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TAL-team
In de periode 2000-2003 hebben meegewerkt azn de ontwikkeling van
de leerlijn Meten en Meetkunde Onderbouw Basisschool:

]. Bokhove {F1}, P. Boon {F), J. van den Brink (F), K. Buys (SLO/FI), N. Eigenhuis (CED),

H. van Halm (CED), J. Hochstenbach (Consent/FI}, M. van den Heuvel-Panhuizen (FI) {cotirdina-
tie}, C. Janssen (Consent/FI), . Menne (F), E. de Moor {FD), J. Nelissen (FI), A. Noteboom (FI),

M. Nijmeijer (Pabo Sittard/Fl), A. Treffers {Ff), A, Veltman (¥}

Vormgeving binnermverk: TAL-team

Secretaridle ondersteuning: Nathalic Kuipers

Technische realisatie cd-rom: Jan van Eyk Audio-Video Productions
Video-opaamen en foty's: TAl-team, tenzij anders vermeld
Iflustraties: TAL-team, tenzij anders vermeld
Vormmgeving omslag: Studio Wolters-Noordhoff

Tekeniny omslag: Jolijn Thiis, groep 2

Eventuele op- en aanmerkingen over deze of andere uitgaven kunt u richten aan: Noordhoff
Uitgevers bv, Afdeling Hoger Onderwijs, Antwoordnummer 13, 3700 VB Groningen, e-mail:
info@noordhoff.nl
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Voorwoord

Kwaliteit van het onderwijs als doel

De kwaliteit van het onderwijs verbeteren is een belangrijk streven van het
onderwijsbeleid. Dit is ook het doel van TAL. Het TAL-project is
geinitieerd door het Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschappen
en wordt uitgevoerd door het Freudenthal Instituut {FI) van de Universiteit
Utrecht en de Stichting Leerplanontwikkeling (SL.O), in samenwerking
met het Centrum Educatieve Dienstverlening (CED) te Rotterdam.

De kwaliteit van het onderwijs verbeteren kan op veel manieren.

TAL wil dit doen door zicht te geven op de grote lijn in het
onderwijsleerproces en de samenhangen daarbinnen. TAL wil een steun
zijn voor leraren, naast de methoden.

Tussendoelen Annex Leerlijnen

De opdracht van het TAL-project is het beschrijven van de tussendoelen
voor rekenen-wiskunde op de basisschool.

De tussendoelen vormen een verdere uitwerking van en aanvulling op
de kerndoelen voor het vak rekenen-wiskunde.

Essentieel voor de beschrijving van de tussendoelen is dat deze zijn
ingebed in een leerlijn. Vandaar de naam TAL. Dit letterwoord staat
voor Tussendoelen Annex Leerlijnen, maar kan ook gelezen worden als:
Tussendoelen, Afbeeldingen, Leerlijnen. De afbeeldingen verwijzen
naar voorbeelden van leerlinggedrag en onderwijsactiviteiten die een
wezenlijk onderdeel van de leerlijnbeschrijving vormen.

De TAL-leerlijnen met tussendoelen omvatten de belangrijkste
domeinen van het vak rekenen-wiskunde op de basisschool. Bij iedere
leerlijn hoort een cd-rom met videofragmenten uit de onderwijspraktijk.

Het voorliggende boek Jonge kinderen leren meten en meetkunde bevat
de leerlijn voor meten en meetkunde voor groep 1 tot en met 4 van de
basisschool.

Na de eerder verschenen leerlijnen voor het rekenen met hele getalien in
de onderbouw (Jonge kinderen leren rekenen) en de bovenbouw
(Kinderen leren rekenen) van de basisschool, is dit de derde TAL-leerlijn.

Voorwoord 7



De serie Jonge kinderen leren ... die een beschrijving geeft van het
reken-wiskundeprogramma voor de eerste vier groepen van de
basisschool is daarmee afgerond.

De nu uitgebrachte leerlijn voor meten en meetkunde vraagt echter nog
wel om een vervolg voor de bovenbouw van de basisschool.

Werk van veel mensen

Naast het TAL-team hebben veel mensen bijgedragen aan de
totstandkoming van deze leerlijn voor meten en meetkunde in de
onderbouw van de basisschool. Zo zijn de reacties van de deskundigen die
deel hebben genomen aan de consultaties' van grote waarde geweest voor
de keuzen die zijn gemaakt. Hun commentaar en aanvullingen hebben de
leerlijn verrijkt en verbeterd. Daarnaast kon de leerlijn door de consultaties
een breed draagvlak krijgen.

Een bijzonder woord van dank gaat uit naar de scholen die betrokken
zijn geweest aan de ontwikkeling van deze Eeerlijn.2 Dankzij het
meedenken van leraren, en de medewerking die ze hebben verleend aan
het uitproberen van onderwijsactiviteiten en het maken van video-
opnamen, is de leerlijnbeschrijving geworden wat zij nu is.

De Begeleidingscommissie® heeft gezorgd voor de beleidsmatige
afstemming met de leerlijnbeschrijvingen voor de andere vakken.
Bovendien heeft ze wegen geopend voor de implementatie van TAL via
de ontwikkeling van informatiebijeenkomsten en nascholingsmodulen
voor rekencodrdinatoren.

Leerlifnbeschrijvingen als inspiratiebron

We hopen dat de leerlijnbeschrijving stimulerend werkt voor de
onderwijspraktijk, en dat het boek leraren inspireert tot vakdidactische
prestaties van hoge orde in een tot nu toe in de onderbouw van het
basisonderwijs minder bekend onderdeel van het vak rekenen-wiskunde.
De leerlijn met tussendoelen biedt leraren houvast om meten en
meetlkunde een volwaardige plaats te geven in het reken-wiskundeaanbod.
De basis die met deze leerlijn wordt gelegd, moet dan wel een voortzetting
krijgen in de bovenbouw van de basisschool en verder.

TAL-team, Utrecht januari 2004




2y
+{

Meten en Meetkunde
in lijn gebracht

Completering onderbouwleerlijn rekenen-wiskunde

De leerlijn voor meten en meetkunde in de onderbouw van de
basisschool laat zien hoe kinderen met behulp van wiskundige middelen
en inzichten hun fysieke omgeving steeds beter begrijpen. Zicht op hoe
dit proces verloopt is noodzakelijk om de leerlingen een adequate
leeromgeving te bieden en passende didactische beslissingen te nemen.

De nu gepubliceerde leerlijn vormt een aanvulling op de leerlijn voor
het rekenen met hele getallen in groep 1 tot en met 4. Daarmee maakt
deze publicatie de onderbouwleerlijn voor het vak rekenen-wiskunde
compleet.

Anders dan men vaak denkt, houdt rekenen-wiskunde op de basisschool
meer in dan rekenen. Het vak heeft niet alleen betrekking op de wereld
van de getallen, maar ook op de fysieke wereld om ons heen en de
verschijnselen die zich hierin voordoen,

Bij meetkunde gaat het om het begrijpen van de ons omringende ruimte
in de meest brede zin van het woord, Het heeft betrekking op de drie- en
tweedimensionale wereld en de bijbehorende figuren en vormen.

Het meten is daarentegen gericht op het kwantificeren van onze fysieke
omgeving. De nadruk die hierbij wordt gelegd op het met meetgetallen
beschrijven van de wereld, maakt het meten tot een verbindende schakel
tussen rekenen en meetkunde.!

rekenen :  meten " meetkunde

Meten en meetkunde in lijn gebracht 9



Het verschijnen van deze leerlijn betekent niet dat het vak rekenen-
wiskunde op de basisschool nu wordt uitgebreid met twee nieuwe
onderdelen. Meten heeft een lange traditie in het basisonderwijs —
hoewel niet altijd met een realistische grondslag. Meetkunde voor de
basisschool is weliswaar van een meer recente datumz, maar is evenzeer
niet nieuw te noemen. Sinds de vaststelling van de kerndoelen voor
rekenen-wiskunde in 1993 maakt realistische meetkunde officieel deel
uit van het programma van de basisschool.

Behalve dat beide domeinen genoemd worden in de kerndoelen®, zijn
het met name de algemene doelen van reken-wiskundeonderwijs die
laten zien hoe wezenlijk meten en meetkunde zijn voor de ontwikkeling
van kinderen.#

Het onderwijs in rekenen-wiskunde is erop gericht dat de

leerlingen:

— verbindingen kunnen leggen tussen het onderwijs in rekenen-
wiskunde en hun dagelijkse leefwereld

— basisvaardigheden verwerven, eenvoudige wiskundetaal
begrijpen en toepassen in prakiische situaties

— reflecteren op eigen wiskundige activiteiten en resultaten
daarvan op juistheid controleren

— eenvoudige verbanden, regels, patronen en structuren
opsporen

— onderzoek- en redeneerstrategieén in eigen woorden
beschrijven en gebruiken.

Zowel meten als meetkunde stellen kinderen in staat om verbindingen
te leggen met de dagelijkse leefwereld. Beide domeinen reiken ieder op
hun eigen manier wiskundige middelen aan om de fysieke wereld te
structureren en er greep op te krijgen. Bovendien leiden ze beide tot het
uitlokken van verwondering, en zo tot het ontwikkelen van een
wiskundige attitude die gekenmerkt wordt door een onderzoekende
houding, een zekere vasthoudendheid om problemen op te lossen en een
gevoeligheid voor de schoonheid van wiskundige structuren en
oplossingen.

10 Meten en Meetkunde Onderbouw Basisschool
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Inhoud boek

Eén keer per week meten of meethunde

Ervan uitgaande dat er iedere dag één reken-wiskundeles wordt gegeven
— en vijf lessen per week — bestrijkt dit TAL-boek het reken-wiskunde-
onderwijs in groep 1 tot en met 4 voor één dag per week: de ene week
wordt een meetles gegeven en de andere week een meetkundeles.
Uiteraard is dit een globale tijdsaanduiding. Bovendien moet de term
*les” hier niet al te letterlijk worden opgevat. Met name in groep 1 en 2
vormen de activiteiten op het gebied van meten en meetkunde vaak een
natuurlijk bestanddeel van de ervarings- en ontwikkelingsgerichte
aanpak van het onderwijs, en krijgen ze vaak spontaan een plaats bij
andere activiteiten.

Tussendoelen en onderwijskaders

Dit TAL-boek geeft aan de hand van kernactiviteiten een overzicht van
het leertraject dat leerlingen in de onderbouw van de basisschool bij
meten en meetkunde afleggen. De cruciale leerstappen die de leerlingen
hierbij maken zijn als tussendoelen geformuleerd. [n aansluiting hierop
is in onderwijskaders samengevat hoe het onderwijs kan bijdragen aan
het bereiken van deze tussendoelen.’

De tussendoelen en onderwijskaders zijn als volgt te herkennen.

Tussendoel

- Onderwijskader

Meten en meetkunde in lijn gebracht i1
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Een leerlijn met praktijkvoorbeelden

Kenmerkend voor de leerlijnbeschrijving zijn de erin opgenomen
praktijkvoorbeelden. Ze zijn bedoeld als verheldering van bepaalde
cruciale elementen in de leerlijn en laten concretiseringen zien van de
beoogde didactiek.

Bij een groot aantal van deze praktijkvoorbeelden is een filmcamera

afgebeeld,

Dit betekent dat van deze passage een video-opname is gemaakt die op
de cd-rom staat die bij het TAL-boek hoort.® Behalve videofragmenten
bevat deze cd-rom ook een demonstratieversie van het
computerprogramma ‘Bouwen miet blokken”.”

Een leerlijn meten en een leerlijn meethunde

De leerlijn voor meten en meetkunde is in twee afzonderlijke blokken
in het TAL-boek neergelegd. Het cerste blok heeft betrekking op meten
en omvat de hoofdstukken:

—~ Domeinbeschrijving meten

— Meten in groep 1-2

- Meten in groep 3-4.

Het tweede blok heeft betrekking op meetkunde en omvat de
hoofdstukken:

— Domeinbeschrijving meetkunde

— Meetkunde in groep 1-2

— Meetkunde in groep 3-4

— Meetkunde op de computer in groep 3-4.

Ofschoon de leerlijnen voor meten en meetkunde — evenals die voor de
andere domeinen van het vak rekenen-wiskunde — eigenlijk niet los van
elkaar mogen worden gezien, zijn ze toch apart beschreven. Hierbij is
dezelfde werkwijze gevolgd als voor het rekenen met hele getallen,
waarbij de verschillende rekenvormen ook afzonderlijk in 1ijn zijn
gezet. Helderheid scheppen in de opbouw van een leertraject vraagt nu
eenmaal om een zekere begrenzing. Alleen dan is het mogelijk om het
specifieke van het leren van meten en meetkunde bloot te leggen.

12 Meten en Meetkunde Onderbouw Basisschool
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Twee domeinen met eigen leerlijnkarakteristiek

Meten en meetkunde zijn twee domeinen met elk hun eigen aard die
duidelijk herkenbaar is in de leerlijnbeschrijving. De leerlijn voor meten
is bijvoorbeeld meer lineair van opzet dan die voor meetkunde.

Meten zit wat dit betreft dichter bij het rekenen met hele getallen, waar
de grootte van de getallen op een natuurlijke manier een opeenvolging
aanbrengt in het af te leggen leerproces. Op een vergelijkbare wijze zijn
ook bij het meten meer en minder basale vormen te onderscheiden.
Lengte gaat bijvoorbeeld vooraf aan andere grootheden.

Bij meetkunde is daarentegen sprake van een minder lineaire structuur.
Zo kan men bijvoorbeeld niet zeggen dat het bepalen van het standpunt
van de fotograaf voér of na het spiegelen van figuren komt. Dit zijn
vaardigheden die een beroep doen op verschillende aspecten van
meetkunde waarvan de ontwikkeling vaak gelijktijdig plaatsvindt;
vandaar dat de meetkundeleerlijn een meer cyclisch karakter heeft.

De verschillende aspecten van meetkunde, zoals oriénteren en
lokaliseren, komen steeds op een hoger niveau terug,.

Behalve dat er bij meten en meetkunde sprake is van een ander soort
leerlijn, zijn ook de tussendoelen anders van karakter. Terwijl bij meten
al in de aanvangsgroepen doelen zijn geformuleerd die aangeven wat de
kinderen moeten kunnen, ligt bij meetkunde de nadruk vooral op het
leggen van een rijke ervaringstaag.

Een belangrijk punt dat bij de typering van de twee leerlijnen niet over het
hoofd mag worden gezien, is dat meten vergeleken met meetkunde
vakdidactisch veel meer vitgekristalliseerd is. De meetleerlijn die nu is
uitgezet vormt in feite een herbezinning op een rijke didactische traditie.
Meetkunde daarentegen is voor het basisonderwijs nog een relatief
onontgonnen gebied. De nu ontwikkelde leerlijn voor de onderbouw is in
feite de eerste uitlijning die voor meetkunde op dit niveau is gemaakt.
Dat wil niet zeggen dat er tot nu toe niets aan meetkunde is gedaan.

De recente versies van de reken-wiskundemethoden bevatten een groot
aantal meetkundeactiviteiten. Veel lijn zit er echter niet in. Bovendien
verschillen de methoden nogal in de keuze van meetkundeonderwerpen
die ze aan de orde stellen.’

Het doel van TAL is om hierin verandering te brengen en te komen tot
meer samenhang in het onderwijsaanbod.

Meten en meetkunde in lijn gebrache 13
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Sinds 1997, toen het TAL-project startte, is het begrip leerlijn meer en
meer in het onderwijs ingeburgerd geraakt. Dit wil echter niet zeggen
dat er geen misverstanden meer over bestaan, Nog steeds moet
benadrukt worden dat de TAL-leerlijnen niet bedoeld zijn om stap-voor-
stap het leertraject van individuele leerlingen voor te schrijven. Ze zijn
ook geen vervanger van de bestaande reken-wiskundemethoden.

De leerlijnen beschrijven het onderwijsleerproces op een meer abstract
niveau. Ze moeten gezien worden als een beschrijving van een
geidealiseerde praktijk die tegelijkertijd door de vele voorbeelden
geworteld is in het onderwijs van alledag. De leerlijnen zijn bedoeld om
leraren te helpen met het ontwikkelen van een theoretisch plan, een
referentiekader dat de leraar in zijn of haar hoofd heeft op grond
waarvan voortdurend allerlei praktische didactische beslissingen
worden genomen.

De leerlijnbeschrijving biedt de leraar daarvoor een macro-perspectief,
zicht op de langetermijnleerweg. De leerlijn geeft antwoord op de vraag
hoe bepaalde vaardigheden en inzichten over een aantal jaren op te
bouwen zijn en welke inhoudelijke keuzen daarbij gemaakt moeten
worden.

In de TAL-leerlijnen zijn deze keuzen gemaakt, maar het resultaat
vormt zeker niet een van bovenaf opgelegd keurslijf. De leerlijnen zijn
met hulp van velen via onderzoek, studie en uitwisseling van ideeén
totstandgekomen en weerspiegelen de huidige stand van ons denken.
De discussie hierover is dan ook zeker niet gesloten. De TAL-leerlijnen
zijn juist bedoeld om het wiskundeaanbod in het basisonderwijs op
school en op nationaal niveau op de agenda te zetten.

14 Meten en Meetkunde Onderbouw Basisschool
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Domeinbeschrijving

Meten

Meten als verschijnse[1

Meten in historisch perspectief

Meten kan omschreven worden als het getalsmatig ordenen van de ons
omringende wereld teneinde die wereld beter beheersbaar te maken.
Met dat doel zijn in de loop der tijden tal van meetmethoden
ontwikkeld. Methoden die niet alleen gericht waren op praktische,
alledaagse zaken zoals het nauwkeurig afwegen van hoeveelheden,
maar ook op veel grootsere zaken zoals het bepalen van de omirek van
de aarde en het vaststellen van de juiste lengtegraad op zee, Bovendien
is de menselijke meetactiviteit sedert het begin van de vorige ecuw niet
langer beperkt gebleven tot natuurwetenschappelijke verschijnselen.
Ook sociale, psychologische en maatschappelijke vraagstukken zijn

steeds meer object van onderzoek met
behulp van meetmethoden geworden,
Met de resultaten daarvan worden we
vrijwel dagelijks geconfronteerd in de
vorm van IQ-metingen,
bevolkingsprognoses, bepalingen van
geluidsoverlast, armoedemetingen,
enzovoorts. Veel van de betreffende
meetresultaten worden gepresenteerd
door middel van overzichten, tabellen en
graficken waarvan de inhoud soms in
hoge mate bepalend is voor belangrijke
maatschappelijke ontwikkelingen of
beslissingen. Meten is dan ook steeds
meer een wezenlijke plaats in onze
samenleving gaan innemen.

In samenhang daarmee vormt het meten
voor het reken-wiskundeonderwijs een
steeds belangrijker leerstofgebied.

Basisschool kinderen zijn dikker geworden

Percentage te dikke® kimieren
naar leeflijd

e jONGENS 1997 meisjes 1997
jongens 1980 meisjes 1980
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101112131416 16 17 18 19 20
{eeftijd in jaren

*overgewicht wordt gezien ais het overschrijden van internalionaal overeen-
geromen maximum ‘body mass index” (verschilt per leeftijd tot 18 jaar)
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Meten in de onderbouw van de basisschool
Op elementair niveau wordt meten vaak in de eerste plaats geassocieerd
met het gebruik van meetinstrumenten als een duimstok, maatbeker of
keukenweegschaal. Via het aflezen van een getal op een schaalverdeling
wordt daarbij bepaald hoe groot de lengte, de inhoud of het gewicht van
een object is. Uiteraard is dit een belangrijke vorm van meten, maar het
is niet de enige en zeker niet de meest elementaire vorm die in het
onderwij _|S aan de orde gesteld kan worden. Meten dient meer te omvatten.
i Za is het opmeten van een afstand door deze met
flinke stappen te lopen eveneens een vorm van meten.
' Hetzelfde geldt voor het afpassen van een kopje rijst
per persoon bij het bereiden van een maaltijd, en voor
het afmeten van een tijdsduur via tellen bij
verstoppertje spelen.
In zulke situaties vindt de meting plaats via afpassen,
waarbij een bepaalde voor de hand liggende maat
gebruikt wordt om een afstand, inhoud of tijdsduur
globaal in uit te drukken. Vanzelfsprekend is dit een
minder nauwkeurige, maar in sommige gevallen zeker
ﬁ; zo doelmatige vorm van meten als het opmeten met
205 een standaardmaat.

Er is echter een nog meer elementaire vorm van meten, namelijk die
waarbij nog geen maat gebruikt wordt en waarbij het meten gebeurt
door twee of meer objecten direct te vergelijken qua lengte, gewicht,
inhoud, oppervlakte of tijd.

Deze meest elementaire vorm van meten doet zich inde
wereld van het jonge kind veelvuldig voor.
Bijvoorbeeld als twee kinderen vergelijken wie de
langste dropsliert heeft, het grootste stuk speculaas of
het volste glas limonade. Aan deze vorm van meten
komen nog geen getallen te pas. Het resultaat van de
meting is dat uitspraken gedaan worden over de vraag
welke van twee objecten het grootste of het zwaarste is
of de meeste inhoud heeft. Dergelijke metingen hoeven
overigens niet altijd even eenvoudig te zijn. Hoe bepaal je in deze situatie
bijvoorbeeld welk glas de meeste limonade bevat? En hoe bepaal je van
twee ongelijkvormige stukken speculaas wetke het grootste is?

16 Domeinbeschrijving Meten
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Kort gezegd zijn er dus drie essentieel verschillende vormen van meten

die voor de onderbouw van het basisonderwijs van belang zijn:

— meten via vergelijken en ordenen

— meten via afpassen aan de hand van een maateenheid (natuurlijke of
standaardmaat)

— meten via gebruik van een meetinstrument.

Uiteraard zijn er nog andere vormen van meten, zoals die waarbij de meting

voomarelijk via redeneren en rekenen plaatsvindt. Bijvoorbeeld: hoe

hoog is een gebouw van zes verdiepingen ongeveer? En: in de krant staat

dat er in de provincie Utrecht in 24 uur gemiddeld ruim 50 millimeter regen

is gevallen; hoeveel kubieke meter water is dat ongeveer in totaal? Bij

dergelijke problemen komt het eropaan dat de kinderen zelf ontbrekende

gegevens achterhalen, en dat ze een geschikte redenering opzetien

waarmee de uitkomst benaderd kan worden. Hoewel deze vorm van meten

ook in de onderbouw een rol kan spelen, is zij toch vooral voor de

bovenbouw bestemd. In de onderbouw zijn het voornamelijk de drie

genoemde, meer basale vormen van meten die centraal staan.

Begripsontwikkeling en constructieve inbreng van kinderen

Deze drie vormen kunnen in het onderwijs achtereenivolgens en in
onderlinge samenhang aan de orde worden gesteld. Daarbij gaat het niet
zozeer om het inoefenen van meethandelingen als zodanig, maar veel meer
om het verwerven van inzicht in deze handelingen en, algemener, om het
ontwikkelen van goed begrip van het meten. Voor het
vergelijken en ordenen kan dat via probleemsituaties
waarbij de kinderen zelf een passende vergelijkings-
strategie ontwikkelen, zoals in het bovengenoemde geval
van het vergelijken van de inhoud van twee bekers.

Of zoals in het geval van het vergelijken van de omtrek
van een aantal kromlijnige objecten zoals het eigen middel
van de kinderen of de omtrek van een aantal bomen.
Evenzo kan de aandacht voor wat betreft het afpassende
meten uitgaan naar probleemsituaties waarin de kinderen
zelf een passende maat ontwikkelen, en zelf onderzoeken :
hoe het afpassen aan de hand daarvan in z'n werk gaat. Buvoorbeeld inde
situatie van het jeu de boules-spel als de afstanden van de geworpen ballen
tot het centrale kleine balletje vergeleken moeten worden.
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Tets soortgelijks geldt voor het meten via het werken met een
meetinstrument. Het is met name het onderzoeken hoe het meten daarmee
in z’n werk gaat en soms zelfs het zelf ontwikkelen van een dergelijk
instrument dat van grote waarde is. Meer in het algemeen is het vooral de
gerichtheid op begripsontwikkeling en op de eigen, constructieve inbreng
van de kinderen die bij het meten tot waardevolle en aansprekende
leerervaringen leidt, en die derhalve als een wezenlijk aspect van de in het
vervolg beschreven leerlijn beschouwd moet worden.

Verschillende grootheden waarop meten betrekking heeft

Zoals hierboven al naar voren kwam, heeft meten dus betrekking op het
bepalen van de grootte van objecten of verschijnselen. Een meting geeft
op enigerlei wijze uitsluitsel over een bepaald groottekenmerk van een
of meer objecten of verschijnselen. Zulke kenmerken kunnen
betrekking hebben op de meest basale grootheden zoals die in het
voorgaande al zijn aangeduid: de lengte (dikte, hoogte, diepte, ...) van
een object, de inhoud of het volume ervan, het gewicht, de snelheid
waarmee het zich voortbeweegt, de tijd die het daarover doet en de
oppervlakte die het beslaat. Uiteraard zijn er nog andere grootheden
zoals dichtheid, kracht, arbeidsvermogen, lichtsterkte, intelligentie en
dergelijke, maar voor de onderbouw van het basisonderwijs zijn deze
nog te geavanceerd.

Van de genoemde grootheden is lengte zonder twijfel de meest primaire.
Niet alleen doet deze zich het meest direct aan de kinderlijke

. waarneming voor, en is ze vaak het meest
maatgevend voor wat men graag aan de weet
wil komen van allerlei objecten. Maar ook
vinden metingen op het gebied van andere
grootheden vaak plaats door deze op de een of
andere manier te herleiden tot een vorm van
lengtemeting.

In het bovenstaande voorbeeld van de twee
glazen limonade was dat al te zien. Maar nog
sterker blijkt dit bij het beschouwen van allerlei
meetinstrumenten. In deze instrumenten is
veelal een maat- of schaalverdeling verwerkt

18 Domeinbeschrijving Meten



%o
[5O3
-4

op basis waarvan een bepaald groottekenmerk als gewicht, inhoud of
snelheid opgemeten wordt door een lengte af te lezen op de
schaalverdeling. Het ligt dan ook voor de hand om aan activiteiten op
het gebied van lengte een centrale plaats toe te kennen in het onderwijs.
Daarnaast kan regeimatig aandacht besteed worden aan andere basale
grootheden als inhoud, gewicht, tijd en snelheid. Vanzelfsprekend is het
verschil tussen al deze grootheden de kinderen aanvankelijk verre van
duidelijk. Ze maken nog weinig onderscheid tussen uiteenlopende
groottekenmerken zoals lengte, inhoud, gewicht en oppervlakte.

Ook in het taalgebruik komt dit tot uitdrukking: termen als groot en
kiein worden vaak als algemene grootte-aanduiding gebruikt zonder dat
duidelijk is om welke grootheid het precies gaat. Mede onder invioed
van het onderwijs komt daar geleidelijk aan verandering in. De kinderen
worden zich in toenemende mate bewust van het eigene van de
verschillende grootheden. In overeenstemming daarmee differentieert
het taalgebruik zich steeds verder. Bewoordingen als “daar gaat meer in’
en ‘ze zijn bijna even zwaar’ doen steeds meer hun intrede, evenals
uiteentopende manieren om lengte aan te duiden via termen als lang,
dik, breed, hoog en dergelijke. Het aldus ontluikende grootheidsbesef
en de daarmee gepaard gaande taalontwikkeling vormen de grondslag
voor de meer specifieke verkenning van de afzonderlijke grootheden,
zoals die in de volgende hoofdstukken aan de orde komt.

Een meer kwalitatieve verkenning (wat houdt gewicht in, welke termen
worden erbij gebruikt, hoe kun je wegen op de hand, hoe kun je
proberen jezelf zwaar te maken?) gaat daarbij vooraf aan een meer
kwantitatieve benadering (wat zijn gangbare gewichtmaten, hoe werkt
een keukenweegschaal, hoe gebruik je een brievenweger?) terwij! het
rekenen en redeneren met maten (maatomzettingen, prijs-gewicht-
problemen, effect van vergroten op inhoud en gewicht) nog weer later
aan de orde komt.

Waarom meten?

Waarom vormt meten een belangrijk leerstofgebied voor het reken-
wiskundeonderwijs? In het voorgaande is daarover al iets gezegd.
Meten omvat in de eerste plaats een aspect van praktische vaardigheid
dat voor het dagelijks leven van belang is.
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Post versturen Vin Nedoﬁaﬁd

0-20gr
S 20-50gr
o7 50-100gr
7 00--250gr
oo 250500 gr
. 500-2kg
L Z-3kg
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Lengte meten met een liniaal of duimstok, inhoud
meten met een maatbeker, gewicht bepalen met een
brievenweger of personenweegschaal - het zijn
allemaal vormen van meten die in het leven van
alledag regelmatig voorkomen en die ook in het
voortgezet onderwijs een rol spelen. Het ligt dan ook
voor de hand dat kinderen daar tot op zekere hoogte
in het basisonderwijs vertrouwd mee raken.

De nadruk hoeft daarbij niet te liggen op het
unitgebreid beoefenen van dit meten met een
instrument, als wel op het leren doorzien van de
principes waarop het berust en op het ontwikkelen
van een vertrouwdheid met belangrijke meetaspecten
als het schatten en het interpreteren van de resultaten.

Maar er zijn meer redenen voor het belang van meten op te voeren.
Kennis van de belangrijkste maten en maatstelsels zoals die in de praktijk
gebruikt worden is eveneens van belang. Dit blijkt alleen al bij het
bekijken van de volgende tabel, te vinden in een folder die verkrijgbaar

0,39
0,78
117
1,56
2,25
3,00
3,00

V'o-:)fwaarden

* Minimumformaat: 14 x 9 cm

* Maximumformaat: 38 x 26,5 x 3,2 cm
(formaat rode PTT Post brievenbus)

* Kaarten zonder envelop moeten stevig zijn
(bij voorkeur 170 grams papier), vlak van
opperviak en rechthoekig van vorm. Niet-
rechthoekige kaarten behoren in een

envelop.

is op alle postkantoren in Nederland. Er is veel
kennis van gewicht- en lengtematen nodig om zo’n

| tabel goed te kunnen interpreteren en gebruiken.

Het gaat niet alleen om de maten als zodanig

: (centimeter, gram, kilogram), maar ook om de
- samenhang daartussen - om het maatstelsel waarvan

ze deel uitmaken. Het is van grote waarde dat de
kinderen in het basisonderwijs, in aanvulling op de
meer praktische meetervaringen, inzicht verwerven
in de verschillende maatstelsels, in het bijzonder

' voor wat betreft de decimale grondstructuur (het

metriek stelsel).

- In samenhang daarmee is het van belang dat de

 kinderen een stelsel van persoonlijke

referentiematen opbouwen: een serie van aan de
alledaagse realiteit ontleende maten waarmee de

- orde van grootte van allerlei objecten geschat kan

worden, en waarmee bovendien de orde van grootte
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van de verschillende standaardmaten beter voorstelbaar gemaakt kan
worden. Bijvoorbeeld:

— de breedte van een vinger als referentiemaat voor de centimeter

— de dikte van een nagel als referentiemaat voor de millimeter

— een flinke stap als referentiemaat voor de meter

— een fles melk als referentiemaat voor de liter

- een pak suiker als referentiemaat voor de kilogram.

Er is nog een reden waarom meten een belangrijk onderwerp is.

Zoals is beschreven in het hoofdstuk over getallen en getalrelaties in het
TAL-boek waarin de leerlijn voor het rekenen met hele getallen in de
bovenbouw van de basisschool is neergelegd, vormt het meetaspect een
van de centrale getalaspecten die van belang zijn voor de verwerving
van getalbegrip door kinderen. Meetgetallen vertegenwoordigen een
specifiek aspect doordat ze verwijzen naar de ‘omgeving’ waarin een
getal ligt. Zo duidt een gemeten afstand van bijvoorbeeld 2,45 m
(oftewel 2 meter en 45 centimeter, of 245 centimeter) in feite op een
afstand van om en nabij de 2,45 m — het kan ictsje meer zijn of ietsje
minder, maar niet véél meer of minder. Ook kan deze afstand
geinterpreteerd worden als bijna twee en een halve meter, als bijna 250
centimeter of zelfs als twee meter en nog vier en een halve decimeter.

T Y

500 oo w;o 8o oo fc‘oc

>Hoever is het als je 2,45 m springt? En als iemand 3,79 m
springt? En 7,98 m? Past dic laatste sprong in het lokaal?

Door het uitvoeren en overdenken van metingen als de bovenstaande een
plaats in het onderwijs te geven, kan sterk bevorderd worden dat de
kinderen een beter inzicht in de getallen verwerven; in hun globale
positie op de getallenlijn, in de omgeving waarin getallen zich bevinden,
in de samenhang met omringende knooppuntgetallen en dergelijke.
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Ook wat betreft andere leerstofdomeinen is een goede kennis van het
meten van belang. Zo draagt vertrouwdheid met het schatten ertoe bij
dat de kinderen binnen het domein van het schattend rekenen de nodige
progressie maken. Terwiji een goed inzicht in de betekenis van
meetgetallen tevens de grondslag vormt voor het verwerven van inzicht
in kommagetallen. Juist via dergelijke dwarsverbindingen tussen de
verschillende domeinen gaan de kinderen rekenen-wiskunde steeds
meer als een samenhangend geheel zien.

Opzet van de leerlijn meten

Eerste intuitieve meetervaringen

De meest elementaire vorm van meten, het vergelijken, wordt door
jonge kinderen dikwijls van nature al beoefend: vergelijken wie er
grotere voeten heeft, wie een hogere toren kan bouwen, wie het langste
stukje drop heeft, enzovoorts. Al doende komen ze erachter dat
vergelijken op verschillende manieren kan plaatsvinden: door de
objecten naast elkaar te leggen, op elkaar te plaatsen, door met de
ruggen tegen elkaar te gaan staan en dergelijke. Aldus ontstaat bij veel
kinderen een eerste, intuitief besef van wat meten inhoudt. Daarnaast
zien ze volwassenen om zich heen bezig met allerlei vormen van meten.
Veelal zijn dit geavanceerdere vormen waaraan meetinstrumenten te pas
komen zoals een duimstok, thermometer, weegschaal of maatbeker,
Dat hier sprake is van meten is de kinderen in eerste instantie niet
zonder meer duidelijk. Wat er bijvoorbeeld precies gebeurt als ze zelf
op de weegschaal staan, als hun lengte bepaald wordt langs een meetlat
of als ze hun moeder ingrediénten zien afwegen in een maatbeker,
ontgaat hun nog grotendeels. Maar dat het icts te betekenen heeft, is wel
duidelijk.

Vaak voelen ze zich sterk aangetrokken tot dit soort activiteiten en gaan
ze ertoe over deze na te bootsen.

Bente (ruim 2 jaar oud) gaat in bad. Terwijl zij door haar moeder
wordt uitgekleed, valt haar cog op de badthermometer. Ze pakt
deze en kondigt aan dat ze haar voeten gaat opmeten.
Vervolgens houdt ze de thermometer langs haar voeten op een
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manier die ze de laatste tijd herhaaldelijk door volwassenen heeft
zien gebruiken om haar voetlengte te bepalen. Ze beweegt met
haar vinger langs de maatverdeling dic op de thermometer
zichtbaar is en concludeert: “Zes mama, het is zes ...”

De schaalverdeling van de badthermometer roept bij Bente kennelijk
associaties op met de meetlat die ze bij diverse andere gelegenheden
heeft zien gebruiken. Ze realiseert zich ook dat het opmeten van haar
voeten een belangrijke activiteit is, die te maken heeft met het eigen
groeiproces en met het feit dat schoenen of andere kledingstukken goed
moeten passen. Maar hoe het meten precies in z’n werk gaat is haar nog
niet geheel duidelijk. En dat een badthermometer wel enige uiterlijke
gelijkenis vertoont met een maatlat, maar toch voor heel andere
doeleinden wordt ingezet, ontgaat haar waarschijnlijk nog volledig.

Grondpatroon leerlijn: van vergelijken via afpassen naar aflezen
Als kinderen de basisschool binnenkomen, hebben ze gewoonlijk al een
aantal van de hierboven beschreven ervaringen achter de rug. Er is dus
00k al een zeker besef van wat meten inhoudt en van de verschillende
grootheden waarop meten betrekking heeft. Het fijne van veel
meetactiviteiten ontgaat hen echter vaak nog, en op school dienen dan
ook in veel opzichten nieuwe ervaringen opgedaan te worden.

Van belang daarbij 15 dat de kloof tussen de eigen, betekenisvolle
meetactiviteiten in de sfeer van vergelijken en ordenen enerzijds, en de
nagebootste meetactiviteiten aan de hand van ‘volwassen’
meetinstrumenten anderzijds, geleidelijk aan verder overbrugd wordt.
Hoe kan dit? Welnu, zoals in het voorgaande al naar voren is gekomen,
is er één cruciale tussenstap die het meten via vergelijken verbindt met
het meten aan de hand van een meetinstrument: het meten via afpassen
mef een maateenheid zoals een stap, een tel, een kopje, en een
meterstaaf, Bij het directe vergelijken is immers nog geen sprake van
het gebruik van dergelijke maateenheden, en dus ook nog niet van de
maat opnemen in de zin van achterhalen hoeveel keer een gegeven
maateenheid in of langs of op een bepaald object past. Hebben de
kinderen eenmaal de behoefie aan dergelijke maateenheden ervaren en
hebben ze de nodige ervaring opgedaan met het gebruik ervan in allerlei
situaties, dan kan op een natuurlijke manier de overgang plaatsvinden
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naar het meten met behulp van meetinstrumenten zoals ze die in hun
eigen omgeving veelal al enigszins hebben leren kennen. Bij dat laatste
wordt de maat niet meer via afpassen en tellen genomen, maar via
aflezen op een schaalverdeling: voor het aantal keren dat een
maateenheid in of langs of op een gegeven object past, wordt een getal
afgelezen dat overeenkomt met het aantal keren dat die maateenheid
voorheen afgepast werd. Het daadwerkelijke afpassen maakt dus plaats
voor aflezen, en de meetactiviteit wordt gereduceerd tot het bepalen van
een hoogte of afstand op een schaalverdeling. Het is juist als de
kinderen dit proces van maatontwikkeling en overgang naar het gebruik
van meetinstrumenten bewust doorlopen dat het inzicht in het wezen
van het meten zich steeds verder verdiept. Hiermee dient zich een
grondpatroon voor de leerlijn aan dat voor de verschillende grootheden
dooriopen wordt: van vergelijken via afpassen naar aflezen.

In het kader van een serie activiteiten rond het thema “koken’
zijn de kleuters intenstef bezig met het bakken van taarten en
dergelijke. Natuurlijk moeten er ook ingredi&nten afgepast
worden. Aanvankelijk fungeert het kopje daarbij als
maateenheid. Er worden bijvoorbeeld 4 kopjes ‘meel” afgepast,
3 kopjes ‘melk’, 2 kopjes ‘suiker’ en zo meer.

In een kringactiviteit wordt
vervolgens nog eens teruggekeken
op de werkzaamheden. Daarbij
wordt onder andere een grote,
doorzichtige fles genomen en
mogen de kinderen schatten hoeveel
kopjes ‘melk’ er uit een volle fles
gehaald kunnen worden.

Via controle en streepjes op de fles
zetten, komt als vanzelf het idee
naar voren om op de fles streepjes
per kopje te zetten om aan te geven
hoe hoog de *melk’ dient te komen
voor 1 kopje, 2 kopjes, enzovoorts.
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Als langs de schaalverdeling nog getallen worden toegevoegd, ontstaat
aldus een echte “kopjesmaatbeker’ die goede diensten kan bewijzen bij
het afpassen van ingrediénten.

Centrale plaats van grootheid lengte

Binnen de leerlijn die in de onderbouw voor het meten doorlopen wordt,
neemt de grootheid lengte een centrale plaats in. Voor deze grootheid
wordt de in het voorgaande geschetste fasering van

— meten via vergelijken en ordenen

- meten via afpassen aan de hand van een maateenheid

- meten via aflezen met behulp van een meetinstrument

in al haar vitgebreidheid doorlopen.

Zoiseringroep 1 en 2 ruime aandacht voor het vergelijken en ordenen,
maar ook al voor het afpassen aan de hand van een maateenheid, waarbij
lichaamsmaten een belangrijke functie vervullen. Verder vindt er een
eerste oriéntatie plaats op het gebruik van meetinstrumenten in de vorm
van het ‘vijfmeterlint’ {de rolmaat). Een oriéntatie diec wordt voortgezet
en uitgebreid in groep 3 en 4 als de kinderen eerst zelf een ‘voetmeter’
construeren, en daarna gangbare meetinstrumenten als duimstok,
huishoudcentimeter en bordliniaal onderzoeken en leren gebruiken.
Doordat de schaalverdeling van deze instrumenten sterk overeenkomt
met die van de voetmeter die ze zelf geconstrueerd hebben, groeit het
inzicht in het hoe en waarom van deze instrumenten steeds verder.

Bij veel van deze activiteiten rond de grootheid lengte krijgt het zelf
uitvoeren van metingen de nodige aandacht. Eigen, praktische
ervaringen op dit gebied zijn onontbeerlijk. Daarnaast zijn het vooral
vragen gericht op een nadere doordenking en verkorting van de
meethandelingen, die de activiteiten waardevol maken:

- wat zou een geschikte meetstrategie kunnen zijn?

- hoe ga ik de meting praktisch gezien uitvoeren?

— hoe interpreteer ik het resultaat van de meting?

— zou het ook sneller en handiger kunnen?

De gezamenlijke beantwoording van dergelijke vragen leidt tot een
steeds grotere vaardigheid in het praktische meten en tot een steeds
verdere verdieping van het inzicht in de werkwijzen die bij het meten
voor deze grootheid gehanteerd worden.
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In groep 4 doen de kinderen eerst nog enkele ervaringen op met
het opmeten van grotere afstanden en afimetingen met behulp van
de meterlat: een lat met een lengte van precies 1 meter. Een en
ander leidt tot meetresultaten als “bijna 4 meter breed” en “2 meter
en nog een klein stukje hoog”. Vervolgens vertelt de leraar een
verhaal aver een land waar met de voet als maateenheid wordt
gemeten. Men gebruikt daarbij een maatlat ter lengte van precies
één gestandaardiseerde voet als maat omn via afpassen allerlei
metingen uit te voeren. Maar echt handig blijkt dit op den duur
toch niet. Vooral als er veel opgemeten moet worden (zoals de
hoogte van muurtjes in aanbouw), is het afpassen nogal
omslachtig. Steeds meer mensen in het land beginnen zich dan
ook af te vragen: “Zou het niet sneller en handiger kunnen?”

@‘I . 7 iéJ

De kinderen krijgen de beschikking over een voetstrook, een
lange strook papier en een schaar, en proberen in groepjes een
oplossing voor dit probleem te bedenken. Aigauw komt in
verschillende groepjes het idee naar voren om een voetmeter te
maken: je neemt de lange strook, tekent daar bijvoorbeeld 8 of
10 voeten op af, en hoeft dan de strook alleen nog maar langs
het te meten object te leggen en het aantal voeten te tellen.
Andere groepjes gaan nog een stap verder. Zij betogen dat je
ook getallen bij de streepjes van de voeten kunt zetten, en dan
heb je een echte voetmeter waarmee je de lengte kunt aflezen.
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Andere grootheden: verkenning in samenhang met lengte
Voor de grootheden inhoud, gewicht, oppervlakte en tijd wordt de
genoemde fasering minder vitgebreid en volledig doorlopen. Toch zijn
activiteiten op deze gebieden ook van groot belang. Elke grootheid brengt
immers z'n eigen specifieke mogelijkheden en moeilijkheden met zich
mee om objecten te vergelijken en om de maat te nemen. Juist doordat de
kinderen daar de nodige ervaring mee opdoen, verwerven ze een steeds
beter inzicht in het wezen van het meten, terwiji ze tevens een zekere mate
van praktische vaardigheid in het uitvoeren van metingen ontwikkelen.
Waar het nu vooral op aankomt, is dat activiteiten met betrekking tot deze
grootheden zodanig gekozen worden dat
- deze een aanvulling en verrijking vormen op wat de kinderen bij
lengte in de verschillende fasen al ervaren
— de samenhang tussen de verschillende grootheden voor wat betreft de bij
het meten gehanteerde werkwijzen steeds duidelijker naar voren treedt.

Zo vinden er in de groepen 1 en 2 op het gebied van inhoud en gewicht
veel waardevolle activiteiten plaats waarbij vergelijkingsstrategieén
ontwikkeld worden die een verbreding geven aan wat bij lengte op dit
punt al is ontdekt. Terwijl de aandacht voor wat betreft inhoud in deze
groepen tevens uitgaat naar het afpassen met een maat en naar het
gebruik van een eenvoudig meetinstrument in de vorm van de hierboven
al beschreven kopjesmaatbeker. Het belang hiervan ligt natuurlijk niet
zozeer in de praktische waarde van dit instrument, maar meer in het
bewust ervaren van de overgang van het meten via afpassen naar het
meten via aflezen. En van het feit dat de meting daarbij als het ware
wordt getransformeerd tot een vorm van lengtemeting waarbij de maat
wordt afgelezen op een lineaire schaalverdeling.

Ook op het gebied van oppervlakte zijn veel waardevolle activiteiten in
de sfeer van vergelijken en afpassen met een maat mogelijk, maar deze
lenen zich meer voor groep 3 en 4. Op een verrassende manier komt
daarbij ook naar voren hoe de ene grootheid soms door een andere
vervangen kan worden om een meting beter uitvoerbaar te maken.

In groep 3 hebben de kinderen in de afgelopen weken de nodige
ervaringen opgedaan met het vergelijken van de oppervlakte van
allerlei platte objecten als lappen stof en tuingjes. Dat waren veelal
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papieren activiteiten waarbij aan de hand van plaatjes van de
betreffende objecten gezocht werd naar passende vergelijkings-
strategieén, Zoals het op elkaar leggen en kijken waar er nog wat
uitsteekt, verknippen en omvormen, enzovoorts. Vandaag wordt
een en ander nog eens dunnetjes overgedaan waarbij midden in de
kring drie grote, ongeveer even dikke stukken ‘bakkersdeeg’ (klei)
liggen. De vraag is: welk stuk zou het grootste zijn? En wat zou een
handige manier zijn om daarachter te komen? Er worden diverse
strategieén geopperd die sommige kinderen al eerder beproefd
hebben. In aanvulling daarop blijkt er nog een verrassende nieuwe
sugpestie te zijn: je kunt de stukken ook op je hand leggen en
proberen te voelen welke het zwaarste is. En als dat niet meteen
lukt, kun je ze op de balans leggen en kijken welke het zwaarste is.

Voor de grootheid gewicht ervaren de kinderen in groep 3 en 4 eveneens de
samenhang met het meten van lengte bij het zelf construeren van een unster.
Voorafgaand daaraan hebben ze met een weegschaal met een set
standaardgewichten van 10, 50, 100 en 500 gram gewerkt. Daarbjj
ontdekken ze hoe zulke standaardgewichten gebruikt worden om een
instrument te construeren waarmee het gewicht op een schaalverdeling
afgelezen kan worden. Zodoende ervaren ze nogmaals hoe afpassend meten
kan overgaan in een vorm van aflezend meten via een transformatie naar de
grootheid lengte. Ook hier geldt dat de onderzoeksactiviteiten met dergelijke
meetinstrumenten een belangrijke verbreding en verrijking geven aan wat al
eerder binnen het gebied van de grootheid Iengte is ervaren. Bovendien
groeit zo het inzicht in de samenhang tussen de verschillende vormen van
meten. De waarde van het zelf werken met dergelijke meetinstrumenten ligt
overigens niet alleen in het feit dat daarmee het inzicht in het meten sterk
bevorderd wordt. In de schaaiverdelingen die kenmerkend zijn voor deze
instrumenten ligt namelijk ook al een deel van de maatstelsels besloten die
naderhand, vanaf groep 5, steeds meer object van onderzoek en overdenking
vormen. Zo ligt in de bordliniaal het systeem van de kleine lengtematen —
van meter tot en met millimeter — besloten, en in de keukenweegschaal het
systeem van gewichtmaten kilogram, gram, ons en pond. Via het werken
met meetinstrumenten wordt derhalve tevens geanticipeerd op de
verkenning van de verschillende maatstelsels als zodanig, en in het
verlengde daarvan op het rekenen en redeneren met maten.
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Doel en organisatie meetonderwijs

Ontluikend maatbesef als overkoepelend doel

Meetonderwijs heeft als doel de kinderen te leren met een passende
maat te meten, daarbij passende wiskundetaal te gebruiken en
eenvoudige meetproblemen met betrekking tot lengte, omtrek,
oppervlakte, inhoud, gewicht, snelheid en temperatuur op te lossen.>

In groep | tot en met 4 van het basisonderwijs dient de grondslag gelegd

te worden voor het bereiken van dit doel. Zoals in het voorgaande is

beschreven, ligt het accent daarbij op het opdoen van een aantal

betekenisvolle meetervaringen waarmee ¢en brug geslagen wordt

tussen de eigen, informele maatkennis en het gebruik van gangbare,

maar nog niet goed begrepen meetinstrumenten als liniaal, weegschaal

en maatbeker. Kennis van de verschillende maatsoorten, zowel voor wat

betreft natuurlijke maten als standaardmaten, komt daarbij geleidelijk

aan tot ontwikkeling. Tevens verwerven de kinderen gaandeweg meer

inzicht in de werking van de genoemde instrumenten, in het bijzonder

voor wat betreft de betekenis van het aflezen van de maat op een

schaalverdeling. Via de tussendoelen die in de volgende hoofdstukken

worden geformuleerd, wordt een aantal bakens uitgezet die de leraar

kunnen helpen bij het gestalte geven aan het meetonderwijs.

Er is echter ook een overkoepelend leerdoel dat aan deze meer specifiecke

doelen ten grondslag ligt. Het gaat er bij het meetonderwijs eerst en vooral

om dat de kinderen gevoel voor het meten verwerven doordat ze:

~ besef ontwikkelen in wat voor soort situaties meten als
benaderingswijze van toepassing is

— verschijnselen en situaties uit het alledaagse leven op een passende
manier kwantitatief leren benaderen

— ¢en daarbij passende meettaal ontwikkelen

~ steeds beter de verschillende grootheden leren onderscheiden en
leren doorzien welke grootheid in welke situatie in het geding is

~ zich iets leren voorstellen bij de verschillende maatsoorten die met
deze grootheden verbonden zijn.

Anders gezegd: de activiteiten en ervaringen dienen in de eerste plaats

bij te dragen aan het ontluikend maatbesef van de kinderen.
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Is dat het geval, dan zullen de meer specifieke doelen op het gebied van
het meten ook zonder veel problemen bereikt kunnen worden.
Vandaar dat in de volgende hoofdstukken regelmatig verwezen wordt
naar dit overkoepelende doel van het meetonderwijs.

Organisatie meetonderwijs

Onderwijsactiviteiten op het gebied van meten brengen nogal eens
complicaties met zich mee vanwege het werken met allerlei losse
materialen. Dit betreft met name de objecten waaraan iets gemeten moet
worden, alsmede de hulpmiddelen en meetinstrumenten waarvan gebruik
wordt gemaakt. Het werken met deze materialen kan een rommelige sfeer
in de klas teweegbrengen waarin het voor de leraar niet altijd makkelijk
is een goed overzicht over alle werkzaamheden te houden en ervoor te
zorgen dat iedereen goed bij de activiteiten betrokken blijtt. Een gevolg
hiervan is dat leraren (en auteurs van schoolboeken) soms geneigd zijn
om de echte meetactiviteiten achterwege te laten en zich te beperken tot
een summiere introductie van de belangrijkste standaardmaten, gevolgd
door papieren activiteiten waarin het voornamelijk draait om het
omzetten van de ene in de andere maatsoort. Hoeveel centimeter gaat er
in een meter? Hoeveel gram in een kilogram? Enzovoorts,
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Uiteraard is het goed te begrijpen dat leraren het onderwijs optimaal in de
hand willen houden en in veel gevallen kiezen voor een sobere uitvoering
van activiteiten. Anderzijds heeft het grotendeels of geheel achterwege
laten van echte meetactiviteiten grote bezwaren, omdat dit afbreuk doet
aan de essentie van de leerervaringen die de leerlmgen binnen het
meten kunnen opdoen. Wellicht nog
sterker dan binnen andere gebieden van
het reken-wiskundeonderwijs geldt hier
namelijk dat de eigen ontdekkingen en de
zelf verworven inzichten van de kinderen
van doorslaggevende waarde zijn.
Het zelf bedenken van handige
vergelijkingsstrategieén, het samen
onderzoeken hoe je afpassend met een
meterlat kunt meten, en het met de hele
groep doordenken van het hoe en waarom
van meetinstrumenten als maatbeker,
liniaal en brievenweger — dat is toch waar
het voor een belangrijk deel op aankomt. Dat is de ori&nteringsbasis die
zin en betekenis geeft aan het latere omzetten van de ene in de andere
maatsoort en aan het rekenen en redeneren met maten.
Een goede organisatie van het onderwijs is bij dit alles onontbeerlijk.
Het vooraf bijeenzoeken van de benodigde materialen en het
doordenken van de activiteit kunnen daarbij in hoge mate behulpzaam
zijn. In het kader daarvan kunnen vragen beantwoord worden als:
— Welke matenalen zijn er precies nodig?
— In welke hoeveelheden dienen deze aanwezig te zijn om te bereiken
dat iedereen actief bezig kan zijn?
— Verdient het de voorkeur om de meetactiviteiien met de hele groep
uit te voeren, of is het beter de kinderen in groepjes te laten werken?
- En in het laatste geval: verdient het aanbeveling tot een soort
taakverdeling te komen waarbij ieder kind weet wat ervan hem/haar
gevraagd wordt?
— Op welke wijze noteren de kinderen de resultaten van hun metingen?
—  Wat gaan kinderen doen die voortijdig klaar zijn met hun metingen?
- Hoe vindt cen eventuele nabespreking met alle kinderen samen in
grote lijnen plaats?
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Natuurlyk is het ondoenlijk om bewerkelijke meetactiviteiten zger
regelmatig op touw te zetten. Dat zou zoveel voorbereiding en
organisatie vergen, dat de andere lessen eronder te lijden kunnen
hebben. Maar het van tijd tot tijd organiseren van zulke activiteiten is
onmisbaar voor goed meetonderwijs. Eén daadwerkelijk uitgevoerde en
met de hele groep nabesproken meetactiviteit kan meer bij de kinderen
teweegbrengen dan tien papieren meetactiviteiten. En het enthousiasme
van de kinderen is vaak dermate groot, dat een zekere mate van
luidruchtige bedrijvigheid in de klas graag voor lief genomen zal
worden.

Enkele punten nader belicht

Historisch uitstapje: geld ais grootheid

In hoeverre moet geld als een aparte grootheid worden beschouwd?

En in hoeverre verdient dit onderwerp een aparte plaats in de
leerlijnbeschrijving? Men kan hierover van mening verschillen.,

Zo wordt geld in sommige van de huidige reken-wiskundemethoden als
een onderdeel van het domein meten opgevat, terwijl het bij andere
methoden tot het domein getallen en getalrelaties wordt gerekend. In dat
laatste geval wordt het, behalve als een op zichzelf belangrijk onderwerp,
vooral als een belangrijke bouwsteen voor getalbegrip beschouwd.

Historisch gezien valt er zeker iets voor te zeggen om geld als een aparte
grootheid in de zin van waarde op te vatten. Vanaf het moment dat de
handel tussen verschillende volkeren in het verre verleden begon op te
bloeien, heeft deze grootheid een rol gespeeld in de vorm van ruii- of
handelswaarde. Aanvankelijk ging het om ruilhandel waarbij veelal
gewerkt werd met vaste ruilverhoudingen. Toen de handel intensiever
en uitgebreider werd, ontstond er steeds meer behoefte aan specificke
waarde-ruilmiddelen: middelen die niet direct tot de voedingsmiddelen
behoorden, maar die op zichzelf een intrinsieke, vaste hoge waarde
vertegenwoordigden. Vooral edelmetalen als goud en zilver leenden
zich daarvoor. Terwijl waarde als grootheid tot dan toe vooral gekoppeld
was aan aantal en inhoud, werd op dat moment de relatie met de grootheid
gewicht steeds actueler.
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Door gebruik te maken van bijvoorbeeld gouden ringen of zilveren
staafjes van een bepaald gewicht, werd het mogelijk om op een meer
geavanceerde manier handel te drijven: men ruilde bijvoorbeeld
varkens of schapen tegen een bepaald aantal goudkorrels of
zilverstaafjes en gebruikte deze vervolgens om graan of zout te kopen.*
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Uiteraard dienden de zilverstaafjes een vast gewicht te hebben, en dit
verkreeg men onder meer door het gewicht ervan te koppelen aan het
gewicht van cen vast aantal graankorrels. De balans fungeerde daarbij als
hulpinstrument voor het ijken. Om te voorkomen dat er makkelijk geknoeid
kon worden met zulke gewichten, werden de staafjes vanaf een zeker
moment in dezelfde, meestal ronde vorm gegoten en gestempeld met de
beeltenis van een vorst. Daarmee deed voor het eerst het geld z'n intrede
zoals wij dat ook nu nog gebruiken: een stelsel van munten en bankbiljetien
die een vaste waarde vertegenwoordigen en die gebruikt kunnen worden bij
het inkopen en verkopen van allerhande goederen. Dat deze ontwikkeling
bepaald nog niet ten einde is, blijkt wel uit de stroom van nieuwe
elektronische betaalmiddelen die de afgelopen jaren zijn geintroduceerd:
pinpas, chipknip, creditcard, internet-bankieren, enzovoorts. Daarmee
beperkt de rol van geld zich meer en meer tot de functie van rekeneenheid
in het betalingsverkeer, en wordt de rol als direct betaalmiddel steeds
minder prominent.

Uiteraard is het van belang dat kinderen grondig vertrouwd raken met
ons geldsysteem, zeker in een tijd dat wij van de ene naar de andere
munteenheid omschakelen: van gulden naar euro. Het ligt echter niet zo
voor de hand om dat te doen door geld als een grootheid op te vatten die
in het onderwijs op een vergelijkbare wijze behandeld dient te worden
als andere grootheden zoals lengte of gewicht.

Dat heeft in de eerste plaats te maken met het feit dat het bij geld om een
zogenoemde discrete grootheid gaat, in tegenstelling tot de
eerdergenoemde continue grootheden als lengte en inhoud. Bij geld
kunnen namelijk niet alle waarden zonder meer in een aantal
geldeenheden uitgedrukt worden. In samenhang daarmee zijn echte
meetactiviteiten in de zin van waarde vergelijken of waarde bepalen met
deze grootheid niet goed mogelijk. Ook zijn er geen echte
meetinstrumenten voorhanden waarmee waarde bepaald kan worden.
Hoogstens zou men de digitale weegschaal waarmee in de supermarkt
appels of tomaten worden afgewogen en geprijsd, enigszins als zodanig
kunnen opvatten. Activiteiten rond geld dragen in het algemeen dan ook
niet zoveel bij tot het overkoepelende doel van ontluikend maatbesef.
Om die reden wordt er in de volgende hoofdstukken geen plaats
ingeruimd voor een aparte leerlijnbeschrijving rond de grootheid geld.
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Afwijkende plaats van de grootheid tijd

Een bijzondere plaats wordt binnen de leerlijn ingenomen door de
grootheid tijd. Ook hier zijn natuurlijk activiteiten mogelijk waarin de
genoemde drie vormen van meten een rol kunnen spelen. Tijd kan
bijvoorbeeld gemeten of afgebakend worden via tellen en via gebruik
van instrumenten als zandloper, eierwekker, stopwatch en (digitaal)
hortoge. Daarbij kunnen belangrijke maateenheden als minuut en
seconde nader verkend en beleefd worden. Maar de nadruk met
betrekking tot deze grootheid ligt toch vooral op een ander aspect,
namelijk op de ontwikkeling van een goed tijdsbesef en — in samenhang
daarmee — op het leren klokkijken.

De ontwikkeling van tijdsbesef speelt door de hele basisschool een rol,
terwijl het klokkijken voor wat betreft de analoge tijdsaanduidingen
vooral in de groepen 3, 4 en 5 een sterk accent krijgt. Het werken met
digitale tijdsaanduidingen komt vooral in de groepen 5 en 6 onder de
aandacht, waarbij de samenhang met het ‘gewone’ klokkijken een
belangrijk aanknopingspunt vormt. Terwiji het leren rekenen en
redeneren met (digitale) tijd vooral in de hoogste leerjaren actueel is,
bijvoorbeeld in het kader van het werken met aankomst- en
vertrektijden. In die zin speelt deze grootheid een zijdelingse maar
daarom zeker niet minder belangrijke rol in de hiemna volgende
leerlijnbeschrijving.

Grafieken in het meetonderwijs

Meetresultaten worden in de praktijk vaak op sterk uiteenlopende
manieren weergegeven. Eén daarvan wordt gevormd door grafieken.
Via allerlei grafische beschrijvingsvormen is het vaak mogelijk een
grote hoeveelheid meetgegevens overzichtelijk weer te geven.
Bovendien kunnen aan de hand van een grafiek soms bepaalde
verbanden achterhaald worden of conclusies worden getrokken.
Grafieken is dan ook een onderwerp dat in het kader van het meten
zeker een plaats in het onderwijs verdient. Het gaat daarbij in eerste
instantie niet zozeer om het lezen en analyseren van bestaande
grafieken, maar vooral om het zelf samenstellen van graficken op basis
van zelf bepaalde meetgegevens.
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In de hierna volgende leerlijnbeschrijving zal geillustreerd worden hoe
deze grafische verwerking van meetresultaten al op een basaal niveau in
de eerste leerjaren van de basisschool kan plaatsvinden. Bijvoorbeeld
als de kinderen een strook van de eigen lengte vervaardigen en deze
stroken vervolgens naast elkaar aan de muur hangen. Naderhand
worden soortgelijke grafieken samengesteld met betrekking tot het
eigen gewicht en de lengte van het eigen middel. Verder ervaren de
kinderen hoe het verloop van tijd op verschillende manieren grafisch
uitgebeeld kan worden in de vorm van dag-, week- en
maandoverzichten. Een en ander blijft vooralsnog beperkt tot
eenvoudige pictogrammen (plaatjesgrafiek), staafgrafieken en
sectordiagrammen.
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Meten in groep 1 en 2

Inleiding

Spontane en vooropgezette meetactiviteiten

Meetactiviteiten, al dan niet bewust nitgevoerd, doen zich in de dagelijkse
praktijk van het onderwijs in de groepen 1 en 2 veelvuldig voor.

Ze vormen een natuurlijk bestanddeel van het ervarings- en
ontwikkelingsgerichte onderwijs in deze leerjaren. Gaan de kinderen in
het kader van activiteiten in de poppenhoek bijvoorbeeld op zoek naar een
sprei voor over een bed, dan moet deze groot genoeg zijn. En is er sprake
van het inpakken van een cadeautje, dan dient een stuk papier gezocht te
worden dat groot genoeg is om het hele cadeau te omvatten. Evenzo moet
de limonade die de kinderen voor hun ‘patignten’ in het ‘ziekenhuis’
maken, eerlijk over vier of vijf glazen verdeeld worden. In al zulke
situaties vormt het meten, vaak op een impliciete manier, een natuurlijk
element in het geheel van spel- en werkmomenten dat zich dagelijks in de
kleutergroep voordoet. Voor de leraar komt het eropaan alert te zijn op
zulke spontane activiteiten en deze van tijd tot tijd aan te grijpen om de
kinderen te attenderen op het meetaspect ervan. Ook kan het de moeite
waard zijn om aan een spontane activiteit een zodanige wending te geven,
dat het meetaspect nadrukkelijker onder de aandacht komt.

Mathijs en Sander zijr met de grote houten biokken een toren
aan het bouwen. Door de blokken twee aan twee kruiselings op s
elkaar te stapelen, krijgt de toren zoveel stevigheid, dat deze .
heet hoog wordt en ook nogal begint over te hellen. “Bijna al
zo hoog als k™, zegt Sander. De leraar komt erbij en prijst de
kinderen voor het mooie bouwsel. Maar ze heeft liever dat dit
niet te hoog wordt, want vorige week heeft een kind door een _
omvallende toren nog een lelijke buil opgelopen. “Weet je
wat? Als jullie de bovenste blokken er nu eens afhalen en
daarvan een tweede toren maken? En dan maazk je de twee
torens precies even hoog ...” Dat vinden de kinderen een goed
tdee. Er wordt heel wat afgepast en gemeten, en uiteindelijk
komen er twee zo goed als even hoge torens te staan.
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Vanzelfsprekend kunnen dergelijke spontane activiteiten betrekking
hebben op uiteenlopende grootheden, en is het niet goed mogelijk er een
duidelijke leer- of ontwikkelingslijn voor aan te geven.

In aanvulling op deze spontane activiteiten is het van belang om een
aantal activiteiten te organiseren, waarin de kinderen zich op een meer
gerichte, expliciete manier oriénteren op bepaalde aspecten van het
meten. Zulke activiteiten zijn natuurlijk ook verbonden met de eigen
belevingswereld van de kinderen. Maar doordat het meetaspect
nadrukkelijker op de voorgrond staat, is het mogelijk de kinderen een
aantal meer bewuste, expliciete leerervaringen op dit gebied te laten
opdoen die een waardevolle aanvulling vormen op de meer spontane
leerervaringen. Dergelijke vooropgezette activiteiten kunnen
bijvoorbeeld betrekking hebben op het zelf bedenken van handige
vergelijkingsstrategieén, op het onderzoeken hoe het afpassen met een
maateenheid in z'n werk gaat, en op het ontwerpen of gebruiken van een
eenvoudig meetinstrument. Het zijn vooral de grootheden lengte,
inhoud en gewicht die zich lenen voor zulke activiteiten. Deze zijn in de
eerste plaats gericht op het stimuleren van ontluikend maatbesef zoals
dat in het vorige hoofdstuk als overkoepelend doel voor het
meetonderwijs is beschreven, Dit betekent dat aansluiting wordt
gezocht bij wat de kinderen al weten en begrijpen op het gebied van
meten, en dat ernaar gestreefd wordt deze kennis geleidelijk aan verder
te verbreden en te verdiepen. Het accent ligt daarbij op het verwerven
van een steeds beter inzicht in wat meten inhoudt, in de verschillende
grootheden waarop meten betrekking heeft en in de meetstrategieén die
gehanteerd kunnen worden.

Welke fasen komen aan bod in groep 1 en 2?

Anders dan bij de spontane meetactiviteiten is het voor deze
vooropgezette meetactiviteiten wel mogelijk een leerlijn aan te geven in
de zin dat ze, in een zekere volgorde uitgevoerd, kunnen bijdragen aan
een steeds verdere verdieping van het inzicht van de kinderen in de
verschillende aspecten van het meten. Deze ordening is echter slechts in
globale zin bepaald: er zijn tal van variaties mogelijk in de wijze waarop
ze uitgevoerd en achterelkaar in lijn geplaatst worden.

Van de drie in het voorafgaande genoemde fasen is voor deze
vooropgezette meetactiviteiten de fase van het vergelijken en ordenen
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de meest actuele voor groep 1 en 2. Zowel voor lengte, inhoud als
gewicht is er een variéteit aan activiteiten mogelijk waarin allerlei
vergelijkingsstrategieén door de kinderen ontwikkeld en doordacht
worden.

Daarnaast zijn er uitstapjes naar de fase
van de maatontwikkeling en het werken
met een maateenheid, waarbij ook het
weergeven van meetresultaten in een
eenvoudige grafiek aan de orde komt;
en naar de fase van het werken met een
meetinstrument in de vorm van de
kopjesmaatbeker en het vijfimeterlint.
Andere gangbare meetinstrumenten
zoals duimstok, personenweegschaal
en gewone maatbeker kunnen
overigens wel degelijk ook een zekere
rol in het onderwijs spelen. In het kader
van projecten rond bepaalde beroepen
zoals timmerman of kleermaker zijn deze veelal ook wel aanwezig in de
kleutergroep. Het probleem is echter dat deze instrumenten nogal
complex van aard zijn door de getallen die erop staan, de verschillende
maten die ermee belichaamd worden en de decimale structuur die erin
is verwerkt. Als gevolg daarvan zijn ze voor de kinderen gewoonlijk
nog niet of nauwelijks te doorgronden. Ze worden dan ook vooral
gebruikt om op een nagebootste manier metingen uit te voeren waarvan
de betekenis de kinderen nog grotendeels ontgaat. Juist door een aantal
meer elementaire meetactiviteiten rond vergelijken en
maatontwikkeling te organiseren, kan geanticipeerd worden op de
ontwikkeling van een beter inzicht in dergelijke meer geavanceerde
instrumenten.

Zoals in de domeinbeschrijving ook al is aangegeven, is het onderscheid
tussen de verschillende grootheden de kinderen aanvankelijk lang niet
altijd duidelijk. Het gebeurt nogal eens dat er bijvoorbeeld gesproken
wordt van ‘groot’ zonder dat duidelijk is of het nu gaat om de lengte,
oppervlakte of — meer algemeen — om de omvang van een object.
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Voor het onderwijs s het dan ook van belang om de kinderen steeds
meer bewust te maken van het eigene van de verschillende grootheden.
Bijvoorbeeld: dat je verschil in [engte vaak kunt zien, terwijl dit bij
inhoud via enkele passende handelingen zoals overgieten achterhaald
kan worden, en bij gewicht via op de hand nemen en voelen. Door de
kinderen daarbij hun bevindingen regelmatig te laten verwoorden, komt
ook de bijbehorende meettaal steeds verder tot ontwikkeling.

Het belang van plezier in het meten

Buiten dit alles zijn er uiteraard nog andere factoren die bepalend zijn
voor de mogelijke leereffecten van meetactiviteitenr. De waarde ervan
wordt namelijk behalve door hun leerstofinhoud en hun verbondenheid
met de belangstellingssfeer van de kinderen ook voor een belangrijk
deel bepaald door het plezier dat ze erin hebben, door de mate waarin ze
meeleven en zich gegrepen voelen door de aangesneden problematiek.
Is dat het geval, dan zal het inzicht in allerlei aspecten van het meten
zich zonder twijfel ook voorspoediger ontwikkelen.

In groep | en 2 wordt een videofilmpje bekeken. Het is een
filmpje uit Sesamstraat. Bert en Ernie hebben samen een
dropveter gekregen. De veter is in twee stukken verdeeld, maar
deze zin niet even groot. Wat nu te doen?
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Ernie weet raad: “Weet je wat ik doe? lk eet van deze (pakt het
langste stuk) een klein stukje op (voegt de daad bij het woord)
en dan zijn ze ... precies even groot!”

Maar helaas, nu blijkt het andere stuk iets groter.

Weer weet Ernie raad en hapt een stukje af van wat nu het
grootste stuk is.

Zo gaat het door. Uiteindelijk blijkt hij tot ontsteltenis van Bert
alles opgegeten te hebben ...

Na afloop van het filmpje wordt een korte nabespreking
gehouden. De kinderen zijn er nog vol van.

“Het was niet eerlijk”, aldus een van de kinderen.

Een ander kind: “Misschien deed hij het wel expres.”
Nog een ander: “Maar het was wel slim...!”

Daar is iedereen het over eens.

Dan heeft de leraar nog een vraag: “Zouden wij dat kunnen, een
dropveter in twee precies even grote stukken verdelen?”

Ter verduidelijking pakt ze er een stuk touw bij van ongeveer
een halve meter: “Stel dat dit de dropsliert is, hoe kun je hem
dan met z'n tweeén eerlijk verdelen?”

“Dan moet je hem doormidden doen”, aldus een van de
kinderen.

“Maar hoe doe je dat dan?”, is de wedervraag van de leraar,
“Met je hand kijken waar het is”, aldus een ander kind.

Hij demonsteert deze aanpak door met z’n vinger al aanwijzend
te proberen het midden te achterhalen.

Verschillende kinderen gaan nu aanwijzingen geven en mogen
het ook eens proberen. Totdat er een meisje met een ander idee
komt. Zij laat zien hoe je het touwtje dubbel kunt vouwen en
daarbij de uiteinden precies naast elkaar kunt Jeggen.

Voor de meeste kinderen is dit zeer overtuigend: je ziet nu
precies waar het midden is, en dan heb je ook twee even grote
stukken ...

Inleiding
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Tussendoel meten 1

De kinderen verwerven een geleidelijk groeiend inzicht in
verschillende grootheden als lengte, inhoud en gewicht, en leren
deze van elkaar te onderscheiden.

Kinderen zijn vaak op allerlei manieren spontaan bezig met
activiteiten als aankleden van poppen, bouwen van torens,
vergelijken wie het grootste is, nagaan of er genoeg limonade is,
enzovoorts. De leraar grijpt zulke situaties van tijd tot tijd aan om de
aandacht op meetaspecten te richten. Op deze manier verwerven de
kinderen een eerste inzicht in een aantal grootheden.

Naast deze spontane bezigheden zijn er vooropgezette activiteiten
waarbij kinderen expliciet op de verschillende grootheden gericht
worden. Dat gebeurt allereerst door vergelijken en ordenen. Door te
vergelijken op lengte, inhoud of gewicht wordt het begrip van de
grootheid waarop vergeleken wordt, verdiept en verruimd.
Naderhand vinden ook meetactiviteiten plaats waarbij twee andere,
meer geavanceerde vormen van meten aan bod komen: die van het
werken met een maateenheid en die van het werken met een
meetinstrument. De nadruk ligt daarbij op het afpassen van de maat
bij lengte en op het uitscheppen bij inhoud. Incidenteel komt ook het
gebruik van meetinstrumenten als meetlint en maatbeker aan de
orde.

Door al deze activiteiten vindt een verdieping en verbreding plaats
van het begrip van de verschillende grootheden.

Voor alle activiteiten geldt dat het uitgangspunt gekozen wordt in
voor de kinderen herkenbare en uitdagende probieemsituaties.

Het accent ligt op het samen onderzoeken en doordenken van het
gegeven probleem en op het ontwikkelen van een passende meettaal.
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Lengte

Vergelijken en ordenen
Voor jonge kinderen is lengte ongetwijfeld de meest elementaire en
meest tastbare grootheid. Ze zien zichzelf bij wijze van spreken
dagelijks groter en dus ook langer worden. Regeimatig ervaren ze dat ze
te groot zijn geworden voor een bepaalde broek of trui, of dat een paar
schoenen te klein is om nog aan te kunnen doen. Ook de bewonderende
opmerkingen van familie of vrienden (“'Wat ben jij groot geworden,
zeg ...") dragen ertoe bij dat kinderen zich sterk bewust zijn van deze
grootheid. Het eigen groeiproces biedt dan ook vele aanknopingspunten
om in de kleutergroep tot een aantal activiteiten te komen, waarin
bepaalde aspecten van het meten met betrekking tot deze grootheid
nader onderzocht worden. In eerste instantie staat daarbij het
vergelijken en ordenen centraal. Het vertrekpunt kan gevormd worden
door een opmerkelijke gebeurtenis uit het leven van een van de kinderen,
zoals in het volgende voorbeeld. Naar aanleiding van een verhaaltje van
een kind in de kring over een nieuwe jurk die véél groter is dan haar
oude jurk, wordt vandaag de eigen lengte van de kinderen onder de loep
genomen. Wie is er groter, wie kleiner? Hoe kunnen we daarachter
komen?

Een groepje van vijf kinderen mag aan één kant
van de kring komen staan, zodat iedereen ze goed
kan zien. Op het oog is al vast te stellen dat
Janneke het grootste is. terwijl Ruben, een
jongste kleuter die nog maar net op school zit,
duidelijk de kleinste is. Maar hoe zit het met de
anderen? Hoe kunnen we dat achterhalen?
Sommige kinderen weten van eerdere
gelegenheden nog hoe dat kan: “Dan moet je
tegen elkaar gaan staan en een plankje of een
boek op het hoofd leggen, dan zie je het zo.”

Gezamenlijk wordt dit ten uitvoer gebracht en verduidelijkt. Het kind
aan wiens kant het plankje omhoog wijst, wordt als grootste
aangemerkt. Op deze wijze komt een volgorde van klein naar groot tot
stand. De activiteit wordt uitgebreid naar de andere kinderen, en zo
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vormt zich uiteindelijk een hele rij van groot naar klein. Vervolgens
haalt de leraar een aantal stroken van ongeveer 1% meter lang te
voorschijn. De vraag wordt besproken hoe je een van deze stroken
precies even lang kunt maken als Dinja, een van de kinderen uit de
groep. Enkele kinderen geven aan dat je dan de strook naast Dinja moet
houden en een streepje moet zetten. Maar het blijkt nog niet zo
eenvoudig om dit uit te voeren. Hoe weet je nu waar je het streepje
precies moet zetten? Uiteindelijk komen er twee suggesties uit de bus
die beide vitgeprobeerd worden: de strook op de grond leggen en het
kind er zodanig naast laten liggen dat de juiste plaats op de strook
afgetekend kan worden, en de strook aan de muur hangen en het kind er
tegenaan zetten om de plaats van het streepje te bepalen.

Aansluitend gaan de kinderen in groepjes van twee aan de slag om een
strook van de eigen lengte te maken. Dat gebeurt uiteraard niet bij
iedereen even nauwkeurig, maar als de verschillende stroken na afloop
nog even gezamenlijk bekeken en gecontroleerd worden, blijkt het bij
de meeste kinderen toch heel aardig te kloppen. Ter afsluiting hangen
ze de stroken naast efkaar aan de muur. Zodoende ontstaat een soort
staafgrafick waar in de komende tijd regelmatig even naar teruggekeken
kan worden.
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Veel kinderen zijn zeer verbaasd als blijkt dat er maar liefst zes kinderen
vrijwel exact even groot zijn, Wie had dat gedacht? Zie video-opname 1 J

A

Bijzonder interessant is het natuurlijk als de stroken een klein half jaar
later nog eens voor de dag worden gehaald en als nagegaan wordt
hoeveel iedereen gegroeid is. Om hierover nader uitsluitsel te krijgen,
mag elk kind een nieuwe strook op de eigen lengte aftekenen. De aldus
verkregen stroken worden nu zodanig achter de oude stroken geplakt,
dat je precies kunt zien hoeveel iedereen gegroeid is.

De groeigrafiek die zo ontstaat, wordt gezamenlijk nog eens goed
bekeken. Daarbij onderzoeken de kinderen wie het meeste gegroeid is.
Op het oog blijken veel kinderen al een vermoeden te hebben.

Zij ondersteunen dit vermoeden door tussen duim en wijsvinger de
groeilengte aan te geven van het ene kind, en vervolgens naar de strook
van het andere kind te lopen om vast te stellen in hoeverre die meer of
minder is gegroeid. Maar al lopende beweegt de hand natuurlijk en zo
weet je het nog niet zeker. Uiteindelijk heeft de leraar een goed idee: in
plaats van met duim en wijsvinger, wordt de groeilengte op een blaadje
aangegeven met twee streepjes. De afstand tussen de twee streepjes
wordt vervolgens vergeleken met de groeilengte van het andere kind, en
nu is onmiddeilijk duidelijk wie het meeste is gegroeid. Al doende is bij
deze activiteit het directe vergelijken overgegaan in een vorm van
indirect vergelijken waarbij een blaadje als intermediair fungeert.

Op deze wijze kan een aantal activiteiten plaatsvinden waarbij het eigen
groeiproces van de kinderen het uitgangspunt vormt om de eigen lengte
te vergelijken en ordenen. In het verlengde daarvan kunnen soortgelijke
activiteiten plaatsvinden. Net als bij de bovenstaande activiteiten kan
daarbij een zeker accent liggen op het zelf bedenken en uitproberen van
handige vergelijkingsstrategieén. Hoe vergelijk je bijvoorbeeld de
lengte van het eigen middel van de kinderen? En hoe vergelijk je de
omtrek van een aantal bomen in het park naast de school?

De mogelijkheid van het gebruik van een touwtje of strook als
intermediair kan hierbij nogmaals onder de aandacht komen.
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Werken met een maateenheid: natuurlijke en standaardmaten
Een vorm van vergelijken waarbij als vanzelf ook de mogelijkheid van
het werken met een natuurlijke maateenheid naar voren komt, doet zich
voor als op een dag op een veldje naast het schoolplein het spel jeu de
boules wordt gespeeld. Al spelende zijn de kinderen erachter gekomen
dat je goed moet opletten wiens bal het dichtste bij het kleine balletje
terechtkomt. Nadat het spel enkele keren gespeeld is, cregert de leraar
zelf een spelsituatie waarbij een viertal ballen allemaal een eindje van
het kleine balletje af liggen. Verwijzend naar de zojuist be€indigde
spelietjes lanceert ze de vraag hoe je nu goed kunt achterhalen welke bal
het dichtste bij het kleine balletje ligt. Op het oog kun je al zien dat de
blauwe en de gele bal verder weg liggen. Maar hoe zit het met de groene
en de rode bal? De meningen blijken verdeeld. Om nader uitsluitsel te
krijgen, opperen de kinderen twee mogelijkheden. De eerste daarvan is
cok al eens in de klas naar voren gekomen: een stuk touw nemen,
daarop de ene afstand aftekenen en deze vergelijken met de andere
afstand. De tweede mogelijkheid wordt gesuggereerd door enkele
kinderen die het spel al eens eerder op de camping gespeeld hebben:
je kunt de beide afstanden met *voeten achter elkaar’ lopen (poten) en
vaststellen bij welke bal je minder voeten nodig hebt. Ja, en dat kun je
ook met je hand doen, voegt een ander eraan toe.
Nadat hij dit idee heeft toegelicht (de breedte van
je hand als maat gebruiken om af te passen),
worden alle mogelijkheden uitgeprobeerd.
Er wordt nog wel even stilgestaan bij het feit dat
je bij het poten en bij het gebruik van je hand als
maat wel dezelfde voet respectievelijk hand voor
beide afstanden moet gebruiken. Want als je
bijvoorbeeld de ene afstand door de leraar laat
poten en de andere door Jerry (een van de jongste
kleuters), is het niet eerlijk, zoals enkele kinderen
melden. Uiteindelijk komt nu vast te staan dat de
rode bal iets dichterbij ligt.

Aldus ervaren de kinderen hoe je met een natuurlijke maateenheid
efficiént lengtes en afstanden kunt vergelijken. Het gebruik van
dergelijke lichaamsmaten om afstanden te bepalen kan uiteraard ook los
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van het vergelijken aan de orde komen. Bijvoorbeeld in een situatie
waarin de kinderen onderzoeken hoeveel stappen het lokaal of de gang
naast het lokaal lang is. Ook op het plein kunnen zo allerlei afstanden
worden gemeten. Belangrijke aspecten als het schatten, het afpassen via
stappen-en-tellen, en het verwoorden en beschrijven van de
meetresultaten kunnen daarbij nader onder de aandacht komen.

Een nadere kennismaking met dit afpassende meten krijgt z'n beslag als
de leraar op een dag de *meterlat’ introduceert: een houten lat met een
lengte van precies één meter waarvan drie exemplaren in de kring
bekeken worden. In het voorafgaande hebben diverse kinderen de term
meter al wel eens gebruikt in verband met de eigen lengte. Maar waar
die precies toe dient, is voor veel kinderen nog niet erg duidelijk.
Daarom wordt er vandaag nader op ingegaan. Nadat besproken is waar
de meterlat allemaal voor gebruikt wordt, legt de leraar het verband met
de eigen lichaamslengte: wie is er langer dan de meterlat? En wie
ongeveer even lang? En wie korter? Gezamenlijk zoeken de kinderen
dit uit, waarbij een verdeling in drie groepen ontstaat: kinderen korter
dan de meterlat (slechts enkelen), even lang (idem) en langer (het
grootste deel van de kinderen).

In een vervolgactiviteit wordt de aandacht
gevestigd op allerlei voorwerpen in het
lokaal. Wie ziet er een ding dat ongeveer
even lang is als de meterlat? Wie ziet er een
voorwerp dat even lang is als twee
meterlatten? Hoe kunnen we dat
controleren? Bijna ongemerkt gaat het
vergelijken nu over in een vorm van
afpassen waarbij de betreffende lengte
wordt voigelegd met de beschikbare
meterfatten. Zolang er genoeg meterlatten
zijn om dit te doen, blijkt het afpassen
betrekkelijk eenvoudig. Maar wat te doen als er niet genoeg zijn?
Hoeveel meterlatten passen er bijvoorbeeld achter elkaar in het lokaal?
Om dit probleem nog betekenisvoller te maken voor de kinderen, vertelt
de leraar een verhaaltje over nicuwe vioerbedekking. Stel dat er in het
lokaal nieuwe vloerbedekking moet komen; wat moet je dan doen?
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Gezamenlijk wordt vastgesteld dat je dan moet weten hoeveel meter het
lokaal lang en breed is. Dat moet je dan doorgeven aan de meneer van
de winkel zodat die de vloerbedekking op de juiste maat kan snijden.
Aansluitend wordt nader onderzocht hoeveel meter het eigen lokaal
lang is. De drie beschikbare meterlatten worden door enkele kinderen
keurig achter elkaar vanaf de muur in de juiste richting van het lokaal
gelegd, maar dat blijkt bij lange na niet genoeg te zijn.

Wat nu te doen? Enkele kinderen komen met het idee om de drie latten
beter over de hele afstand uit te spreiden: eentje aan het begin, eentje
ergens in het midden en eentje helemaal aan het eind. Maar weten we
nu hoeveel meter het is? Wat moeten we tegen de meneer van de winkel
zeggen? Bevredigend blijkt deze oplossing niet. Vervolgens komen
enkele kinderen met een ander idee: je moet de latten weer achter elkaar
aan het begin leggen, en dan neem je zo’n ‘metertje’ en die leg je
erachter. Ze blijken een rolmaat van twee meter te bedoelen die in het
lokaal aanwezig is. Deze wordt erbij gehaald en uitgerold achter de drie
latten gelegd. Om de afstand verder te overbruggen wordt vervolgens
ook nog een huishoudcentimeter en een sjaal toegevoegd. Bijna is de
overkant nu bereikt. Maar ook deze oplossing blijkt niet bevredigend.
Je kunt moeilijk tegen de meneer van de winkei zeggen: “Doe maar drie
meterlatten, een rolmaat, een centimeter en een sjaal ...”

Uiteindelijk komt de leraar zelf met een suggestie: “Als we nu eens de
cerste lat heel voorzichtig opnemen en achier de derde lat leggen?

En dan de tweede lat ... 7” De kinderen pakken deze suggestie direct op.
Steeds wordt nu een lat voorzichtig opgenomen en weer aan het eind
gelegd, waarbij zorgvuldig vastgesteld wordt hoeveel latten het bij
elkaar zijn tot het betreffende punt. Zo komt uiteindelijk, zoals te zien
is in video-opname 22, vast te staan dat het lokaal negen meter en nog

een stukje lang is.
| 2 [

Op deze wijze kan een nadere kennismaking plaatsvinden met het
werken met een maateenheid en het afpassende meten.
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Met name in het zoeken naar en uitproberen van een geschikte strategie
om dit goed te laten verlopen aan de hand van drie meterlatten, komt de
essentie van het afpassende meten duidelijk naar voren.

De kinderen ontdekken dat je de aanwezige meterlatten eerst netjes
vanaf het begin achter elkaar kunt leggen, en dat je vervolgens telkens
een lat zodanig kunt opnemen en verplaatsen dat daarmee de afstand
denkbeeldig volgelegd wordt. Door bij te houden hoeveel latten er op
deze wijze achter elkaar passen, kan vastgesteld worden hoeveel meter
het lokaal lang is.

Na deze activiteit met de hele groep, worden er van tijd tot tijd door een
groepje kinderen in en om het lokaal weer allerlei metingen verricht,
waarbij ze aan de hand van de meterlatten in onderling overleg de lengte
van uiteenlopende objecten bepalen. Uiteraard kan dit ook in situaties
waarin er bochten in het te meten traject zitten, zoals in het geval van het
bepalen van de lengte van het hek langs het schoolplein of de muur van
de gymzaal. Ook het bepalen van de omtrek van objecten als een dikke
boom of de zandbak kan interessant zijn. Dergelijke situaties stellen de
kinderen voor een extra probleem waardoor deze des te levensechter
en uitdagender worden.

Uitbrelding naar werken met een meetinstrument

Enige tijd later doet zich een bijzonder moment voor. De leraar heeft
een zelfgemaakt meetinstrument meegenomen: een oprolbaar
vijfmeterlint met een maatverdeling in meters. Ook is er een
onderverdeling in decimeters aangebracht, maar daarbij staan geen
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getallen aangegeven. In de kring wordt dit eenvoudige instrument
bekeken en vergeleken met de meterlatten die al aanwezig zijn.
Hoeveel meter lang is het? Hoe kun je dat zien? En hoe kun je met dit
meetlint meten? Dergelijke vragen komen uitvoerig aan de orde.
Daarbij wordt het lint helemaal uitgerold en wordt de lengte ervan
vergeleken met de drie aanwezige meterlatten. Voor de kinderen is nu
duidelijk dat het lint ergenlijk bestaat uit vijf meterlatien die aan elkaar
zijn geplakt. Het meten aan de hand van het lint wordt eveneens beproefd.
I eerste instantie zijn de kinderen geneigd om, lopende langs het lint, te
tellen hoeveel meters de kast bijvoorbeeld breed is.

Maar sommigen ontdekken dat dit helemaal niet hoeft: “*Je kunt gewoon
naar de getallen bij de sireepjes kijken en dan zie je meteen al hoeveel
meter het is.” Een enkeling brengt naar voren dat je ook kunt kijken
hoeveel kleine stukjes (decimeters) het zijn. De strekking van deze
laatste opmerkmg ontgaat veel kinderen echter vooralsnog.

T Maar dat je bij het gebruik van het lint niet al die
meters hoeft te tellen, maar in één keer kunt
aflezen hoeveel meter het is, dat doorzien de
meesten wel.

Enige tijd later vertelt de leraar in de kring dat ze
een brief heeft gekregen van haar zus, die
verhuisd is. In de brief wordt onder andere
gemeld dat er viakbij het nieuwe huis een
speeltuin is met een zandbak die wel zes meter
lang en vier meter breed is. De leraar legt dit
gegeven aan de kinderen voor: “Wat betekent dat
nu, een zandbak van zes meter lang en vier meter
breed?”

Om een en ander uit te kunnen beelden wordt
eerst op een groot vel papier midden in de kring
een rechthoekige vorm getekend. Langs de lange
kant daarvan wordt een zes genoteerd, langs de
korte kant een vier.

W

Vervolgens gaat de hele groep het schoolplein op
om de zandbak in het echt uit te zetten en te
tekenen. Maar hoe pakken we dat nu precies aan?
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Hoe zorgen we ervoor dat de zandbak precies zes meter lang wordt?
Met krijt tekenen de kinderen eerst een lange, rechte lijn evenwijdig aan
de richting van de tegels. Vervolgens mogen ze zelf op diverse
manieren proberen om zes meter uit te meten. Eerst wordt dit globaal
gedaan via grote stappen. Daarna worden er twee meterlatten gepakt en
passen ze aan de hand daarvan een afstand van zes meter af. Ten slotte
komt het meetiint eraan te pas: helemaal uitirekken en langs de lijn
leggen.

Maar dan is het nog te kort! Er wordt nog een meterlat achter gelegd, en
dan blijkt de uitgezette afstand inderdaad zes meter. Zo wordt cok de
breedte van vier meter uitgezet. Ter afsluiting gaan alle kinderen even
in de ‘zandbak’ staan — ze blijken er met z'n allen makkelijk in te
passen, hoewel de zandbak lang niet zo groot is als het lokaal ...

Aldus kunnen de kinderen een aantal gerichte meetervaringen opdoen
die een aanvulling vormen op de meer spontane activiteiten op dit
gebied. Het vergelijken als meest elementaire vorm van meten wordt
daarbij allengs uitgebreid met de meer geavanceerde vorm van het
gebruik van een maateenheid en het afpassend meten. Aspecten als het
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bedenken van een geschikte meetstrategie, het schatten, het correct
uitvoeren van het afpassen en het interpreteren van het meetresultaat
passeren daarbij regelmatig de revue. In het verlengde hiervan vindt een
uitbreiding plaats naar het gebruik van een eenvoudig meetinstrument
in de vorm van het vijfimeterlint, een instrument dat in het licht van de
al opgedane ervaringen met het afpassend meten een nadere betekenis
krijgt: het afpassen gaat op inzichtelijke wijze over in aflezen.

Dat het met zo'n meetinstrument ook mogelijk is veel nauwkeuriger te
meten, ontgaat de meeste kinderen vooralsnog. Maar dat wordt niet als
een probleem ervaren ~ ontdekken hoe het meetlint in elkaar zit, en hoe
je het kunt gebruiken op een mantier die in het verlengde ligt van het
gebruik van de meterlat, dat is waar het vooral om gaat en wat een
gevoel van enthousiasme onder de kinderen teweegbrengt.

Tussendoel meten 2

De kinderen kunnen alleriei objecten vergelijken en ordenen op
lengte. Ze kunnen daarbij beschrijvingen gebruiken als groter-
kleiner, maar ook specifickere aanduidingen als langer - korter,
dikker - dunner en breder - smaller.

Tevens doen ze ervaring op met het afpassend meten met voor de
hand liggende maateenheden als stap, voet en meterstrook.

Lengte is een belangrijke, fundamentele grootheid. Ook andere

- grootheden worden namelijk vaak weergegeven door een
lengteschaal. Denk aan de maatlijn op een maatbeker, de
snelheidsmeter in een auto, de weeglijn op sommige weegschalen.
Het is dan ook van belang de leerlijn voor lengte zorgvuldig te
doorlopen. Lengte ligt bovendien voor jonge kinderen heel dichtbij
de eigen interesse en leefwereld. Kinderen groeien, schoenen
worden te klein, panty’s, broeken en rokken te kort, enzovoort.
Bij lengtemeting staat in het begin het vergelijken en ordenen
centraal. Het onderling vergelijken van kinderen op lengte biedt een

- mooi aanknopingspunt dat dichtbij de belevingswereld van de
kinderen staat. Dat vergelijken en ordenen kan vaak op het oog.
Maar bij kleine verschillen zijn andere aanpakken nodig.
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In de groep kan de beste wijze om te vergelijken in dat geval

besproken en uitgeprobeerd worden.

Er zijn ook situaties waarin direct vergelijken niet goed mogelijk is.

Bijvoorbeeld als de breedte van twee ramen of kasten in het lokaal

vergeleken wordt. Hoe kan dat opgelost worden? Een mooi

onderwerp om aan de groep voor te leggen en de oplossingen die uit

de groep komen uit te proberen.

Een mogelijke oplossing in zo’n geval is het indirect vergelijken met

behulp van een strook of stuk touw waarop de lengte wordt

afgetekend.

In samenhang met deze werkwijzen komt het afpassend meten in

zicht. In eerste instantie kan dat in een vergelijkingssituatie, zoals bij
- jeude boules, waarbij lichaamsmaten als stap en voet een rol spelen.

Maar ook los daarvan kan het beoefend worden.

Hoeveel passen lang is het lokaal bijvoorbeeld? En hoeveel passen

breed? Deze vorm van afpassen is een goede opmaat naar het

gebruik van de meter als universele standaardmaat. Hoe pas je afmet

een of meer meterstroken of -latten? Dat probleem is vooral
interessant als er niet voldoende meterlatten zijn. Begonnen kan
worden met twee of drie latten en ten slotte kan met een enkele lat

~ gewerkt worden. Die kan evenals bij het afpassen gewenteld
worden. Ook is het mogelijk met streepjes te werken die aangeven
waar je verder moet gaan met de maat. Met name doordat de
kinderen onder leiding van de leraar zelf onderzoeken hoe dergelijke
vormen van afpassen in hun werk gaan, verdiept het inzicht in deze
manier van meten zich.
Ten slotte kan ook het werken met een meetinstrument in de vorm
van een vijfmeterlint verkend worden. De samenhang van deze vorm
van meten met het afpassend meten met de meterstrook of -lat kan
bewust gemaakt worden. Aldus ervaren de kinderen hoe het
afpassend meten kan overgaan in aflezend meten.

Lengte
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Inhoud

Vergelljken en ordenen

Hoewel minder elementair dan lengte, is inhoud een grootheid die zich
evenzeer leent om belangrijke leerervaringen mee op te doen in de sfeer
van vergelijken en maatontwikkeling. Soms gebeurt dat al spontaan als
een groepje kinderen bijvoorbeeld in de zandbak bezig is en als ieder
een eigen vrachtwagen met zand heeft gevuld. Het gebeurt dan wel dat
er discussie ontstaat over de vraag in wiens wagen het meeste zit — een
vraag die lang niet altijd even gemakkelijk is te beantwoorden.

Het is nuttig om deze vergelijkings-
problematick van tijd tot tijd nader aan de
orde te stellen en de kinderen in gezamenlijk
¢ overleg op zoek te laten gaan naar geschikte
vergelijkingsstrategieén. In de volgende
situatie gebeurt dat in de context van het
vergelijken van de inhoud van drie bekers.
Midden in de kring staan op een tafeltje drie
bekers van verschiliende vorm en hoogte.
De leraar vertelt er een verhaaltje bij over een
kind dat mag kiezen welke van de drie bekers
hij wil hebben om limonade uit te drinken.
Natuurlijk wil hii de grootste hebben, maar hij twijfelt welke van de drie
dat is. Waar zou het meeste in gaan? Kunnen we dat misschien zo al
zien? [edereen is het erover eens dat de beker in het midden de kleinste
1s; je ziet zo dat daar minder in gaat. Maar hoe zit het met de andere twee
bekers? Er ontstaat enige discussie. Sommigen vinden de linker beker
het grootste, want die is het hoogste. Anderen brengen ertegenin dat de
rechter beker veel dikker is, dus daar kon best wel eens meer in gaan.
Maar zeker weten doe je het niet. Hoe zouden we er precies achter
kunnen komen? Wie heeft er een idee? Dicht naast elkaar zetten en dan
nog eens heel goed kijken, oppert een kind, Maar als dit gedaan wordt,
blijkt er nog steeds verschil van mening. De ene beker met water vullen
en dan kijken of het ook in de andere beker past, is een volgende
suggestie. Dit idee wordt door veel kinderen goed ontvangen. Een van
hen mag nu de hoge beker bijna tot het randje vullen en daarna de
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inhoud overgieten in de ‘dikke beker’. Als de hoge beker helemaal
leeggegoten is, blijkt de dikke beker nog niet vol te zijn, en gezamenlijk
wordt nu geconcludeerd dat deze laatste beker toch groter is. Of, zoals
een kind het formuleert: er kan toch meer in.

Vervolgens laat de leraar nog een kopje van het poppenservies zien en
stelt een nieuwe vraag: zou je dit kopje misschien ook kunnen
gebruiken om na te gaan in welke beker er meer gaat? Aanvankelijk
roept deze vraag enige verbazing op. Hoe kun je nu met een klein kopje
nagaan of er in de ene dan wel de andere beker meer gaat? Maar algauw
zijn er kinderen die wel een idee hebben: je kunt kijken hoeveel kopjes
water er in de ene en hoeveel er in de andere beker gaan. Waar de
meeste kopjes in gaan, dat is de grootste beker. Ook deze strategie wordt
gezamenlijk beproefd. Al vullende blijkt het nog wel wat moeite te
geven om bij te houden hoeveel kopjes er al in een beker zijn gegaan,
en daarom wordt het aantal kopjes via streepjes op het bord
bijgehouden. Uiteindelijk blijkt dat er in de hoge beker iets meer dan
8 kopijes passen en in de dikke bijna 10 kopjes. Hiermee is nog eens
aangetoond dat er in de dikke beker meer gaat: het scheelt ruim één
kopje. Uiteraard kunnen zich in een dergelijke situatie nog andere
vergelijkingsstrategieén voordoen, zoals het overgieten van de inhoud
van beide bekers in een veel grotere beker en kijken bij welke beker het
water het hoogste komt. Maar interessant is vooral het samen bedenken,
uitproberen en overdenken van de verschillende strategieén die de
kinderen, daartoe aangemoedigd door de leraar, naar voren brengen.

Zoals bovenstaande voorbeeld laat zien, kan het directe vergeliiken
daarbij ook overgaan in het vergelijken met behulp van een
maateenheid. Een maateenheid die de meeste kinderen al kennen van
het werken met recepten en het vrij experimenteren aan water- of
zandtafel.

Werken met natuurlijke maateenheden

Op dit vergelijken van inhouden zijn tal van variaties mogelijk, waarbij
soortgelijke vergelijkingsstrategie€n uitgeprobeerd en doordacht
worden. Terwijl natuurlijke maateenheden als kopje, beker, lepel en
dergelijke evencens regelmatig een rol kunnen spelen.
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Voor wat betreft dat laatste gaat het in grote lijnen om twee soorten
activiteiten. Bij de eerste wordt bepaald hoeveel keer de maateenheid
uit een gegeven hoeveelheid geschept of gegoten kan worden.
Bijvoorbeeld: een (speelgoed)vrachtwagen, hoeveel kruiwagens
kunnen daarmee gevuld worden?

Bij de tweede wordt de omgekeerde weg bewandeld, en wordt
onderzocht hoeveel keer de maateenheid in een gegeven fles, beker of
laadbak gegoten kan worden. Bij al zulke activiteiten speelt het vooraf
schatten en het al vullende of leeghalende bijstellen van een al gemaakte
schatting een rol. Ook het gezamenlijk onder woorden brengen van het
resultaat, rekening houdend met het feit dat het niet precies uitkomt, is
belangrijk. Omschrijvingen als *bijna acht kopjes’,

‘vier bekers en nog een klein beetje’ en “drie kruiwagens en nog een
halve’ kunnen daarbij aan bod komen, terwijl het resultatief tellen ook
regelmatig onder de aandacht komt. Met name het gelijke tred houden
van de telhandeling en het uitspreken van het bijbehorende telwoord
(het synchrone tellen) wordt zorgvuldig in de gaten gehouden,

Werken met een meetinstrument: de kopjesmaatbeker

De overgang van het werken met dergelijke natuurlijke maateenheden
naar het gebruik van een eenvoudig meetinstrument in de vorm van een
maatbeker kan z'n beslag krijgen naar aanleiding van enkele activiteiten
rond het koken en het werken met recepten. De kinderen hebben daarbij
de nodige ervaring opgedaan met het uitmeten van hoeveelheden als
vier kopjes melk, twee kopjes meel, drie eetlepels suiker, en dergelijke.
In de kring wordt er vervolgens een grote lege plastic fles
(mineraalwater) bijgenomen met een trechter en enkele plastic
bekertjes.

De leraar vertelt er een verhaaltje bij dat ze zo'n fles op verjaardagen
gebruikt om limonade te maken. Ze giet er dan een scheut siroop in en
vult de fles verder met water. Binnenkort heeft ze weer zo’n verjaardag.
Nu vraagt ze zich af: “Hoeveel bekertjes limonade zou je uit een volle
tles kunnen halen?” De schattingen van de kinderen blijken te variéren
van acht tot twintig bekertjes. Aansluitend wordt besproken hoe dit
precies bepaald kan worden. Een mogelijkheid is natuurlijk om de fles
met water te vullen en vervolgens helemaal leeg te gieten in een aantal
bekertjes. Maar er is ook een andere mogelijkheid, en deze wordt op
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voorstel van de leraar uitgeprobeerd: er wordt telkens een bekertje in de
(aanvankelijk lege) fles gegoten. Op de fles heeft de leraar een smalle,
verticale strook geplakt en telkens als een bekertje in de fles is
toegevoegd, zet de leraar een streepje op deze strook. Nadat er op deze
wijze drie bekertjes in de fles zijn geleegd, vraagt de leraar nog even
naar de schattingen: denken de kinderen nog steeds hetzelfde, of is het
toch anders? Sommigen houden het bij hun eerste schatting, maar
anderen passen deze aan. Zoals een kind opmerkt: “Dat is al drie
(wijzend), dus ik denk toch geen acht, maar misschien wel vijftien ...”
Steeds verder wordt de fles nu gevuld, waarbij telkens een streepje op
de strook wordt toegevoegd. Gezamenlijk tellen de kinderen mee:
“Zes, zeven, acht, ...”

Uiteindelijk blijken er tien bekertjes in
de fles te passen: er staan tien streepjes
op de strook. Daarmee ontstaat vanzelf
een kopjesmaatbeker. Giet je een
bepaalde hoeveetheid water in de fles,
dan kan nu direct geteld worden hoeveel
bekertjes je met die hoeveelheid kunt
vullen. En nadat naast de streepjes ook
nog getallen zijn genoteerd, oplopend
van 1 tot 10, is het zelfs mogelijk om af
te lezen hoeveel bekertjes je kunt vulien,
Kortom, een handig hulpje als je snel een
bepaalde hoeveelheid water wilt hebben.

Op deze wijze ervaren de kinderen hoe het daadwerkelijke afpassen aan
de hand van een maateenheid bij inhoud kan overgaan in het langs een
maatlijn (schaalverdeling) tellen van het aantal keren dat de
maateenheid erin past; en in samenhang daarmee, het op deze lijn
aflezen van het aantal keren dat deze maateenheid erin past. Het meten
van een inhoud wordt aldus getransformeerd tot het meten van een
hoogte (of een lengte), en zo wordt de grootheid inhoud in verband
gebracht met de ‘oergrootheid’ lengte — een proces dat door de kinderen
op een soortgelijke manier ook bij andere grootheden doorgemaakt kan
worden.
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Tussendoel meten 3

De kinderen kunnen inhouden zowel in de betekenis van wat er in zit
als wat er in kan op verschillende manieren vergelijken: op het oog,
via in elkaar overgieten, en door afpassen of uitscheppen met
eenvoudige natuurlijke maten als kopje, beker of lepel. Verder
verkennen ze hoe er met een zelf geconstrueerde kopjesmaatbeker
gemeten kan worden.

Kinderen worden geconfronteerd met inhoudsproblemen door ze te
~ laten vergelijken. Daarbij kan het onderwijs zowel gericht zijn op de
- vraag waar meer in kan als op de vraag waar meer in zit. Soms kan
over dergelijke vragen op het oog uitsluitsel verkregen worden, maar
soms moet een andere werkwijze gevolgd worden. Het spreekt
vanzelf dat deze problemen in een zinvolle context aan de kinderen
voorgelegd worden. Dat kan door ze te laten kiezen. Welke beker
zou jij nemen? [mpliciet gaat het dan om de vraag in welke beker
meer kan. Als de bekers dezelfde vorm hebben en alleen in afmeting
- verschillen kan de vraag zo beantwoord worden. Maar bij onderling
sterk afwijkende vormen is dat niet zo eenvoudig. Kinderen moeten
dan nadenken over een aanpak waarmee het probleem is op te lossen.
Een mogelijke aanpak is om één beker te vullen en die dan in de
andere over te gieten. Een andere mogelijkheid is de inhoud in een
kan zonder maatverdeling te gieten en te kijken hoe hoog de
vloeistof (of het zand) daarin komt te staan. Een derde mogelijkheid
is om gebruik te maken van een natuurlijke maat als cen beker of een
kopje en aan de hand daarvan te bepalen hoeveel bekers of kopjes er
met de inhoud van de verschillende objecten gevuld kunnen worden.
~ De betreffende aantallen kunnen vervolgens vergeleken worden.

In aansluiting op die laatste methode kan een maatbeker met
maatverdeling geconstrueerd worden. Deze maatbeker kan een grote
beker of fles zijn waarop afgetekend wordt hoe hoog het niveau
komt bij I kopje, 2 kopjes, enzovoort. Die zelf geconstrueerde
maatbeker is daarna te gebruiken om de inhoud van diverse bekers
en kannen te bepalen.

58

Meten in groep L en 2



.:5:.

Gewicht

Vergelijken en ordenen

Gewicht is een grootheid die sterk tot de verbeelding spreekt doordat
kinderen in de kleuterleeftijd zich vaak goed bewust zijn van het feit dat
ze steeds groter en zwaarder worden. Met een zekere regelmaat staan ze
op deze leeftijd op de weegschaal om te laten vaststellen hoeveel
zwaarder ze zijn geworden. Ook in de kleuterklas is soms een
weegschaal aanwezig waarmee het gewicht van de kinderen bepaald
wordt. Het probleem is echter dat de weeghandeling die daarbij wordt
uitgevoerd voor veel kinderen moeilijk te doorgronden en daardoor
weinig betekenisvol is.

Op een meer elementair niveau zijn echter wel betekenisvolle
ervaringen met deze grootheid op te doen. Zo kan het direct vergelijken
van het gewicht van allerlei objecten zoals vruchten, poppen of stenen
een interessante activiteit zijn, waarbij allerlei vergelijkingsstrategicén
bedacht en beproefd worden. Het aardige daarbij is dat wat soms in
eerste instantie op het oog als het zwaarste wordt aangemerkt, dit in
werkelijkheid niet hoeft te zijn. Onderstaande activiteit is daarvan een
voorbeeld.
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Midden in de kring staat de poppenwieg met drie poppen. De leraar
vertelt er een verhaaltje bij waarin deze poppen nogal opscheppen over
het feit dat ze zo geweldig gegroeid zijn en al zo zwaar zijn geworden.
Alledrie vinden ze dan ook dat ze verreweg het zwaarste zijn. Vooral de
grote pop met de blauwe jurk vindt dat ze recht van spreken heeft: “Ik
ben veel groter dan jullie, dus dan ben ik ook veel zwaarder.”

De andere poppen hebben daar echter hun twijfels over, die aan de
kinderen worden voorgelegd. Wie zou er nu echt het zwaarste zijn?
Nogal wat kinderen houden het erop dat de pop met de blauwe jurk
inderdaad het zwaarste is, want deze is duidelijk het grootste. Maar
anderen vinden dat je dat niet zeker kunt weten. “Dan moet je wegen”,
aldus een kind. Maar hoe? Op je handen, is de reactie van enkele
kinderen. De daad bij het woord voegend, neemt een meisje de drie
poppen een voor een op de hand en probeert wikkend en wegend te
achterhalen welke het zwaarste is. Ze blijkt van mening dat de kleinste
pop, die prachtig gitzwart haar heeft, het zwaarste is. Maar even later
blijken twee kinderen de blauwe pop toch zwaarder te vinden. Ook
andere kinderen mogen proberen, maar er blijft twijfel bestaan. Wat nu?
W “Als we ze eens op de weegschaal zetten?”’,
reageert een kind, verwijzend naar een balans
die in een hoek van het lokaal op de kast staat.
De leraar laat haar verduidelijken wat ze
bedoelt: “Nou, als je de ene pop in het ene
mandje zet, en de andere pop in het andere
mandje, dan kun je het zo zien!” Om dit te
onderzoeken, wordt de balans erbij gehaald.
Steeds worden nu twee poppen tegenover
elkaar op de balans gezet. Onomstotelijk blijkt
nu dat de pop met de roze trui (de middelste
qua grootte) het zwaarste is.

Uiteraard is de balans na een introductie zoals hierboven beschreven is,
ook voor veel andere vergelijkingsdoelen te gebruiken. De kinderen
kunnen in groepjes de nodige eigen ervaring opdoen met het vergelijken
van het gewicht van allerlei objecten. Daarbij kan nogmaals
ondervonden worden dat wat op het eerste gezicht het zwaarste lijkt
omdat het het grootste is, dat in werkelijkheid niet hoeft te zijn.
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In combinatie met het gebruik van de balans kan ook het werken met
een maateenheid voor gewicht in de kleutergroep een plaats krijgen.
Dat kan bijvoorbeeld door blokjes of knikkers van een bepaalde grootte
als maateenheid te gebruiken. Daarmee kan bijvoorbeeld onderzocht
worden hoeveel blokjes even zwaar zijn als een vrachtauto.

Het bezwaar hiervan is echier dat dergelijke voorwerpen al een
specifieke eigen betekenis en functie voor de kinderen hebben.
Daardoor is het nogal onnatuurlijk om ze bij het wegen als maateenheid
te gebruiken. Het verdient waarschijnlijk dan ook de voorkeur om
activiteiten rond het wegen in de kleutergroepen te beperken tot de fase
van het vergelijken.

Tussendoel meten 4

Kinderen doen ervaring op met het vergelijken van het gewicht van
verschillende objecten. Ze verkennen daarbij zowel het wegen op de
hand als met een balans.

Gewicht is in zoverre een andere grootheid dan lengte en inhoud dat
aan de afmetingen van een object niet altijd de grootte qua gewicht

- valt af te lezen. Daarom biedt deze grootheid interessante
aanknopingspunten voor het vergelijken en ordenen. In situaties
waarin het gewicht van poppen, vruchten of stenen vergeleken
wordt, kan in eerste instantie uitsluitsel verkregen worden over het
zwaarder zijn door de voorwerpen op de hand te nemen en te voelen
wat zwaarder is. Maar als deze werkwijze tekortschiet kan ook de

- balans goede diensten te bewijzen. Daarmee kunnen de kinderen
nader bewust gemaakt worden van het feit dat voorwerpen die klein
zijn, soms best zwaarder kunnen zijn dan veel grotere voorwerpen.
Evenzo kan de situatie interessant zijn waarin de kinderen het
gewicht vergelijken van even grote jampotten waarin verschiliende
soorten objecten als kralen, knikkers of blokjes zijn gedaan.
Dergelijke onderzoekjes hebben een toegevoegde waarde ten
opzichte van soortgelijke vergelijkingsactiviteiten bij de genoemde
andere grootheden.
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Andere grootheden

Oppervilakte, snetheid, temperatuur

Oppervlakte, snelheid, temperatuur — het zijn alle grootheden die op
gezette tijden, als de situatie zich ervoor leent, in groep 1 en 2 onder de
aandacht kunnen komen. Dat geldt zeker voor de grootheid oppervlakte
die in het kader van allerlei huiselijke bezigheden als gordijnen
ophangen, cadeautjes inpakken of bedden opmaken impliciet een rol
kan spelen. Soms kan zich een gelegenheid voordoen om wat
explicieter op deze grootheid in te gaan, zonder dat daar vooralsnog
aparte, gerichte activiteiten voor georganiseerd worden.

Evenzo kan het vergelijken van snelheden of het meten (opnemen) van
de temperatuur aan de orde komen. Dat laatste kan bijvoorbeeld, in het
echt of nagespeeld, in het kader van een thema ‘ziek zijn, beter worden’.
De kinderen weten soms uit ervaring hoe belangrijk het kan zijn om de
eigen lichaamstemperatuur te bepalen. Echter: hoe deze vorm van meten
precies in z'n werk gaat, wat de betekenis van de getallen op de
thermometer is en wat deze grootheid meer in het algemeen te betekenen
heeft, ontgaat de kinderen nog grotendeels. Ze zijn in hun ontwikkeling
nog niet ver genoeg om hier tot een zekere mate van inzicht te komen.

Katrijn is niet helemaal lekker. In de poppenkastvoorstelling
waarnaar de kinderen kijken, is dat duidelijk te zien: ze kijkt
een beetje pips, ze wil niet eten en zit er sloom bij. Jan Klaassen
{gespeeld door de leraar) maakt zich dan ook zorgen. “Dat gaat
helemaal niet goed met Katrijntje. Moet je nou toch ¢ens zien
hoe ze eruit ziet. Misschien is ze wel ziek en moet ze naar de
dokter. Ik ga eerst maar even kijken of ze koorts heeft (pakt er
een thermometer bij). Hier Katrijntje, stop die eens even in je
mond. Ja, goed zo. Eens even kijken ... Oh, oh, oh, ..., 37
graden! Dat is ..., tja wat is dat eigenlijk? Is dat veel? Of juist
weinig? Is ze nou ziek, of niet?” De kinderen krijgen
gelegenheid om te reageren, maar het heeft er alle schijn van dat
zi} Jan Klaassen ook niet kunnen helpen. “Je moet het aan de juf
vragen, Jan Klaassen!™, is de enige reactie die volgt.

Jan Klaassen: “Dat is een idee ... Misschien moest ik ook eerst
maar eens een kopje thee voor haar maken ...”
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Zoals deze poppenkastactiviteit laat zien, is het stimuleren van inzicht
in een dergelijke grootheid via een activiteit met de hele groep niet
eenvoudig. Activiteiten rond zulke grootheden hebben dan ook in het
algemeen weinig toegevoegde waarde ten opzichte van activiteiten op
het gebied van lengte, inhoud en gewicht.

De grootheid tijd

Een uitzondering geldt echter voor bepaalde aspecten van de grootheid
tijd. Deze grootheid speelt in groep 1 en 2 een niet onbelangrijke rol.
Met een zekere regelmaat komt het verloop van de tijd, zoals dat
dagelijks ervaren wordt, aan de orde. Bijvoorbeeld als er sprake is van
een belangrijk tijdstip zoals het speelkwartier of het naar huis gaan.
Of als er voor de komende dagen of weken bijzondere gebeurtenissen
als Sinterklaas of het schoolreisje op het programma staan. Vaak wordt
aan zulke gebeurtenissen in het voorbijgaan even aandacht besteed,
zonder dat al te nadrukkelijk op het tijdsaspect wordt ingegaan.

Maar toch is het van grote waarde dat de kinderen zich steeds meer
bewust worden van de meest clementaire cyclische tijdsprocessen die
tijdens de dagelijkse gang van zaken thuis en op school ervaren worden:
het idee van ochtend, middag, avond en nacht; het vaste ritme van
opstaan, ontbijten, naar school gaan, en zo verder; de vaste
opeenvolging der dagen in de week met het verschil tussen weekend en
doordeweekse dagen; en zo meer. Het kan de kinderen sterken in hun
zelfvertrouwen en in hun weet hebben van de wereld als ze zich bewust
worden van de vaste volgorde waarin de dingen op school veelal
gebeuren, van de dag die het is, of het ochtend dan wel middag is en
dergelijke.

Natuurlijk ondervinden ze dit soort processen dagelijks aan den lijve,
maar dat wii niet zeggen dat zich daarmee het tijdsbesef ook spontaan
steeds verder ontwikkelt. Het is waardevol de structuur en het ritme van
de dagelijkse gebeurtenissen nader bewust te maken.

Dat kan bijvoorbeeld, zoals in sommige kleuterklassen het geval is,
door op een vaste plek in het lokaal een serie plaatjes (pictogrammen)
op te hangen die de vaste dagelijkse gebeurtenissen symboliseren.
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De kinderen kunnen hieruit de dagelijkse gang van zaken aflezen:

beginnen in de kring (gele plaat)

daarna buiten spelen (groene plaat; uit ervaring weten ze dat dit soms
in de gymzaal plaatsvindt)

daarna eten en drinken (witte plaat, dit gebeurt weer binnen, in de
kring)

vervolgens een speel-werk-les in het lokaal (rode plaat, een les
waarbij de kinderen veelal in groepjes met verschillende werkjes
bezig zijn)

tens!otte nog een keer in de kring (gele plaat).
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Door van tijd tot tijd stil te staan bij deze activiteitentijdbalk en door
ernaar te verwijzen als kinderen vragen stellen over wat we gaan doen,
kan bevorderd worden dat ze geleidelijk aan zich meer bewust worden
van het dagelijkse vaste ritme der gebeurtenissen.

Bovendien wordt zo geanticipeerd op het latere klokkijken, zoals dat in
de groepen 3 en 4 intensief aan de orde komt.

Ook een weekoverzicht met aparte pictogrammen voor de ochtenden en
de middagen, zoals op de foto hiernaast, kan daaraan bijdragen, waarbij
nog weer een verbinding met het tellen tot stand gebracht kan worden
als er een belangrijke feestdag in aantocht is en als op het bord wordt
bijgehouden hoeveel nachtjes slapen het nog is.

Besluit

Het geheel van de activiteiten in groep 1 en 2 overziend kan vastgesteld
worden dat meten in het programma van deze leerjaren een belangrijke
plaats inneemt. Zoals in het voorgaande is beschreven, gaat het daarbij
zowel om spontane, door de kinderen geinitieerde bezigheden als om
vooropgezette, door de leraar georganiseerde activiteiten. Bij dit laatste
gaat de aandacht vooral uit naar de grootheden lengte, inhoud en
gewicht. Voor lengte komt zowel de fase van het vergelijken en ordenen
als die van het werken met een maateenheid aan de orde. Ook vindt een
eerste verkenning plaats van de derde fase, die van het werken met een
meetinstrument. Mede doordat de kinderen actief en constructief
betrokken zijn bij de overgang van de ene naar de andere fase en deze
voor een deel zelf voltrekken, verwerven ze een steeds beter inzicht in
het meten bij deze meest fundamentele grootheid.

Maar ook op het gebied van inhoud en gewicht vinden belangrijke
leerervaringen plaats. Niet alleen onderzoeken de kinderen hoe het
vergelijken en ordenen en het werken met een maateenheid bij deze
grootheden in z’n werk gaat. Maar ook vindt een nadere bewustmaking
plaats hoe het afpassende meten via de constructie van de
kopjesmaatbeker kan overgaan in aflezend meten. Daarmee wordt een
essentiéle stap gezet in de richting van het met inzicht leren hanteren
van een meetstrategie die zich bij vrijwel alle grootheden voordoet.
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Bij de constructie van deze kopjesmaatbeker wordt het meten van de
grootheid inhoud namelijk overgezet naar het meten van de grootheid
lengte in de vorm van het bepalen van een hoogte danwel cen afstand
op een maatlijn. Juist doordat het onderwijs zich er op richt om de
grootheden met elkaar in verband te brengen en om meetstrategieén
volgens dezelfde principes te laten reconstrueren, ontstaat een steeds
dieper inzicht in het wezen van het meten.
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Meten in groep 3 en 4

Inleiding

Wat vooraf is gegaan

Zoals in het vorige hoofdstuk is beschreven, hebben de kinderen in
groep | en 2 al een flink aantal meetervaringen opgedaan. Dat betrof
zowel spontane meetactiviteiten waarbij het meetaspect veelal impliciet
een rol speelde, als vooropgezette, door de leerkracht geinitiecerde
activiteiten waarbij bepaalde meetaspecten gericht onder de aandacht
werden gebracht. Het accent lag in deze leerjaren op de fase van het
vergelijken en ordenen: zowel voor de grootheid lengte als voor de
grootheden inhoud en gewicht hebben de kinderen zich ruimschoots
georiénteerd op het bedenken en uitproberen van allerlei
vergelijkingsstrategieén.

Maar het is niet bij vergelijken gebleven. Er zijn ook al heel wat
ervaringen opgedaan met de andere twee fasen die in het voorafgaande
zijn onderscheiden: de fase van het werken met een maateenheid
(afpassend meten) en die van het werken met een meetinstrument
(aflezend meten).

Mede doordat de kinderen zelf een actieve bijdrage aan de
overgang van de ene naar de andere fase leverden, heeft het
inzicht in de verschillende aspecten van het meten zich kunnen
verdiepen. Zo hebben ze op het gebied van lengte ervaren dat
lichaamsmaten als ‘stap” en ‘voet’ zich heel goed lenen om
bijvoorbeeld afstanden op het plein te vergelijken.

Verder is de meter als een eerste standaardmaat geintroduceerd en
zijn de kinderen zich bewust geworden hoe het afpassend meten
daarmee in z'n werk gaat. En in het verlengde daarvan hebben ze
onderzocht hoe een meetinstrument als het vijfmeterlint (rolmaat)
opgevat kan worden als vijf aan elkaar geplakte, oprolbare
meterlatten waarmee het afpassen in verkorte vorm als aflezen
kan plaatsvinden.
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Ook op het gebied van inhoud en (in mindere mate) gewicht hebben
verschitlende exploraties plaatsgevonden. Vooral wat betreft de fasen
van het vergelijken en het werken met een maateenheid, hebben de
kinderen belangrijke ervaringen opgedaan die een verdieping geven aan
wat bij lengte is gebeurd. Zo zijn ze zich bij inhoud bewust geworden
hoe het afpassend meten in de vorm van het werken met een kopje of
beker als natuurlijke maat, kan plaatsmaken voor een vorm van aflezend
meten met behulp van de kopjesmaatbeker. Het meten van inhoud wordt
daarmee getransformeerd tot een vorm van lengtemeting, en de
kinderen hebben iets wezenlijks ervaren van de rol die deze grootheid
kan vervullen als model voor het meten bij andere grootheden.
Evenzo zijn ze er op het gebied van gewicht achtergekomen dat je bij
het vergelijken van objecten lang niet altijd kunt afgaan op de grootte
etvan — iets wat bij het meten van lengte uiteraard wel het geval is.

Wat in groep 3 en 4 aan de orde komt

In groep 3 en 4 wordt aan al deze ervaringen een uitbreiding en
verdieping gegeven. Voor wat betreft de grootheid lengte doorlopen de
kinderen daarbij uitgebreid de hiervoor beschreven fasering van:

— vergelijken en ordenen

- werken met een maateenheid (afpassend meten)

— werken met een meetinstrument (aflezend meten).

Hoewel het vergelijken en ordenen aanvankelijk nog de nodige
aandacht krijgt, ligt het accent in deze leerjaren toch vooral op
activiteiten rond de tweede en derde fase.

Met name doordat de overgang van het afpassende meten naar het
aflezende meten door de kinderen als het ware zelf voltrokken wordt,
kan het inzicht in deze laatste vorm van meten zich verder verdiepen.

Bij de andere grootheden wordt de fasering minder volledig en
uitgebreid doorlopen. Bovendien lopen de fasen daar soms meer door
elkaar zonder dat ze nog duidelijk te scheiden zijn.

Op het gebied van inhoud wordt na enkele activiteiten rond het
vergelijken en ordenen de liter als standaardmaat geintroduceerd.
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Nadat het afpassende meten aan de hand daarvan enige malen is
beproefd, wordt in gezamenlijk overleg een litermaatbeker
geconstrueerd waarmee de inhoud van allerlei grotere objecten via
aflezen op een schaalverdeling kan worden bepaald. Hoewel bij de
grootheid gewicht het accent aanvankelijk op het vergelijken en het
werken met een maateenheid ligt, worden vervolgens ook
meetinstrumenten zoals de personenweegschaal en de
keukenweegschaal gebruikt.

Om het inzicht in de werking van dergelijke instrumenten te versterken,
construeren de kinderen zelf een instrument met schaalverdeling in de
vorm van een unster. Net als eerder bij inhoud ervaren ze daarmee hoe
het meten van gewicht herleid kan worden tot een vorm van
lengtemeting, wat het inzicht in de modelfunctie van lengtemeting en in
de samenhang tussen de verschillende grootheden in hoge mate ten
goede komt.

Ook de grootheden oppervlakte en tijd komen in groep 3 en 4
ruimschoots aan bod. Bij oppervlakte beperken de activiteiten zich
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voornamelijk tot de fase van het vergelijken en die van het werken met

een natuurlijke maateenheid, terwijl voor wat betreft tijd de hele
fasering slechts in beperkte mate een rol speelt. Hier ligt de nadruk
vooral op de verdere ontwikkeling van het tijdsbesef en het leren
kiokkijken. Maar ook daar krijgt de samenhang met andere grootheden
via het afbeelden van tijdpatronen op een lineaire schaalverdeling de
nodige aandacht.

Tussendoel meten 5

De kinderen verdiepen hun inzicht in de grootheden lengte, inhoud
en gewicht en breiden dit uit naar opperviakte, tijd en incidenteel
naar enkele andere grootheden.

In de groepen 1 en 2 lag het accent vooral op het vergelijken bij de
grootheden lengte, inhoud en gewicht. Daar worden in groep 3 en 4
grootheden aan toegevoegd als opperviakte en tijd, en incidenteel
grootheden als snelheid en dichtheid. Maar in deze ieerjaren vindt
zeker voor lengte, inhoud en gewicht een verschuiving plaats naar de
fase van het werken met een maateenheid, en die van het werken met
een meetinstrument, Deze verschuiving betekent niet dat schattend
vergelijken en werken met informele maten als stap en kopje
verdwijnen. Die blijven van belang.

Deze benadering van de grootheden waarbij nu eens op het oog
wordt geschat, dan weer wordt afgepast met wat voor handen is of
met een standaardmaat, en ten slotte met meetinstrumenten gewerkt
wordt die voor een deel door de kinderen zelf zijn geconstrueerd,
brengt met zich mee dat het inzicht in het meten zich geleidelijk aan
steeds verder verbreedt en verdiept.
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Lengte

Vergelijken en ordenen

Met het vergelijken en ordenen van allerlei objecten qua lengte hebben
de kinderen al de nodige ervaring opgedaan in groep | en 2. Toch kan
het geen kwaad om hierop in groep 3 nog eens nadrukkelijk terug te
komen. Net als in de kleutergroepen vormt het eigen lichaam een goed
vertrekpunt. De kinderen onderzoeken bijvoorbeeld hoe je kunt
achterhalen wie de langste armen heeft, de langste benen, het grootste
middel, en dergelijke. Allerlei vormen van naast elkaar houden en op
elkaar leggen worden daarbij beproefd. Voor wat betreft het middel kan
een stroak als intermedtair fungeren om alle lengtes te vergelijken.
Op de juiste lengte geknipt en op een groot vel papier geplakt kunnen
deze stroken naderhand als een soort staafgrafiek dienst doen.

In samenhang hiermee worden mogelijke verbanden besproken: heeft
degene die het langste is, ook de langste armen? En de langste benen?
En het grootste middel? Zo worden de kinderen zich nader bewust dat
wie langer is, in het algemeen vaak ook langere armen en benen heeft.
Terwijl dat voor het middel juist niet hoeft te gelden.

In een vervolgactiviteit worden allerlei voorwerpen uit de klas qua
lengte vergeleken. Vooral voorwerpen die niet zo makkelijk zijn te
verplaatsen, zoals het schoolbord, de kast en het raam, kunnen

Lengte 71



|
olie

aanleiding geven tot interessante experimenten. Hoe vergelijk je
bijvoorbeeld de breedte van het schoolbord met die van het raam?

Op het oog vergelijken is natuurlijk een mogelijkheid, maar dit is niet
zo nauwkeurig. Een andere mogelijkheid is om een touwtje of ander
intermediair te gebruiken. Dit kan zodanig langs het bord gehouden
worden dat de lengte afgetekend kan worden. Vervolgens kan deze
afgetekende lengte langs het raam gehouden worden om vast te stelien
welk object werkelijk het langste is.

Maar een derde mogelijkheid ligt voor de kinderen na de al opgedane
ervaringen in groep | en 2 ook voor de hand: het gebruik van de meter
als standaardmaat in de vorm van een lat of strook. Met behulp daarvan
kan via afpassen bepaald worden hoeveel meter bord en raam lang zijn.
Al deze strategien worden door de kinderen uitgeprobeerd, waarbij
ook het verwoorden weer van belang is. Meetresultaten als *5 meter en
nog een kwart’ (breedte van het raam) en ‘precies 4 meter’ (breedte van
het bord) komen daarbij naar voren.

Werken met een maateenheid
Hiermee is het nut van een uniforme maat nog weer cens naar voren
getreden. Uiteraard kan de meteriat ook los van het vergelijken gebruikt
worden om de afmetingen van allerlei objecten in het lokaal te bepalen,
zoals de lengte en breedte van het lokaal, de hoogte van de deur, de
lengte van de vensterbank, en de breedte van de kast.
i Aspecten als de mate van nauwkeurigheid, het afronden en de
behoefte aan een fijnere maat kunnen daarbij naar voren komen.
_ Bovendien zullen afmetingen als deurhoogte (2 meter),
bordhoogte (1 meter) en bordbreedte (inclusief zijborden
4 meter) in de toekomst steeds meer als referentiemaat gaan
fungeren. Ook dat maakt zulke metingen waardevol.
In het verlengde van wat in de kleutergroepen al heeft
plaatsgevonden, verrichten de kinderen dan ook regelmatig
dergelijke metingen. Om te bereiken dat ze daarbij ook
individueel de nodige ervaring opdoen, vinden zulke
activiteiten bij voorkeur in kleine groepjes plaats. Een eventuele
groepsassistent kan daarbij voor de nodige extra begeleiding
en ondersteuning zorgen.
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Overgang naar werken met een mestinstrument:

van voet naar voetmeter

De overgang van het werken met een maateenheid naar het werken met
een meetinstrument is buitengewoon belangrijk. Juist als deze overgang
door de kinderen als het ware zelf voltrokken wordt, kan het inzicht in
de samenhang tussen deze beide fundamentele vormen van meten
versterkt worden. Om interferentie met informele kennis van bestaande
instrumenten als duimstok of rolmaat te voorkomen, kan dat het beste
gebeuren via een didactisch zijstapje: een uitstapje naar een historische
context van een land waar aanvankelijk de voet als maateenheid voor
lengte wordt gebruikt.!

In het verhaal dat de kinderen wordt verteld, zien de inwoners van het
land zich geconfronteerd met het probleem dat deze voet al naar gelang
de persoon die de meting uitvoert, tot verschillende meetresultaten leidt.
Om misverstanden te voorkomen, kondigt de koning daarom af dat de
voetlengte van zijn jongste dochter (ruim 1 decimeter) voortaan voor
alle burgers uit het land de standaardmaat zal vormen. Aldus geschiedt,
In het hele land worden aanplakbiljetten opgehangen waarop wordt
aangegeven hoe lang de voet van de prinses precies is. Alle maten
worden voortaan in ‘pv’ aangegeven: het aantal prinsessenvoeten.

Om het werken met de nieuwe maat te vergemakkelijken, worden in het
hele rijk een groot aantal ‘voetlatten’ verspreid die precies de lengte
hebben van de voet van de prinses.

Om de kinderen zich enigszins in deze
situatie in te faten leven, worden er enkele
afmetingen zoals de tafelhoogte,
tafellengte en dergelijke gemeten met een
kartonnen ‘voetstrook’ ter lengte van iets
meer dan 10 centimeter. De resultaten
worden onderling uitgewisseld en
vergeleken.

Maar het verhaal gaat verder. Wat blijkt?
Na verloop van tijd zijn er klachten van
mensen die heel veel moeten meten.
Weliswaar is het mooi dat iedereen in het
land nu dezelfde maat gebruikt, maar het
afpassen daarmee is soms nogal veel werk.
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Zo worden er in het land veel muurtjes gemetseld; lagere muurtjes die
bijvoorbeeld 8 veet hoog moeten worden, maar ook hogere die een
hoogte van wel 12 of 15 voet moeten krijgen. Steeds moeten de
metselaars met hun voetlat dan nagaan of de juiste hoogte al is bereiki.

Zou al dat afpassen niet veel sneller en handiger kunnen? De kinderen
krijgen dit probleem voorgelegd. Om een en ander aanschouwelijk te
maken, verwijst de leraar naar een muurtje dat 12 voet hoog moet
worden. Gewapend met lange stroken papier, een schaar en lijm gaan ze
in groepjes aan de slag om een oplossing te bedenken.
- Al werkende komen diverse groepjes op
M“ﬁ‘”ﬂ het idee om een ‘voetmeter’ samen te
stellen: een strook ter lengte van twaalf of
vijftien voet met een onderverdeling in
‘losse voeten’. En als je daar dan ook nog
getallen bij zet (“Net als bij een echte
meter”, zoals een van de kinderen
betoogt}, heb je een echte voetmeter.
De kinderen krijgen nu gelegenheid om
de verschillende soorten geconstrueerde
meters wit te proberen, en bepalen
nogmaals de afmetingen van enkele
voorwerpen in de klas. Ook wordt
nagegaan hoe je met de voetmeter een
muurtje ter hoogte van 20 voet kunt
uitmeten. Dit blijkt net zo’n beetje overeen te komen met de hoogte van
het lokaal. Zie videofragment 3.

| 3]

Aldus voltrekken de kinderen de overgang van de fase van het werken
met ecen maateenheid naar de fase van het werken met een
meetinstrument, waarbij de handeling van het ‘afpassen en tellen’
daadwerkelijk verkort wordt tot ‘er langs leggen en aflezen’.
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Werken met gangbare instrumenten:

duimstok, centimeter, rolmaat

Terug naar de eigen tijd. In ons land zijn natuurlijk veel
meetinstrumenten die lijken op de voetmeter. Enige tijd later nemen de
kinderen een aantal van deze instrumenten mee naar school.

Deze worden in de klas uitgestald en gezamenlijk besproken. Zo komen
de duimstok (I of 2 meter), de huishoudcentimeter (150 centimeter), de
rolmaat (2 of 5 meter) en ook de bordliniaal naast elkaar op een tafel te
liggen, met daarnaast de meterlat en de voetmeter waarmee de kinderen
al eerder in de klas hebben gewerkt. In eerste instantie gaat de aandacht
vooral uit naar de structuur van de instrumenten. Ze lijken eigenlijk
allemaal een beetje op de voetmeter die de kinderen zelf hebben
gemaakt. Alleen werken wij niet met de voet als maateenheid, maar met
de meter en met centimeters. Op de duimstok en de huishoudcentimeter
is heel goed te zien hoe de meter is onderverdeeld in 100 stukjes, en die
stukjes (zo weten diverse kinderen al te vertellen) zijn de centimeters.

Eik van die centimeterstukjes is net als op de huishoudcentimeter nog
weer onderverdeeld in tien hele kleine stukjes. Dat dit de millimeters
zijn waarmee hele fijne metingen uitgevoerd kunnen worden, komt wel
even ter sprake maar wordt nog niet benadrukt.

De bordliniaal wordt er nu bijgenomen. Deze wordt vergeleken met de
andere instrumenten en met de zelf gemaakte voetmeter, en de
overeenkomsten en verschillen worden besproken.
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Het blijkt dat de bordliniaal qua lengte precies hetzelfde is als de
duimstok, terwijl de structuur ervan grotendeels overeenkomt met die
van de voetmeter. Beide hebben een onderverdeling in tien stukjes.

Bij de bordliniaal is elk stukje nog weer eens in tienen onderverdeeld.
Gezamenlijk wordt nu uitgezocht hoe het meten met deze instrumenten
in z'n werk gaat. Dit blijkt voor een belangrijk deel overeen te komen
met het meten met de voetmeter.

De leraar laat het de kinderen uitgebreid demonstreren en verwoorden:
je legt bijvoorbeeld de duimstok langs de breedte van de eigen tafel, met
het begin precies bij het begin van de tafel. Vervolgens zoek je het punt
waar de tafel ‘de hoek omgaat’. Via aflezen kun je dan vaststellen dat de
tafel 68 centimeter breed is. Op een vergelijkbare manier zoeken de
kinderen uit hoe je de afmetingen kunt bepalen van andere relatief kleine
objecten zoals een atlas, de bordenwisser en een velletje A4-papier.

Belangrijke aspecten als het schatten, het correct
vitvoeren van de mecthandeling en het verwoorden
van het meetresultaat komen daarbij onder de
aandacht. Enige tijd later wordt ook onderzocht hoe
je met behulp van de duimstok de lengte van
grotere objecten zoals bijvoorbeeld een bezem kunt
bepalen. Hier doet zich een extra moeilijkheid
voor, want de duimstok blijkt te kort.

Op voorstel van enkele kinderen (die dit ook
demonstreren) wordt nu een streepje gezet bij het
punt tot waar de duimstok komt, om vandaar af
weer verder te kunnen meten.

- Uiteindelijk blijkt de bezem * 1 00 centimeter en nog
48 centimeter’ lang te zijn, oftewel 148 centimeter.
Een kind merkt op: “Eigenlijk horen er ook nog een
paar van die kleine stukjes bij.” Voor het gemak
worden die maar even buiten beschouwing gelaten.
= Ter controle wordt de meting nogmaals verricht

" met een langer meetinstrument: de rolmaat.

Nu blijkt ook het voordeel van zo’n langer

~ instrument: je hoeft geen tussenstreepjes te zetten.
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Tot slot wordt het resultaat nog even op verschillende manieren onder
woorden gebracht:

— 1 meter en nog een halve meter (dat is ongeveer)

— 1 meter en 48 centimeter (dat is precies)

— 148 centimeter (ook precies)

— 148 centimeter en nog 3 kleine stukjes (millimeters; heel precies).

Nadat aldus nog enkele voorwerpen in de klas gemeten zijn, worden alle
instrumenten ondergebracht in een speciale meethoek in het lokaal.
Dat geefi de kinderen de mogelijkheid om ook individueel de nodige
ervaring op te doen. In aanvulling hierop wordt ook de omtrek van ronde
objecten zoals een fietswiel onder de loep wordt genomen. Hier blijken
de flexibele huishoudcentimeter en de rolmaat goede diensten te kunnen
bewijzen, waarbij de kinderen zich bewust worden dat de essentie van
de meethandelingen hetzelfde is als bij de stijve duimstok.

Werken met de linlaal

Enige tijd later, in de tweede helft van groep 4, wordt nog een ander
meetinstrument geintroduceerd. Elk kind krijgt de beschikking over een
liniaal. Eerst worden de overeenkomnsten en verschillen met de al
bekeken instrumenten in kaart gebracht. Hierbij komt onder andere naar
voren dat de limaal veel lijkt op de duimstok en andere instrumenten.
Maar hij is niet zo lang (ruim 30

centimeter) en bovendien begint hij niet

direct bij nul. Hoe moet je hem nu precies
gebruiken? De kinderen onderzoeken dit

aan de hand van enkele voorwerpen in de

klas. Ze stellen vast dat je de liniaal net

als de duimstok langs het voorwerp in

kwestie kunt leggen, maar dat je er dan

goed op moet letten dat het streepje van

de nul (“want daar is het begin...”) precies

op het goede punt zit. Het resultaat van de

aldus uitgevoerde meting wordt weer op
verschillende manieren verwoord:

— ruim 11 centimeter (ongeveer)

— 11 centimeter en nog 3 millimeter (precies).
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Naderhand vinden er met enige regelmaat activiteiten plaats waarbij de
liniaal als meetinstrument gebruikt wordt. Dit betreft niet alleen
activiteiten waarbij de lengte, dikte, hoogte en dergelijke van allerlei
objecten in de klas of op papier gemeten wordt, maar ook activiteiten
waarbij de kinderen zelf in het schrift vormen en figuren tekenen
waarvan de afmetingen in centimeters of millimeters gegeven zijn. En
bij de eerste verkenningen van het schaalbegrip, als het gaat om
plattegronden waarbij de schaal beschreven wordt in termen van 1 ¢cm
is in werkelijkheid 200 m’, vindt het werken met de liniaal een
belangrijke toepassing.

Op deze wijze kunnen de kinderen in de loop van groep 3 en 4 voor de
grootheid lengte het hele traject van vergelijken en ordenen via werken
met een maateenheid tot aan het werken met een meetinstrument
doorlopen, Niet alleen verwerven ze daarmee waardevolle inzichten en
kennis op dit terrein, maar ook wordt een basis gelegd voor belangrijke
aanvuliende leerervaringen op het gebied van andere grootheden, zoals
inhoud. Het indirecte meten, waarin ook het rekenen nadrukkelijk
betrokken wordt, zoals bij het bepalen van de dikte van een blaadje
papier, is hier nog niet aan de orde -~ dat komt pas in de hogere leerjaren
ter sprake.

Tussendoel meten 6

De kinderen zijn in staat allerlei objecten en afstanden op lengte te
vergelijken, eerst schattend en daarna met behulp van een
intermediair als strook of touwtje. Ze kunnen lengten afpassen met
maateenheden als voet, stap en meterlat, en zijn in staat in
eenvoudige situaties meetinstrumenten te hanteren als vijfmeterlint,
huishoudcentimeter, duimstok en liniaal. Verder kennen ze de
standaardmaten meter en centimeter, en zijn in staat deze te
verbinden met voor de hand liggende referenties als grote stap,
vingerdikte, en zo meer.
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Het vergelijken van lengten blijft ook in groep 3 en 4 een belangrijk
onderdeel. Dit vergelijken gebeurt door schatten, door naast elkaar
houden, maar in toenemende mate ook met behulp van een
intermediair als een strook of touwtje en nog later door de
betreffende lengten af te passen met behulp van een maateenheid of
af te lezen met een meetinstrument.
Bij deze activiteiten is het eigen lichaam een goed vertrekpunt,
zowel als object om aan te meten, als voor het ontwikkelen van
lichaamsmaten als voet en stap. Aan het lichaam kan de
lichaamslengte, de lengte van armen en benen, maar ook de omtrek
van hoofd (voor een muts) en middel (voor een riem) gemeten
worden. Dit meten van gebogen lijnen voorkomt dat lengte alleen
met rechte lijnen geassocieerd wordt. Het meten van deze

* verscheidenheid aan zaken met behulp van meetinstrumenten noopt
ook te kijken naar de geschiktheid van dergelijke instrumenten.
Een huishoudcentimeter leent zich goed om omtrekken te meten,
terwijl een liniaal of duimstok meer geschikt is voor het meten van
rechte stukken.
Het zelf construeren en praten over de wenselijke verfijning of
vergroving van een meetinstrument als de voetmeter, versterkt het
inzicht in de functie van de gangbare instrumenten, die historisch
gezien op eenzelfde wijze tot stand zijn gekomen. Het is wenselijk
om bij het zelf ontwerpen van een instrument rekening te houden
met de decimaliteit van de standaardmaatsystemen, en dus een
onderverdeling in tienen aan te houden (respectievelijk tien
eenheden tot een grotere maat samen te voegen).
Bij het meten van allerlei objecten is het waardevol dat kinderen een
netwerk van referentiematen opbouwen. Dat is met name van groot
belang bij het schatten en later ook bij het redeneren en rekenen met
meetgetallen. De eigen lichaamslengte is zo’n referentiemaat, net als
de hoogte van een deur of woonkamer, de lengte van de speelplaats
of de eigen tuin, de hoogte van een huis, de dikte van de duim, en de
lengte van een vel A4-papier.
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Inhoud

Vergelijken en ordenen

In de kleutergroepen zijn al de nodige verkenningen rond deze
grootheid gedaan. Zo hebben de kinderen onderzocht hoe je de inhoud
van allerlei flessen en potten kunt vergelijken via overgieten,

Tevens hebben ze enige ervaring opgedaan met het werken met een
natuurlijke maateenheid (kopje, beker, lepel) en met het werken met een
zelf geconstrueerd meetinstrument: de kopjesmaatbeker.

In groep 3 komt het vergelijken terug. Dat kan bijvoorbeeld in de context
van limonade maken, waarbij de inhoud van drie grote schenkkannen
vergeleken wordt. Doordat de kannen niet zoveel verschillen in grootte,
lukt op het oog vergelijken niet zo. Overgieten kan natuurlijk wel, maar
dat is met zulke grote kannen een heel karwei waarbij gauw iets mis kan
gaan. Naar aanleiding van een suggestie van de leraar wordt daarom
besloten om de drie kannen met behulp van een plastic bekertje te vullen
en daarbij te tellen hoeveel bekertjes je kunt legen. Om te beginnen
mogen drie kinderen in elke kan vijf bekertjes water gieten. Is er al een
verschil te zien? Nee, nog niet. Maar na tien bekertjes blijkt één kan af te
vallen. Zoals een kind het formuleert: “Daar gaat het water veel sneller
omhoog, hij is al bijna vol.” De overige twee kannen worden vervolgens
verder gevuld. Uiteindelijk blijken er in de een ruim 14 bekertjes te
passen en in de andere bijna 16. In die laatste gaat dus het meeste.
Aldus treedt het gebruik van een
natuurlijke maateenheid net als eerder
bij lengte het geval was, naar voren als
een mogelijkheid om inhouden te
vergelijken.

~ Een standaardmaat op het gebied van
inhoud kennen de kinderen gewoonlijk
ook al: de liter. Daarom worden op een
dag een aantal lege drinkverpakkingen
voor de klas uitgestald die weliswaar van
vorm en hoogte verschillen, maar waar
toch precies 1 liter in past: een fles
appelsap, een pak vruchtensap, een
melkfles en een fles druivensap.
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Dat er 1 liter in past, is de kinderen wel bekend van de plastic melkfles,
maar van de overige verpakkingen is dat nog onduidelijk.

Wederom krijgen de kinderen de vraag voorgelegd in welke verpakking
het meeste drinken gaat. Nadat ze hun vermoedens naar voren hebben
gebracht, wordt besproken hoe dit nader achterhaald kan worden.
Overgieten wordt als mogelijkheid naar voren gebracht.

Ook wordt de suggestic gedaan om te bepalen hoeveel bekers drinken
je uit een vol pak kunt halen. Maar de leraar heeft zelf nog een
hulpmiddei achter de hand: een maatbeker zoals sommige kinderen wel
eens thuis in de keuken hebben zien gebruiken. Er past, net als in de
melkfles, precies 1 liter in. Aan de hand van de melkfles wordt dit
gecontroleerd. Vervolgens wordt van de andere verpakkingen via vullen
en leeggieten in de maatbeker nagegaan waar het meeste in gaat.

Tot verbazing van vele kinderen blijkt in alle verpakkingen precies

| liter te passen. Waarmee nog eens duidelijk wordt dat allerlei
verpakkingen qua vorm en grootte flink kunnen verschillen, terwijl er
toch precies evenveel in gaat.

Werken met een maateenheld en met een meetinstrument

Een vervolgactiviteit vindt in kleine groepjes plaats. Om beurten mag
een groepje kinderen plaatsnemen bij de wasbak. Er staan vier
kartonnen drinkverpakkingen opgesteld, die in een klassikale inleiding
al even onder de loep zijn genomen:

een pak van een halve liter, van ] liter,
van anderhalve liter en van 2 liter. Daarbij
was schattenderwijs al vastgesteld dat in
een van de verpakkingen duidelijk
minder dan 1 liter gaat, terwijl er in de
andere twee juist veel meer past.

In groepjes onderzoeken de kinderen
vervolgens hoeveel er precies in die
andere verpakkingen gaat. Daarbij mogen
ze uiteraard ook weer de maatbeker
gebruiken. Van hun bevindingen maken
alle groepjes een kort verslag dat later
met de hele groep besproken wordt.

Inhoud 81



@
(4
L 4 ]
L

In het groepje dat nu aan de beurt is wordt eerst het kleine pak
vergeleken met de bekende literverpakking. “Hij ziet er net zo uit, alleen
lager”, meldt een van de kinderen. “Tk denk de helft”, aldus een ander,
“want als je er twee op elkaar zet, dan is het net zo’n beetje een liter”
(doet dit voor). Maar hoe kun je dat met de maatbeker uitzoeken?
“Nou, als je hem twee keer leeggiet”, oppert een ander, “dan moet het
een liter zijn™. Zo gezegd, zo gedaan. Conclusie: inderdaad, het kleine
pak is een halve liter. En de beide grote pakken? Dat blijkt nu niet zo
moeilik meer. Het anderhalve literpak wordt geheel gevuld en in
etappes in de maatbeker gegoten. Eén keer en nog een halve keer, is de
conclusie, dus: één liter en nog de helft. Dat het allergrootste pak twee
liter bevat (zoals op de verpakking staat) wordt direct al voorspeld door
de kinderen. Aan de hand van de maatbeker wordt dit nog
gecontroleerd.

Tot slot schrijven ze hun bevindingen op. Het lukt nog niet altijd om dit
in voor iedereen begrijpelijke taal te doen, maar de conclusies zijn wel
duidelijk.

Enige tijd later (groep 4) wordt een klassikaal experiment gedaan.

De leraar heeft een flinke, cilindervormige doorzichtige emmer
meegenomen. Eerst wordt de vraag besproken hoeveel liter hier in zou
kunnen. De schattingen van de kinderen variéren van 8 tot 20 liter.
Om nader uitsluitsel te krijgen, wordt besloten het literpak melk net zo
lang in de emmer leeg te gieten, tot deze geheel gevuld is. Maar op
voorspraak van de leraar gebeurt dit op een speciale manier. Zij heeft
een strook papier in verticale richting op de emmer geplakt. Als het
melkpak een keer geleegd is, zet zij een streepje bij de hoogte die het
water in de emmer heeft bereikt.

Hetzelfde doet ze na de tweede keer dat het pak geleegd is. Vervolgens
stelt ze een vraag: zouden wij kunnen voorspellen tot hoe hoog het
water komt nadat het pak de derde keer is geleegd? En de vierde keer?
De kinderen moeten hier even over nadenken, maar algauw hebben ze
een idee. “Wet zo hoog”, aldus een kind. “Net zo’n stukje als tussen het
eerste en tweede streepje,” voegt een ander toe. “Er komt steeds
hetzelfde bij,” aldus weer een ander.

Met de liniaal wordt dit stukje vastgesteld op ongeveer 4 centimeter.
Om de vier centimeter wordt nu een streepje toegevoegd op de bak.

82 Meten in groep 3 en 4



o332

Om een en ander nog duidelijker te
maken, wordt naast het vijfde streepje
een vijf gezet, zodat het aantal liters nog
makkelijker is af te lezen.

Uiteindelijk blijkt er ruim 10 liter in de
emmer te gaan. Niet alleen is nu de
inhoud van de emmer bepaald, maar
ook is een ‘maatemmer’ onistaan
waarmee van allerlei grotere objecten
zoals een goudvissenkom, een koelbox
en een grote vaas de inhoud via
leeggieten en aflezen bepaald kan
worden.

Kortom, vanuit het werken met een maateenheid is een meetinstrument
geconstrueerd waarmee inhouden via het aflezen van een hoogte
bepaald kunnen worden. Daardoor wordt het meten van inhoud nog
hechter met het meten van lengte verbonden.

In enkele vervolgactiviteiten in kleine groepjes wordt aan de hand van
de maatemmer de inhoud van een aantal grotere objecten beurtelings
door de kinderen bepaald. Op voorstel van enkele kinderen zijn daarbij
ook nog streepjes voor de halve liters toegevoegd. Dat maakt de
metingen nog wat nauwkeuriger. Ten slotte is er nog een klassikale
activiteit waarbij de leraar met een verrassende vraag komt. Zij heeft
een ballon meegenomen die ze ter plekke opblaast. Nadat is vastgesteld
dat deze by het blazen met lucht wordt gevuld, legt zij de kinderen een
nieuw probleem voor: zouden wij kunnen uitvinden hoeveel liter lucht
er in de ballon zit? De kinderen mogen eerst schatten, waarbij het
melkpak weer als referentiemaat fungeert. “Ik denk dat er wel drie
melkpakken in gaan, dus 3 liter”, aldus een kind. Anderen houden het
op 2 of 4 liter. Maar hoe zouden we de inhoud precies kunnen bepalen?
De lucht eruit gieten gaat nu natuurlijk niet. Maar wat dan wel?

Een mogelijkheid zou misschien kunnen zijn om de ballon met water te
vullen, maar dat zal ook niet eenvoudig zijn. Gelukkig heeft de leraar
zelf nog een idee dat direct wordt uitgeprobeerd. Er wordt eerst 4 liter
water in de maatemmer gedaan. Gezamenlijk wordt vastgesteld dat er
nu inderdaad 4 liter in zit.
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. Vervolgens neemt de leraar de ballon,
dompelt deze geheel onder in de bak en
vraagt de kinderen hoe hoog het water nu
staat. “Ongeveer 5 liter en nog een halve
liter”, aldus de kinderen. En wie kan nu
vertellen hoeveel liter lucht er ongeveer
in de ballon zit? Even is het stil.
Dan volgt er hier en daar enig gemompel
met als resultaat dat enkele kinderen naar
voren brengen: hetis nu | liter en nog een
halve hoger; dus er moet ongeveer 1 en
e een halve liter lucht in zitten,
Ook tot de meeste andere kinderen dringt het nu door: de met lucht
gevulde ballon heeft het water als het ware anderhalve liter omhoog
geduwd, dus er moet inderdaad anderhalve liter lucht in zitten ...
Aldus ervaren de kinderen hoe je de maatemmer ook op een indirecte
manier via onderdompelen kunt gebruiken om de inhoud van sommige
objecten te bepalen. Om de proef op de som te nemen mag een groepje
kinderen naderhand de inhoud van een bal proberen te bepalen.
Conclusie: er zit 1 iiter en nog een beetje lucht in. Of eigenlijk: 1 liter,
en dan nog de helft van een halve liter. Ze wijzen dit aan op een maatlijn
op het bord, en gezamenlijk wordt vastgesteld dat dit 1 liter en nog een
kwart liter is. Waarmee tevens een allereerste voorzichtige oriéntatie op
de wereid der breuken tot stand komt.

Tussendoel meten 7

De kinderen zijn in staat inhouden op het oog te vergelijken, en via
overgieten. Ze kunnen inhouden meten door af te passen en te tellen
hoeveel bekertjes, kopjes en dergelijke erin gaan. Qok zijn ze in staat
inhouden te meten met behulp van een maatbeker of emmer met

maatverdeling. Ze kennen de standaardmaat liter en beschikken over
een netwerk van referenties zoals een melkpak, flessen met inhoud
variérend van een halve liter tot 2 liter, en een emmer met inhoud van
10 liter. Van bijzondere objecten (bal, ballon) bepalen ze de inhoud
door onderdompeling in een emmer gedeeltelijk gevuld met water.
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~ Kinderen hebben in groep 1 en 2 kennisgemaakt met inhouden, en
hebben die vergeleken door overgieten en door af te passen hoeveel
kopjes eruit gaan. Ook hebben ze al gewerkt met een zelf ontworpen
kopjesmaatbeker. Dergelijke activiteiten blijven belangrijk; in groep
3 en 4 wordt er volop op voortgebouwd.
Kinderen bepalen de inhoud van een aantal kannen met een niet sterk
van elkaar afwijkende inhoud, maar wel ongelijk van vorm en
grootte door na te gaan hoeveel bekertjes water erin passen.
De uitkomst daarvan wordt weergegeven met een getal gekoppeld
aan de maat, in dit geval het bekertje. Daarbij ronden ze de uitkomst
af in verband met het feit dat het vrijwel nooit precies uitkomt.
Termen als: iets meer dan, bijna, een half en een kwart worden op
natuurlijke wijze geintroduceerd en geaccepteerd. Ze staan het

. vergelijken op basis van het getelde aantal bekertjes niet in de weg.
De standaardmaat liter is veelal reeds bekend, maar krijgt nu verder
betekenis door verpakkingen zoals flessen te verzamelen, waarvan
de inhouden met elkaar vergeleken worden. Literpakken verschillen
onderling nogal eens van vorm. Door die verschillende pakken over
te gieten in een litermaatbeker wordt vastgesteld dat de inhoud gelijk
is. Zo blijkt dat vorm en inhoud niet hoeven samen te vallen,
Dat inzicht kan nog versterkt worden door ook diverse flessen met
een inhoud van een liter in de vergelijking te betrekken. Ook van
verpakkingen van ' liter, 1'% liter en 2 liter wordt de inhoud
vastgesteld met behulp van een litermaat.
Om ook grotere hoeveelheden te kunnen meten construeren de
kinderen een schaalverdeling voor een emmer van circa 10 liter.
Door na het ingieten van een liter water een maatstreepje te plaatsen,
ontstaat een maatemmer op dezelfde wijze waarop dat later ook bij
gewicht gebeurt. Het handigst is een doorzichtige emmer met
maatstrepen aan de buitenkant.

Inhoud
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Gewicht

Vergelilken en ordenen

Het vergelijken van het gewicht van allerlei voorwerpen heeft in groep
I en 2 al een plaats gekregen. Het ging daarbij om het globaal
vergelijken op het oog en op de hand; en om het precies vergelijken met
behulp van een balans. In groep 3 kan dit vergelijken nog eens
terugkomen. Omdat de kinderen vaak al op de hoogte zijn van het
bestaan van de standaardmaat kilo(gram), kan dit ook betrokken worden
op een situatie waarbij het gewicht van allerlei voorwerpen vergeleken
wordt met het gewicht van een kilo in de vorm van een pak suiker of
meel. Nadat de kinderen gevoeld hebben hoe zwaar zo™n pak is, worden
in de klas enkele voorwerpen gezocht die naar de inschatting van de
kinderen respectievelijk even zwaar, lichter en zwaarder dan | kilo zijn.
Eerst worden dergelijke voorwerpen op de hand vergeleken, daarna
fungeert de balans als hulpmiddel om definitief vitsluitsel te krijgen.
Het verwoorden van de resultaten kan het besef van de verschillen in
maat nog weer verscherpen. Beschrijvingen als ‘bijna zo zwaar als een
kilo®, ‘veel zwaarder, ik denk wel 2 kilo® en *veel lichter, misschien
gaan er wel vier in een kilo’ kunnen daarbij naar voren komen en
gecontroleerd worden.

In enkele vervolgactiviteiten komt het
vergelijken met het gewicht van een kilogram
terug. Zo is er een activiteit in de context van
het boodschappen doen. Uitgangspunt is een
flinke tas of krat met boodschappen bestaande
uit bijvoorbeeld een pak suiker van 1 kg, een
pak wasmiddel van 1,2 kg, een groot pak corn
flakes van 375 gram, een zak appels van bijna
1 kg en een zak aardappels van 3 kg.
Uiteraard mogen de kinderen eerst voelen of ze
, deze krat nog wel kunnen dragen. Nadat is
vastgesteld dat dit ‘net aan® het geval is,
worden de betreffende objecten op een tafel voor in het lokaal gezet.
Eerst wordt nu nog eens vastgesteld dat het gewicht van het pak suiker
1 kg bedraagt, en daarna wordt besproken welke van de overige
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objecten zwaarder dan | kg zouden zijn en welke lichter. De kinderen
brengen hun vermoedens naar voren. Dat het pak wasmiddel en de zak
aardappels zwaarder dan 1 kg zijn, ligt voor veel kinderen voor de hand.
Enkele kinderen mogen dit op de hand controleren, waarna deze
objecten rechts van het kilopak suiker op de tafel geplaatst worden.
Dat de zak appels ongeveer even zwaar is als het kilopak, wordt
proefondervindelijk vastgesteld. Zoals een van de kinderen het
formuleert: “Misschien ietsje meer, misschien ietsje minder.” Maar hoe
zit het met het pak cornflakes? Het ziet er heel groot uit, veel groter dan
het pak suiker. Maar zou het ook zwaarder zijn? Sommige kinderen
weten uit ervaring hoe het zit: “Het pak is veel lichter! Voel maar ...”
Nadat dit is gedaan, wordt het links van het pak suiker op de tafel
geplaatst. Tot slot wordt besproken hoe zwaar de hele krat met
boodschappen zou zijn. De kinderen mogen schatten en krijgen ruim de
gelegenheid om hun schatting te motiveren. Sommigen lijken het
schatten als een vorm van raden op te vaiten en komen met aantallen als
10, 20 en 100 kilo. Maar anderen proberen het gewicht meer te
beredeneren: er zijn drie dingen die ongeveer 1 kg zijn, dus dat is samen
3 kilo. Dan is er nog de zak aardappels die veel zwaarder is, misschien
wel 2 of 3 kilo. Bij elkaar al 5 of 6 kilo. En dan nog het pak cornflakes,
maar dat is veel lichter dan 1 kg. Dus het moet in de buurt van 6 kg zijn.
Ter afsluiting wordt het totale gewicht op een personenweegschaal
bepaald. Het blijkt bijna 7 kilo te zijn ...

Werken met een maateenheid

Al vergelijkend heeft het gebruik van de standaardmaat van 1 kilo in de
vorm van het pak suiker steeds meer de aandacht gekregen. Daarmee is
de fase van het vergelijken bijna ongemerkt overgegaan in de fase van
het werken met een maateenheid, zoals dat eerder is gebeurd bij lengte
en inhoud. Juist doordat de kinderen zelf actief voelend, wegend en
redenerend bezig zijn geweest, is het ontluikend maatbesef flink
gestimuieerd. Dat daarbij ook al een personenweegschaal als
meetinstrument wordt ingezet, is geen probleem. De kinderen zijn toch
al enigszins bekend met dergelijke instrumenten, al doorzien ze nog niet
goed hoe de schaalverdeling van dit instrument begrepen moet worden
en hoe je aan de hand van de uitslaande wijzer de maat kunt aflezen.
Dat is iets om naderhand uitgebreid op terug te komen.
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Een interessante mogelijkheid om het werken met een maateenheid
nader te exploreren, doet zich voor als op een dag, medio groep 4, een
set standaardgewichten met een bijbehorende weegschaal (een bascule)
wordt geintroduceerd.

In eerste instantie wordt de
aandacht gevestigd op de
grotere gewichten: die van
1000 gram (€én exemplaar),
500 gram (€€n), 200 gram
(twee) en 100 gram {drie).
Daarmee doet een nieuwe
maateenheid z’n intrede:

de gram.

Voor een aantal kinderen

“ blijkt deze toch al min of
meer bekend te zim.

Op veel verpakkingen van
hagelslag, pindakaas en
dergelijke staat het gewicht vermeld in grammen, zoals sommige
kinderen al weten. Gezamenlijk worden de gewichten bekeken en met
elkaar in verband gebracht: het gewicht van 200 gram moet precies twee
keer zo zwaar zijn als dat van 100 gram, dat van 500 gram moet even
zwaar zijn als de drie gewichten van 100 gram samen met het gewicht
van 20( gram, enzovoorts.

Nadat de kinderen weer even hebben mogen voelen, worden dergelijke
relaties op de weegschaal gecontroleerd. Daarbij komt ook naar voren
dat het kilogewicht inderdaad precies overeenkomt met de vijf
gewichten van respectievelijk 500 gram (1), 200 gram (2) en

100 gram (1). Gezamenlijk wordt nu onderzocht hoe het gewicht van
enkele voorwerpen in de klas aan de hand van de weegschaal met de set
standaardgewichten redelijk nauwkeurig bepaald kan worden.

De kleinere gewichten die bij de set horen (50 gram, 20 gram, 10 gram),
kunnen hierbij eventueel ook ingezet worden. Het afpassen en het
kiezen van de meest in aanmerking komende gewichtmaten gaat hier
hand in hand met het berekenen en beredeneren van het gewicht.
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Ook krijgen belangrijke
meetaspecten als schatten en
afronden de nodige aandacht.

Niet alleen draagt dit sterk bij tot het
maatbesef van de kinderen, maar
ook het getalgevoel wordt
gestimuleerd. Getallen tot 1000
vormen in deze periode immers een
belangrijk onderzoeksterrein, en de
weegactiviteiten leveren een
waardevolle bijdrage om het gevoel
voor de grootte van dergelijke
getallen en allerlei onderlinge
relaties concreet inhoud te geven.
Om ervoor te zorgen dat de kinderen ook individueel de nodige ervaring
kunnen opdoen, wordt de weegschaal met de standaardgewichten
vervolgens in de meethoek ondergebracht die al enige tijd in de klas is
ingericht. Daarin bevinden zich behalve de al eerder besproken
instrumenten op het gebied van lengte ook een aantal opdrachtkaarten
voor meten en wegen,

Overgang naar wegen met een meetinstrument:

constructie van een unster

Hoewel het werken met de weegschaal en de bijbehorende
standaardgewichten redelijk nauwkeurige meetresultaten oplevert, is
deze vorm van afpassend meten natuurlijk toch wat omslachtig.

Het wegen met gangbare instrumenten als keukenweegschaal en
personenweegschaal, waarmee de kinderen vaak al enigszins bekend
zijn, gaat sneller en efficiénter. Maar de betekenis van de
schaalverdeling en het correct aflezen van de maat op dergelijke
instrumenten is voor veel kinderen nog moeilijk.

Om daarop meer zicht te krijgen, wordt een experiment gedaan waarbij
in de klas een vergelijkbaar instrument geconstrueerd wordt: een unster
met een metalen trekveer waarvan de uitrekking als maat kan fungeren
voor het gewicht van voorwerpen.

Voorafgaand aan de activiteit heeft de leraar de veer op een houten bord
bevestigd. Onderaan de veer hangt een zakje waarin allerlei te wegen
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voorwerpen gedaan kunnen worden. Eerst wordt deze opstelling nu
gezamenlijk door de kinderen bekeken. Naar voren komt onder meer
dat hoe zwaarder het object in het zakje 1s, des te verder de veer nitrekt.
Als je het gewicht van verschillende objecten wilt vergelijken, kun je
dus tetkens een streepje op het papier zetten dat achter de veer is
bevestigd. Het onderste streepje geeft dan het grootste gewicht aan.
Door dit samen met de kinderen uit te proberen, ontstaat een eerste
inzicht hoe het meten van de grootheid gewicht getransformeerd kan
worden tot een vorm van lengtemeting: de ‘uitrek-afstand’ kan als maat
fungeren voor gewicht. Op dit principe wordt in het vervolg van het
experiment voortgeborduurd. De standaardgewichten van 100 gram
worden er nu bijgenomen. Eerst wordt een van deze gewichten in het
zakje gedaan, en een kind mag een met de uitrekking corresponderend
streepje zetten op het papier achter de veer. Vervolgens komt er een
tweede gewicht van 100 gram bij, en wordt bij de corresponderende
uitrekking weer een streepje gezet. Enzovoorts.

De kinderen zien aldus een schaalverdeling ontstaan die loopt
van nul (de nulstand van de veer) via streepjes die telkens 100
gram aangeven {de uitrekking van de veer door de gewichten
van 100 gram) tot 1000 gram oftewel 1 kilo. Door bij de
streepjes de corresponderende maatgetallen te noteren, ontstaat
een instrument waarmee het gewicht van allerlei voorwerpen via
aflezen op de schaalverdeling bepaald kan worden.

Erg nauwkeurig is dit zelf geconstrueerde instrument natuurlijk
niet, omdat de uitrekking niet exact verhoudingsgewijs gebeurt.
Maar het experiment laat wel duidelijk zien waarop zo’n
instrument gebaseerd is: het wegen wordt omgevormd tot een
vorm van lengtemeting die de kinderen al kennen van het
werken met instrumenten als duimstok, liniaal en maatbeker.

Aldus staat de grootheid lengte, in het bijzonder het werken met een
schaalverdeling waarop de lengte via aflezen kan worden bepaald,
model voor de grootheid gewicht. Eerst worden aan hand van de unster
nu enkele klassikale metingen verricht waarbij belangrijke aspecten als
schatten, het interpreteren van de schaalverdeling en het afronden een
rot spelen.
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Vervolgens wordt de unster toegevoegd aan de andere
instrumenten in de meethoek in het lokaal. Wellicht zijn er
kinderen of leraren bij wie thuis echte unsters aanwezig zijn.
Ook deze kunnen uiteraard een plaats in de meethoek krijgen.
Op geschikte momenten mogen de kinderen nader
experimenteren met alle instrumenten.

Daarbij kunnen ze ook ervaring opdoen met het verschijnsel
van de meetnauwkeurigheid: heeft een voorwerp hetzelfde
gewicht op de weegschaal met standaardgewichten als bij de
unster? Hoe zou het komen dat er afwijkingen zijn?
Enzovoorts.

Werken met gangbare meetinstrumenten

De stap naar het werken met gangbare instrumenten als
keukenweegschaal, personenweegschaal en brievenweger is nu niet
groot meer. Daarom worden deze op een zeker moment in de kring
onder de loep genomen, te beginnen met de keukenweegschaal.

De leraar vraagt daarbij in eerste instantie naar het hoe en waarom van
dit instrument: hoe komt het dat de weegschaal bijvoorbeeld het
gewicht van twee pakken suiker zo netjes aangeeft? En hoe kun je op
de schaalverdeling de maat goed aflezen?
Gezamenlijk wordt vastgesteld dat het instrument
op een soortgelijke manier werkt als de unster: het
gewicht van het te wegen object duwt het
bewegende deel van de weegschaal als het ware
ornlaag. Hoe groter het gewicht, des te verder

de weegschaal omlaag gaat en des te verder

de wijzer op de schaalverdeling uitslaat,

Voor de personenweegschaal geldt uiteraard
hetzelfde. Alleen hebben ze het ‘tegenwicht’ hier
veel zwaarder gemaakt, zodat je veel grotere
gewichten kunt afmeten,

Aan de hand van enkele personenweegschalen
wordt nu het gewicht van alle kinderen bepaald.
De kinderen doen dit in groepjes waarbij ze zelf
steeds het betreffende maatgetal bepalen. De resultaten worden
vervoigens in een grafiek weergegeven.
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Dat kan in de vorm van een gewone staafgrafiek, maar het is ook
mogehijk om een grafick samen te stellen waarin de gewichten per
gewichtsklasse van bijvoorbeeld vijf kilo staan aangegeven. In zo’n
grafick ontstaat min of meer een normale verdeling die in de hogere
leerjaren nog regelmatig onder de aandacht zal komen. Tot besluit
wordt nog een onderzoekje gedaan waarbij de vraag centraal staat hoe
je aan de hand van de personenweegschaal het gewicht van objecten
kunt bepalen die moeilijk op de weegschaal te plaatsen zijn, zoals een
tas met boeken of boodschappen (valt gauw om) of een kip of konijn
(springt er snel af).
Om dit probleem nader te onderzoeken mag een kind
op een dag z'n konijn mee naar school nemen.>
Dit konijn blijkt inderdaad niet in het minst geneigd
om stil op de weegschaal te blijven zitten. Wat nu te
doen? Met hok en al op de weegschaal zetten en dan
naderhand het hok ock apart wegen, aldus enkele van
de kinderen. Maar nog eenvoudiger blijkt het te zijn
. om cen kind eerst zonder konijn en daarma met konijn
op de weegschaal te laten plaatsnemen. Je hoeft dan
alleen maar te kijken hoeveel kilo erbij is gekomen,
i zoals gezamenlijk wordt vastgesteld. Tot besluit

“.  wordt deze aanpak met diverse kinderen
- uitgeprobeerd. Steeds blijkt nu dat er met konijn
~ ongeveer twee en een halve kilo is bijgekomen.
-+ Zo zwaar is het konijn dus. Na afloop komen alle
. instrumenten in de meethoek te staan. Zodoende
== kunnen de kinderen ook individueel nog allerlei
meetopdrachten uitvoeren.

Tussendoel meten 8

De kinderen zijn in staat het gewicht van voorwerpen te vergelijken,
zowel op de hand als met behulp van een balans. Ze kennen de
standaardmaten kilogram en gram en beschikken over referenties
voor verschillende gewichten. Verder doen ze ervaring op met het
wegen aan de hand van gangbare en minder gangbare instrumenten
als bascule, unster, keukenweegschaal en personenweegschaal.
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In groep 1 en 2 is al de nodige ervaring opgedaan met het gebruik
van verschillende vergelijkingsstrategieén voor deze grootheid.

In groep 3 en 4 wordt hierop voortgebouwd waarbij de kinderen zich
nader bewust worden dat de omvang van een voorwerp lang niet
altijd maatgevend is voor het gewicht ervan. In aansluiting op de
betreffende activiteiten wordt de aandacht gericht op de

_ standaardmaat kilogram. Deze maat wordt verbonden met een
kilogram suiker. Kinderen zoeken in de klas naar voorwerpen die
ongeveer even zwaar, lichter of zwaarder zijn dan een kilogram.
Ze controleren dit op de hand en met een balans. Zo ontstaat een
netwerk van referenties en krijgt de standaardmaat kilogram steeds
meer betekenis. Kinderen verzamelen verpakkingen en bekijken wat
als gewicht staat aangegeven. Zo komen ook gewichten als
250 gram, 200 gram en 100 gram aan de orde en maken ze kennis
met de nieuwe maat gram. Door vergelijken ontdekken de kinderen

- dat vier pakken van 250 gram of twee pakken van 500 gram
overeenkomen met een kilogram. Door te redeneren worden
meerdere gewichten zo met elkaar in verband gebracht: vijfkeer 100
gram komt overeen met 500 gram, 10 keer 100 gram levert een
kilogram op, enzovoort.

Het wegen met een bascule met bijbehorende standaardgewichten
van | kg, 500 gram, 200 gram en 100 gram bevordert het ontdekken
van al die relaties. Bovendien levert het werken met zulke gewichten
een bijdrage aan het betekenis geven aan getallen tot 1000 en aan het
optellen daarmee.

Als opmaat tot het gebruiken van gangbare weeginstrumenten
construeren de kinderen zelf een instrument door gewichten op te
hangen aan een metalen trekveer. Met streepjes geven ze aan hoever
de veer uitgerekt wordt. De gewichten worden daarbij genoteerd.

- Zo ontstaat een instrument met een afleesbare schaal, een unster.
Dat zelf ontwerpen is van belang voor het inzicht in de werking van
de gangbare instrumenten. Bij een unster is dat het eenvoudigst te
zien, dus die mag niet ontbreken.
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Opperviakte

Vergelijken en ordenen
In groep 1 en 2 hebben de kinderen al enige ervaring opgedaan met
situaties waarin deze grootheid spontaan een rol speelt, zoals bij het
zoecken naar een poppendeken of een stuk pakpapier van passende
afmetingen. Het ging daarbij vooral om de vraag of een lap stof of een stuk
papier groot genoeg was om een bepaalde ruimte of een bepaald object af
te dekken. Maar er zijn nog geen gerichte leerervaringen met oppervlakte
opgedaan zoals dat bij enkele andere grootheden het geval was.
In groep 3 verandert dat. Net als bij andere grootheden komt daarbij eerst
de fase van het vergelijken en ordenen uitgebreid aan bod. Daarbij doet
zich meteen een specifieke moeilijkheid voor. Opperviakte is namelijk
een grootheid die voor de kinderen moeilijker te vatten is dan de hiervoor
besproken grootheden. Dit manifesteert zich ook in de taal: over
opperviakte wordt in eerste instantie veelal in bedekte termen gesproken.
Terwijl bij lengte of gewicht algauw sprake is van het langer,
respectievelijk zwaarder zijn van een object, wordt dit bij oppervlakte
aangeduid met het meer algemene en onbestemde groter zijn.
Dat daarmee naar oppervlakte wordt verwezen, is niet op voorhand altijd
duidelijk. Het is dan ook van belang om aan de begripsontwikkeling bij
deze grootheid zorgvuldig aandacht te besteden. Het vertrekpunt wordt
daarbij gevormd door situaties waarin het indirect of impliciet om
oppervlakte gaat.
Bijvoorbeeld:
~ Welke plak drop zou je het liefste hebben?
a ~ Welke lap stof zou het duurste zijn?
-- Op welk landje kun je de meeste planten zetten?
Via exploratie van dergelijke situaties kunnen de kinderen zich
beter bewust worden dat het om het grootste stuk drop, stof of land
gaat in de zin van de grootste oppervlakte. Daarbij doen ze ervaring
op met het bedenken en uitproberen van passende vergelijkings-
strategieén. De meest elementaire daarvan is het op elkaar leggen
van de betreffende objecten en kijken waar er nog wat uitsteekt.
In het geval van de drie stukken “bakkersdeeg’ hiemaast geeft deze
strategie zonder meer uitsluitsel terwijl het gevoel voor wat
L&‘, opperviakte inhoudt, er tevens door versterkt wordt.*
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Een andere mogelijkheid om greep op oppervlakte te krijgen is om deze
grootheid te binden aan andere grootheden als inhoud en gewicht. In het
geval van de plakken drop kan dat bijvoorbeeld door de plakken op een
balans te leggen en te kijken naar welke kant deze doorslaat. En in het
geval van twee stukken land kan het door de beide stukken gelijkmatig
te bedekken met ‘planten’ in de vorm van knopen of fiches, en deze
beide hoeveelheden vervolgens te vergelijken. Op grond van het
verschil in aantal kan dan op een indirecte manier worden vastgesteld
welk landje het grootste is. Het meten van oppervlakte wordt zodoende
herleid tot het de kinderen al vertrouwde meten van gewicht of tot het
tellen van hoeveelheden. Niet alleen versterkt dit het begrip van wat
oppervlakte inhoudt, maar tevens draagt het bij aan het inzicht in de
samenhang tussen grootheden.

Na deze eerste verkenningen volgen verschillende activiteiten waarin het
op elkaar leggen als vergelijkingsstrategie nader onderzocht wordt.
Interessant is vooral de situatie waarin de betreffende objecten niet zoveel
in grootte verschillen, zoals bij de drie plakken koek hieronder (H.?
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De strategie van het op elkaar leggen en kijken waar er nog wat uitsteekt
voldoet dan niet geheel meer (2). Weliswaar kan via het uitknippen en
op de andere koeken plaatsen van koek A achterhaald worden dat deze
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iets groter is dan koek B, maar hoe het precies met koek C zit, is niet
met zekerheid te zeggen. Deze moeilijkheid kan worden opgelost door
koek A op een passende manier via knippen en plakken zodanig om te
vormen (3) dat er geconstateerd kan worden dat er nog een stukje
uitsteekt. Conclusie; koek A is het grootste, dan volgt koek B en dan
koek C. Impliciet komt daarmee ook een belangrijk onderliggend
principe naar voren: de oppervlakte van een (plat) object verandert niet
als je het via knip-plak-constructies omvormt.
Via dergelijke probleemsituaties doen de kinderen waardevolle
ervaringen op met vergelijkingsstrategie¢n die specifiek van toepassing
zijn voor de grootheid oppervlakte. In aanvulling hierop worden enkele
situaties onder de ioep genomen,