
materiaalkeuze en de verzorging ervan. In viaar-
dingen 1s dit alles gewaarborgd door de enorme
steun van Huug de Vries.

De funktie van ‘wisbaas’ in de school is onont-
beerlijk. De wisbazen verzetten veel werk bij de
uiteindelijke samenstelling van het programma.
In eerste instantie vangen zij de praktische pro-
blemen op, waaraan een schoolbegeleider niet
toekoms.

Problemern worden m de werkgroep besproken
en samen worden de lijnen witgezet,

o Duidelijk is dat met het maken van een totaal-
programma voor bet vak rekenen/wiskunde ja-
ren gemoeid zijn, Dat is een bele tijdsinvestering
die wel eens onverantwoord lijkt. Gelukkig
blijkt uit ervaring dat je voor die tijdsinvestering
heel wat terugkrijgt. Veel meer dan alleen maar
een ander programma voor rekenen. Je doet aan
onderwijsontwikkeling die ver voorbij dat ene
vak retkt.

Huug de Vries schrijft tenslotte:
‘Wiskunde leer je door wiskunde te doen. Dit geldt
voor kinderen en onderwijsgevenden. De onderierfs-
gevenden zijn vervast, zo blijkt telkens weer, dat ruen-
we benadertngen van ondenwtjs bij nienwe materalen
zo'n heel ander resultaat opleveren. Door op deze
manier te werken kun je innig praten over scholings-
koneepten, leergangen, mntegratie kleuteronderiorjs-
basisonderiyjs.
Vrifheid van onderwijs begint namelijk bij een goede
keuzemogelijkherd. Alternatieve werknnjzen en mate-
rialen moeten afgewogen kunnen worden tegen be-
staande en bekende materialen.
Laten we, zoals onder andere m vlaardingen gebeurt,
voor onderwijsgevenden een bulp zifn i bun dagelijk-
se werk door ze met concrete spullen een venmeweing
van hun ondenvijs te laten bewerkstelligen. Praten
over onderiwnjs is daarvan een afgeleide ent komt van-
zelf naar voren.’

Deze stelregel zou witgangspunt moeten zijn voor al
diegenen die het beste met bet onderwijs voor heb-
ben, Zeker ook op bet terremn van schoolwerkplan-
ontwikkeling en onderwijsverniewwing.
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breuken (2)

DE WEKKER ZETTEN

Na ‘Breuken (1) over ‘verdelen en gelijk-
waardigheid’, besteden we aandacht aan
‘brewken en klokkijken’, Daarmee blijven we
dichtbij buis, als het om eerlijk verdelen gaat,
Inumers, bij bet klokkijken gaat het erom het
Juiste tiydstip vast te stellen op basis van de
wijzerstand.

De manier waarop de uurwijzer!) op zeker
moment een eenbeid op de wijzerplaat ver-
deelt, vormt al een vrij nawkeunrige aamwij-
zing voor het tijdstip. Bovendien kan de stand
van de minutenvijzer ertiit afgeleid worden.
Als de uurwijzer een kiwart van de eenbeid,
zeg: tussen zes en zeven, heeft afgelegd, beeft
de minutenijzer een kivart van een nieie,
volle rondgang volbracht: het is kwart over
zes,

Klokkijken wil zoveel zeggen als het aflezen
van een tijdmeetschaal en daarop breuken in
meetgetallen vaststellen. De eenbeden op die
schaal worden “eerlijk verdeeld’, maar wel
met een heel andere bedoeling dan bij het
verdelen van pannekoeken het geval was.
Het et zorg ontwikkelen van een ‘bremken-
taal’ is reeds bepleit in de eerste bijdrage van
deze rubriek. Juist bij tijd, tijdsaanduidingen
en klokkijken, vervullen de niet-belaste
breuknamen, zoals ‘half’, ‘helft' en ‘kuwart’,
een belangrijke rol. Daarvan uitgaande
kbunnen breuken als ‘een vierde’ (i),

‘een achtste’ (y), etc., hun ‘breuken
betekenis’ veriwerven.

LEEN STREEFLAND

» OVERZICHT (1)

Kort samengevat komt de inhoud van de volgende

werkbladen, met beschrijvingen en lessuggesties —

opnieuw bedoeld voor de middenklassen —neer op:

— hernieuwen van de nodige vaardigheid in klok-
kijken;

— met elkaar in verband brengen van de (ronde)
wijzerplaat en de (rechte, doorlopende) tijdlijn;

— begrijpen van de kwartierenschaal van de wek-
ker en deze in verband brengen met de stand van
de uurwijzer bij het klokkijken;

— wekker ‘zetten’ tot op kwartieren nauwkeurig;
aangeven op de schaal en getalsmatig beschrij-
ven;

— ‘zet-schaal’ van de wekker verfijnen en die verfij-
ning beschrijven in breukentaal: (3 deel van een
kwart);

— zichtbaar maken van tijduitspraken op de tijdlijn
en (impliciete) toepassing van het breukbegrip
daarbij;

— bedenken van tijduitspraken bij gegeven visuali-
seringen op de tijdlijn.

BT WORDT TIiD (2}
We beginnen met een korte terugblik op het klok-
kijken als zodanig, opdat tekortkomingen bij het
wekker zetten het lesverloop niet al te zeer hinde-
ren. De wijze waarop dit gebeurt is duidelijk afge-
stemd op het vervolg. Het gaat om oefeningen in
het klokkijken en redeneren over de stand van de
wijzers daarbij.

eerste opdracht

e De minutenwijzer staat op de drie. Het is tussen
vijf en zes uur.

P Teken de uurwijzer (kleine wijzer?,

e De minutenwijzer staat op de zes. Het is 's mid-
dags na schooltijd, maar we hebben nog geen
avondeten gehad.

» Teken de uurwijzer zo precies mogelijk.
Hier zijn twee oplossingen mogelijk: half vijf en
half zes.

Met klokstempels en een gedeeltelijk bedekte de-

monstratieklok zijn allerlei opgaven van deze soort

te bedenken en snel te tekenen.

1} In afwijking van het spraakgebruik worden naar en-
gels voorbeeld de termen ‘nurwijzer’ en ‘minutenwij-
zer” zeer nadrukkelijk toegepast. Wij zijn van mening
dat dit voor kinderen een groot voordeel is bij het
(leren} klokkijken. Immers, in de naamgeving brengt
men de funktie van de wijzers al tot uitdrukking.



werkblad 1

werkblad 1

tweede opdracht
Deze opdracht vraagt het omgekeerde, namelijk:
het aangeven van de stand van de minutenwijzer bij
een gegeven stand van de uurwijzer.
Een eerste kwalitatieve benadering kan een steun
zijn voor sommige leerlingen bij de meer precieze
bepaling van het gevraagde tijdstip.
Bijvoorbeeld:
» Wie kan dir zeggen: hetis later dan ... uur. Het is
vroeger dan ... uur. Het is tussen ... en ... uur.
P Hoe laat is het? (kwart voor één)
Eerst een streepje zetten, waar de minutenwijzer
naar wijst,
P Teken de minutenwijzer.
Hoeveel tijd is er tussen beide tijdstippen {a en b)
verlopen?

derde opdracht
Als tweede opdracht.

vierde opdracht

De minutenwijzer is afgebroken.

Laat nu met de uurwijzer het begin en eind van de
pauze op school zien. De uurwijzer en haar stand en
het feit, dat daarmee de stand van de minutenwijzer
{en dus het betrokken tijdstip) redelijk te rekon-
strueren valt, vormen de inleiding op het volgende

werkblad.

» WEKKER ZETTEN (3)
We beginnen eerst eens met de vraag:
» Hoe komt het dat mensen wakker worden?

werkblad 2 en 3

werkbliad 2

We kijken naar een negental (of meer) situaties
(rwerkbladen 2 en 3} en komen op een aantal corza-
ken voor ontwaken:

— lawaai van het verkeer;

kraaiende haan;

hond, wekker, moeder, wekkerradio;

zon in je gezicht, inbreker, buikpijn, toilet.

I
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werkblad 3

werkblad 3

werkblad 4

werkblad 4

Maar ook:

uitgeslapen zijn;

onweer;

straaljager, harde wind, kou;

— enz.

We zoeken naar kriteria om situaties in te delen,

bijvoorbeeld:

o ontwaken door geluid— ontwaken zonder ge-
luid als corzaak;

o vrijwillig — onvrijwillig;

e gepland — niet gepland.

Bij veel situaties blijkt (hard) geluid de grootste

boosdoener te zijn.

We bedenken met elkaar, wat we tegen ongewild

ontwaken kunnen doen: raam dicht (bezwaar?),

watjes of stopjes in je oren, ...

|

|

|

werkblad 4

» Hoe kan het nu, dat die wekker op tijd afloopt?
{zetten; neem een echte wekker mee in de klas)

» Hoe laat gaat deze wekker aflopen? Wie legt uit
hoe dat zie?

» Is het dan morgen of avond? Kan het ook avond
zijn?

P> Wie zou de wekker op 'savonds half zeven kun-
fnen zetten?
{nachtwaker, iemand die nachtdienst heeft of bij
de politie werkt)

Belangrijk is, dat de stand van de ‘zetwijzer’ in

verband gebracht wordt met de stand van de uur-

wijzer bij het gewone klokkijken.

De schaal, die door het vergrootglas is uitvergroot,

heeft (dus) betrekking op de verdeling van de uren

in kwartieren. (Hoeveel keer vergroot het vergroot-

glas?)

Hiermee wordt eerst enige ervaring opgedaan aan

de hand van de werkbladen 5 en 6.

werkblad 5§

werkblad 5




eerste opdracht

Deze wijzerplaat stelt het kleine wijzerplaatje van

de wekker voor (vergroot). De streepjes tussen de

hele uren geven de kwartieren aan.

» Schrijf onder de wijzerplaatjes, hoe laat deze
wekkers aflopen.

tweede opdracht

Een stukje van de schaal op de wijzerplaat van de

‘zetwijzer’ is sterk vergroot.

» Hoeveel keer ongeveer?

De afstand tussen 5 en 6 en tussen 6 en 7 is telkens

verdeeld in vieren. Elk stukje stelt — zoals we eerder

gezien hebben ~ een kwartier voor.

» Hoeveel streepjes moeten er tussen de 5 en 6
staan als de wekker ook precies op 5 en 10
minuten gezet moet kunnen worden?

» Teken die streepjes. Hoe noem je één zo’n stuk-
je? {Welk deel van een uur?)

Beschrijving:

We hadden het '}';' deel, daarvan hebben we het %dee}
genomen:

oL 1
Jvang= g
111
IXT=1

derde opdracht
Een ‘gewone’ wijzerplaat. De uurwijzer is gete-
kend.
» Het is nacht, De meeste mensen slapen.
Hoe laat is het nu?
Teken de minutenwijzer even.
Vader slaapt al twee uur. Hoe laatsliep hij in? (a)
P Vader wil gaan vissen. Over drie uur loopt de
wekker af.
Teken de ‘zetwijzer”, (b)

P DE ‘AFGEROLDE’ WIJZERPLAAT (4)

De tijdlijn is vanuit de wijzerplaat afgerold. Sta

hierbij nadrukkelijk stil met de leerlingen. We pro-

beren het cirkulaire verloop van de klok met het

lineaire verloop van de tijdlijn in verband te bren-

gen.

» Waarom loopt de klok rond?

» Waarom is dat gemakkelitk?

P Zouden de mensen het-steeds-opnieuw-begin-
nen van de klok ergens van afgekeken hebben?

P We maken er een ‘doorlopende’ wijzerplaat van!
Een tijdlijn! Waarom moet ’ie doorlopen? Is er
verschil tussen de ronde en de doorlopende wij-
zerplaat? (Hoe zit het met de tijd?)

» Eris een televisieprogramma geweest dat heette:
‘De tijd stond even stil’.
Wat vind jij hiervan? Wat zal er in zo’n pro-
gramma geweest zijn?

werkblad 6

werkblad 6

2,
I\._(‘)\].?da o
I

maandag

@ _ @
Het klokkenmuseum is open van

9 uur ’s morgens tot 5 uur

*s middags.

Op zondag van 10 tot 4 uur.
Y

» Kleur de openingstijden van het museum in op
de doorlopende ‘wijzerplaat” en de ‘*klok voor
maandag’.

» Hoe lang is het museum open?

Op zondag: welk deel van de dag?
Op maandag: welk deel van de dag?

Enkele suggesties in verband met werkblad 6:
Dit lijnstukje stelt op de tijdlijn één maand voor:

1 maand

P Teken: een kwartaal, een half jaar, een week.
» Hoe lang wordt hierbij je ‘levenslengte’ op de
tijdlijn? (schatten)
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¥ TERUG NAAR WEKKER EN TIDLIN (5}
werkblad 7

werkblad 7

1 2 I | 5 L] 7 8 g 10 1 12
6P u. [HPUR N TN TURN DT SUUS DUUR SIS TE T
1 z 3 4 5 & 7 ] ¢ 0 n
VAN RV SUOR SVUR YUUR DT SUIR SUNC ST SUNE S TN
1 2 3 4 5 & B % 10 3t 12
3R TR TUS Y SUUS SUUR JEUR SUON FUTE SUUE SUTE ST SU |

We gaan nu zelf de wekker zetten {wijzertjes teke-

nen} voor de volgende situaties:

» Vader wil om half acht gewekt worden. (1)

» Klokslag zeven uur liep de wekker af. (2}

» Moeder zet de wekker op kwart voor zeven. (3)

P Zonopom4.30u. (4)

P We maken de wijzerplaat nu weer recht. Teken
ook een pijl bij de rechte schaal.

Toen de wekker afliep was "t bijna zeven uur. (§)
P Welk getalletje zou bij deze rechte wijzerplaat

aan het begin moeten staan?

Even na zes uur rinkelde de wekker en schrok

Piet wakker. (6)

» Als de rechte wijzerplaat nu eens doorgetrokken
werd, wat zouden de volgende getalletjes dan
zijn? Welk getalletje aan het begin?

De wekker liep precies om kwart over vier af. (7)
Sommige leerlingen vinden hier, dat opnicuw be-
gonnen moet worden met 1 — 2 — 3 —enz. Anderen
zijn van mening, dat doortellen met 13 - 14 - 15 —
enz. beter is, omdat je dan meteen kunt zien of het
morgen of middag is. Hier doet zich een goede
gelegenheid voor, spoor- of televisiegidstijden aan
de orde te stellen.

» Het was nog maar net vijf uur geweest, of de
wekker begon te ratelen. (8)

In een klassikale aktiviteit (bord) zouden nog meer
uitspraken in verband met tijdstippen en tijdsduren
gevisualiseerd kunnen worden waarbij de volgende
‘kernwoorden’ aan bod kunnen komen:

precies; op de kop af;
nauwelijks; op slag van;

bijna; net niet;

haast; net wel;

ruim; zoveel later dan;

krap; zoveel vroeger dan;
klokslag; ruim een kwartier voor;
even voor; ruim een kwartier over;
nog maar net; te laat;

€ven over;

te vroeg; etc,

Deze aktiviteit kan ook omgekeerd worden.
Dus: gegeven een situatie, waarin een wekker gezet
is; gevraagd: bedenk daarbij een verhaal.

Een voorbeeld met plaatjes:

werkblad 8

werkblad 8

» Bedenk zelf een verhaal.

» Bedenk voor deze plaatjes een passende volgor-
de, zodat er een verhaal in zit.
Schrijf het verhaaltje op.

Enkele voorbeelden van leerlingenwerk:
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» THDSUITSPRAKEN OP DE THDLIN (6}
Opdracht 7 op werkblad 7 gaf onder andere aanlei-
ding tot de vraag naar uitbreiding van de ‘rechte
wijzerplaat’ naar een tijdlijn voor een heel etmaal of
meerdere dagen. Wij grijpen zowel daarop terug,
als op de suggestie bij de afgerolde wijzerplaar, om
een tijdlijn voor een week (en meer) te maken:

» Teken een lijnstuk of strook. Deze stelt één week
plus één dag voor.
Maak (teken) een verdeling in dagen.

Ook hierop kunnen allerlei uitspraken gevisuali-
seerd worden:

De school gaat elke dag om twaalf uur uit.

De school begint iedere dag om negen uur.

Elke middag gaat de school om vier uur uit.

De kleintjes hebben al om drie uur vrij.

Meneer Jansen komt iedere dag om zes uur voor-
bij op de fiets.

Mevrouw Jansen laat haar hondje steeds om-
streeks acht uur uit.

Meestal is vader om zes uur thuis, maar soms
wat later.

Een dergelijke aktiviteit kan al in een pril stadium
bij het breukbegrip-in-ontwikkeling gedaan wor-
den, omdat sprake is van een impliciete toepassing.
Verder hoeft niet over breuken gesproken te wor-
den.

Voorbeeld: de school gaat elke dag om twaalf uur
uit.

vyvyvvwyy
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Je moet als leerling zorgen, dat je op de dagen die
voor ‘school’ in aanmerking komen, ‘in het midden
gaat zitten'.

Bij sommige uitspraken kunnen twijtels rijzen over
’smorgens of ’savonds.

Hierbij kan de waarschijnlijkheid van beide moge-
lijkheden kwalitatief gewogen worden. Qok hier
kan de kwestie weer omgedraaid worden.

Voor de volledigheid een enkel voorbeeld:

e
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P Wie bedenkr een gebeurtenis, die hierbij past?
Voorbeeld: wij eten elke dag om ongeveer zes
uur.

Deze strook stelt iemands leven voor en het gearceerde

stukije zijn leeftijd!

P Hoeveel heeft hij er al op zitten? War heeft hij
nog tegoed?

» Stel, hij is acht jaar, hoe oud wordt hij dan?
I[dem, met andere getallen.
Ook: stel, hij wordt tachtig, hoe oud is hij nu?

Eventueel tabel invullen.

leeftijd 7
56

8] -1 =
64

leven

\
\

- i o B
lemand heeft hetgdeel van zijn leven erop zitten.

» TERUGBLIK (7)
Nadenken over tijdstippen en tijdsduren, en rede-
neren in verband daarmee op grond van gegeven
wijzerstanden, vormden de inleiding op ‘De wek-
ker zetten’.
Binnen de bredere kontekst van het ontwaken ging
het bij het zetten van de wekker vooral om tijdstip-
pen en tijdsintervallen, waarbij de taal een belang-
rijke rol speelde.
Allerlei uitspraken die mer tijd verband hielden,
werden geinterpreteerd en gevisualiseerd op de tijd-
lijn, bijvoorbeeld: ‘klokslag zeven uur liep de wek-
ker af’.
Een goede gelegenheid deed zich hierbij voor, ook
het logische element te laten meespelen en de notie
van moeilijk grijpbare begrippen als ‘precies’, ‘nau-
welijks’, ‘bijna’, ‘haast’, ‘ruim’, etc., bij de leerlin-
gen te verscherpen.
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berichten

BERKELEY

Van 9 tot 16 augustus 1980 vond in berkeley
{californié) de vierde icme-korferentie plaats
(icme: international congress on mathematics
education),

De iowo-vertegerwvoordiging heeft zich —
daartoe uitgenodigd — op vele fronten via
lezingen, werkgroepen en een tentoonstelling
kunnen presenteren.

De algebele indruk is dat de ‘New Math’-
periode in de schoolwiskunde definitief
voorbij is en dat de iowo-lijn internationaal
veel steun ondervindt,

Een konferentieverslag is in voorbereiding.

ROB DE JONG

vakgroep onderzoek wiskundeonderwijs
Zoals u weet, stopt het jowo per 1 januari 1981.
Met ingang van deze datum start de vakgroep ow
& oc (vakgroep onderzoek wiskundeonderwijs en
onderwijscomputercentrum) van de subfakulteit
wiskunde (ru, utrecht).
Over het adres van deze vakgroep is op dit moment
nog niets bekend. Nadere gegevens zullen zo snel
mogelijk gepubliceerd worden.
In principe zet de vakgroep de ontwikkelingen
voort, zoals die aangezet zijn ten behoeve van het
voortgezet onderwijs. Voorts is zij beheerder van de
wiskobas-erfenis en zal zij onderzoekstaken ver-
richten die voortvloeien uit eerder verricht onder-
wijsontwikkelingswerk.
We citeren uit de taakstelling:
‘Voortzetten en zonodig uitbreiden van het reeds aan-
gezette onderzoek in de sector van het basisonderwijs
betreffende specificke onderwerpen als cijferen,
breukrekenen, aanvankelijk rekenen, wiskundige we-
reldoriéntatie, alsmede van meer algemene problemen
als de aansluitings- c.q. integrade-problematiek kleu-
terschool-lagere school en de implicaties van reken/
wiskundemethoden, onderwijsleermaterialen en au-
tomatiseringsapparatuur voor de praktijk van het on-
derwijzen.
Vervolgens het opzetten van nieuw onderzoek betref-
fende wiskundeonderwijs op punten die zich als rele-
vant en gewichtig aandienen.’
Het beheer van de rechten van alle bij het fowo
ontwikkelde materialen berust voorshands bij deze
groep.
Wij wensen de groep veel sterkte in de komende
tijden. Een wens die de sektie basisonderwijs (Jan
van den Brink, Leen Streefland, Adri Treffers, Betty
Dekker en Sylvia Pieters) zeker nodig zal hebben.

afscheid iowo-medewerkers

De volgende iowo-medewerkers (afd. wiskobas)
nemen afscheid van u: Jeanne de Gooijer, Petra van
Stam, Abbes Dekker, Fred Goffree, Hans ter Hee-
ge, Huub Jansen, Rob de Jong, Henk Meijer, Ed de
Moor en Edu Wijdeveld.

Zij wensen u veel sukses in het onderwijs en hopen
dat belangrijke elementen uit het wiskobaswerk en
vooral ook de onderwijsvisie van wiskobas een blij-
vende invioed zullen hebben op het reken/wiskun-
deonderwijs.
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