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WOORD VOORAF

Voor u ligt één van de cindprodukten van het team W12-16. Het

vormt één geheel met de andere publikaties van het team, al kan le-

der bock afronderlijk gelezen worden. Bij clkaar geven ze cen com-
plect beeld van het werk van het team W12-16.

In de ecrste plaals zijn er de twee ofliciéle publikaties:

* het Examenprogramma mava/vbo C/D.

* het Trajectenboek Wiskunde 12-16, waarin de leerplannen be-
schreven zijn voor alle sehoollypen. Ecen droge opsomming van
leerstof uitgesplitst naar B-, C-, D-, havo- cn vwo-niveau.

Verder zijn cr nog:

¢ Wiskunde 12-16, een boek voor docenten, waarin aandacht wordt
besteed aan allerlei aspecten dic samenhangen met de leerplan-
verandering. Verder wordt cen globaal overzicht gegeven van de
nicuwe inhouden cn de visic die ten grondslag ligt aan de keuzen
die gemaakt zijn.

e In Wiskunde een Wereldvak gaat het om allochtone leerlingen en
de rol die taal en cultuur in het wiskundeonderwijs spelen.

* In Achtergronden bij het nieuwe leerplan wiskunde 12-16 wordt

uitvoerig beschreven welke keuzen zijn gemaakt, welke ultgangs-
punten zijn gchanteerd en welke argumenten cen rol hebben ge-
speeld.
In band 1 staan arukelen over algebra, rekenen. gelntegreerde
wiskundige activiteiten en wiskundeonderwijs voor vbo-leerlin-
gen, In band 2 over mectkunde, informaticverwerking cn statis-
tick cn meisjes en het nlcuwe programma.

Naast deze produkten is er een hele serie leerlingpakketten versche-
nen en wordt er elk jaar een Examenbundel gepubliceerd met de ex-
perimentele cindexamens.

De Commissie Ontwikkeling Wiskundeonderwijs (COW) was verant-
woordelijk voor het project waarin gewerkt werd aan vemicuwing van
het wiskundeonderwijs voor leerlingen van twaalf tol zestien jaar. Het
tcamn W12-16 deed het eigenlijke werk, daarbif soms gesteund door
externe deskundigen. Het Examenprogramma en het Trajectenbock
zijn als officizle cindprodukien aangeboden aan de staatssecretaris
van Onderwijs en Wetenschappen.

De COW en het team W12-16 zijn per augustus 1992 opgeheven. In-
stituten als SLO en Freudenthal instituut gaan voort met ontwikke-
ling en onderzock op het gebied van wiskundeonderwijs. De Samen-



werkingsgrocp Wiskunde 12-16 neemt de taken over vooral wat be-
treft de invoering van het nicuwe leerplan. Deze groep waarin alle
lerarenopleidingen, de experimenteerscholen, Freudenthal instituut,
SLO en CITO samenwerken, wordt gecodrdineerd door het Algemeen
Pedagogisch Studiccentrum (APS).

Marja Meceder
George Schoemaker



INLEIDING

Dit boek is geschreven om de wiskundedocenten cen beeld te geven
van de veranderingen die het gevolg zijn van het nicuwe leerplan. Het
verschijnt als afsluiting van het project Wiskunde 12-16 en wordt in
het najaar van 1992 aan alle scholen voor vbo, mavo, havo cn vwo
toegestuurd. In de twee voorgaande jaren (najaar 1990 en 1991) is
aan alle scholen cen special van de Nicuwe Wiskrant toegestuurd.
Ook daarvan was het doel de docenten die wiskunde geven te infor-
meren. In dit verband moet ook genoemd worden de Euclidesspecial
van juni 1992 die in zijn gcheel aan het nicuwe leerplan is gewljd. Nu,
aan het eind van het project kan een complect beeld geschetst wor-
den van het nicuwe leerplan.

In hoofdstuk 2 wordt Ingegaan op de inhoud van het nicuwe pro-
gramma verdeeld over de vijf leerstofgebieden: algebra, meetkunde,
rekencn, Informalticverwerking cn statistick en geintegreerde wis-
kundige activitelten.

In hoofdstuk 3 wordt de achtergrond van deze leerplanverande-
ring beschreven en in een historisch kader geplaatst. Hoofdstuk 4 be-
steedt aandacht aan enkele didactische aspeclen. Praktische zaken
staan centraal in het laatste hoofdstuk, waarin cen aantal vragen
over de dagelijkse gang van zaken beantwoord worden,

Hoecwel wij van mening zijn dat dit boek cen redelijk beeld schetst
van veranderingen die samenhangen met de invoering van het nicu-
we leerplan en de bastsvorming, willen we niet de indruk wekken dat
cen boek als dit een nascholingscursus kan vervangen. Dit bock
biedt cen goede voorbereiding om met cen behoorlljk rendement aan
nascholingscursussen decl te nemen. Daar kan dieper op zaken wor-
den ingegaan, kunnen nog bestaande vragen worden beantwoord en
kan vooral het contact en de gedachtenwisseling met andere collega's
inspirerend werken. Passend bij dit nicuwe leerplan worden nascho-
lingscursussen aangeboden op diverse plaatsen in het land. De cobr-
dinatie daarvan berust bij het Algemeen Pedagogisch Studiccentrum
(APS).

Bij het schrijven van dit bock is door de vier schrijvers in ruime
mate gebruik gemaakt van allerlel produkten van anderen. Met name
het werk van de overige tecamleden was daarbij belangrijk, maar ook
de wissclwerking met de praktijk op de experimentecrscholen. Ag-
ncta Aukema-Schepel, Nora Blom en Frans Bouman danken we voor
hun commentaar op veorlopige versies van dit bock.

Wi] hopen met dit boek te bereiken dat docenten cen idee krijgen
van wat zc de komende jaren te wachten staat. Wi hopen natuurlijk



ook dat hel nicuwe programma door cen flinke groep docenten geac-
cepleerd en gewaardeerd zal worden. Wij realiseren ons terdege dat
deze Ieerplanveranderingen exira inzet van alle betrokkenen vraagt.
Maar we verwachten dat die extra inzet de mocite waard zal zijn.



HOOFDSTUK 1

W12-16 EN REALISTISCHE WISKUNDE

Het beeld van wiskunde in de maatschappij

Wiskunde, wat is dat voor cen vak? En mensen die goed zijn in wis-
kunde, wat zijn dat voor types? De media hebben het niet moeilijk
met deze vragen. Op de TV is wiskunde vooral veel abacadabra. Voor
gewone mensen niet te vatten, Een vak voor knappe koppen. En kin-
deren die goed zijn in wiskunde, zijn knappe koppen in de dop.

In de zogenaamde ‘comedics’ hebben wiskundedocenten het vrif-
wel altijd moetlijle, want het vak dat ze proberen te onderwljzen wordt
maar door cen paar leerlingen begrepen. Ook onze televisiesterren
vertellen dat ze vroeger van wiskunde niet veel snapten. Dat heeft
hen overigens nict verhinderd het behoorlijk ver te schoppen.

Wiskunde Is dus cen mocilijk vak, volgens de publicke opinte. Toch
Is het, volgens diezelfde opinie, heel belangrifk om op school je best
te doen voor wiskunde. Want met dat vak kun je alle kanten op.
Daarom moet Je, als het even kan, wiskunde In je pakket houden. En
lielst er ook nog cen voldoende voor halen. Als je nict alles begrijpt,
probeer je er dan maar uit te redden door de regels blindelings toe te
passcn. Dat alles onder het motto: vraag niet hoe het kan maar pro-
fiteer ervan.

Niet federcen zal de situatie zo ervaren als hierboven is geschetst.
Sommigen zullen het zells een kartkatuur vinden. Maar over één ding
kunnecn we het eens zijn: de huidige schoolwiskunde is voor veel van
onze leerlingen ongeschikt.

In de afgelopen periode Is in Nederland bij vele docenten, leraren-
opleiders en leerplanontwikkelaars de overtuiging gegrocid dat het
mogelijk Is zinvolle wiskunde te anderwijzen die geschikt is voor grote
grocpen leerlingen. Zulk wiskundeonderwils heeft een aantal ken-
merken:
¢ deleerling ontwikkelt inzicht aan de hand van probleemsituaties;
* die probleemsituaties zijn vaak uit de werkelijkheid afkomstig,

* de aangeboden wiskunde is voor elke leerling zinvol.
Deze visic wordt aangeduid met de term ‘realistisch wiskundeonder-
wijs’.

Veel rekenmethoden veor het basisonderwijs zijn al volgens deze visle
geschreven, lHetzelfde geldt voor de nieuwe leerplannen wiskunde
voor de bovenbouw van vwo ¢en havo.



W12Z:16 EN HEALISTISCHE WISKUNDE

Realistische wiskunde en het leerplan

Een persoon die zich in deze wereld wil handhaven, moet kunnen re-
kenen. Het leven van alledag doet voortdurend cen beroep op ‘geci]-
ferdhetd’. Wat hceb je liever: cen uitkering Incens of een procentuele
loonsverhoging? Welke lening is goedkoper? Hoceveel kost cen weckje
op de camping? Hoceveel allochtonen wonen er in Nederland tegen het
Jjaar 20007 De azonlaag wordtl dunner: volgens cen krant gaat er clke
dag 1% al. Wat zou dat betckenen na cen jaar?

Er is op de basisschool veel tijd aan rekenen besteed, maar het is
nodig dat die reckenvaardigheld onderhouden wordt, Bovendien is er
alle aanleiding dat rekenen verder uit te bouwen. Denk aan het reke-
nen met breuken en met negatieve getallen. Realistisch wiskundeon-
derwijs betekent in elk geval veel aandacht voor “praktisch rekenen’,

De kranten staan vol met graficken. Allerlel beweringen worden
onderbouwd met resultaten van statistisch onderzoek. Wiskundeon-
derwljs dat begint in de werkelijkheid zal dus eok aandacht besteden
aan het lezen van die graficken. Meer algemeen gezegd: statistiek is
cen vanzelfsprekend onderdeel van realistisch wiskundeonderwijs.
De onderwerpen rekenen en statistick zijn duidelijk zinvol voor alle
leerlingen. Bij deze onderdelen ontwikkelen leerlingen kennis cn
vaardigheden waarmee ze zich beter in het leven kunnen handhaven.
Hoe zit het wal dat betrefi met oude en bekende leerstofgebleden als
meetkunde en algebra? Ecuwen lang was meetkunde een geheel van
stellingen en definitics. Menigeen die voor 1968 de middelbare school
bezocht, herinnert zich nog de vier congruentickenmerken (of waren
het er viji?]. In die tijd was de meetkunde cen hecht systeem, een bol-
werk van logica. Maar meetkunde is meer dan strenge logica. Er zijn
een helebocel praktische vragen die met meetkunde te maken hebben.
Hoc komit het dat tk {ets kan zien wat voor mijn buurman onzichibaar
is? Nadenken dus over het kijken. Als ik in de trein zit vliiegen de bo-
men voorbij. Maar de boerderijen op de achtergrond staan stil. Hoe
kan dat? Er zijn plannen voor een echic wolkenkrabber in Amsier-
dam. Hij moct wel 225 meter hoog worden. Is zo'n gevaarte nu cen
obstakel voor Schiphol? Is het uitzicht voor elke Amsterdammer be-
dorven? In cen realistische benadering van het mectkundeonderwijs
is er dan ook veel aandacht voor het je oriénteren in de wereld. En
natuurlijk ook voor de mectkundige kennis die bij technische toepas-
singen ecn rol speeit.

Algcbra is, in de herlnnering van vecel mensen, rckenen met let-
ters, ontbinden in factoren, kwadraat afsplitsen en functics onder-
zocken, Aan hel gebruik van deze vaardigheden voor het oplossen
van praktische problemen kwamen de meesten nooit toe. Ze waren al
algchaakt en leefden verder met de overluiging dat algebra nooit een
rol van betekenis In hun leven zou spelen. Bij realistisch wiskunde-



W12-18 EN REALISTISCHE WISKUNDE

onderwijs I8 ervoor gekozen om vanal hel begin te werken met situa-
ties die de leerling zich kan voorstellen. Het verband tussen waterver-
brutk en de hoogte van de rekening. Hoe lang duurt het voordat je
spaargeld op de bank zich heeft verdubbeld? Bij welk aantal kilome-
ters is het verstandiger van benzine over te schakelen op diesel? Gra-
ficken, tabellen en formules zijn hulpmiddelen om dit soort proble-
tmen aan te pakken. De rekenmachine helpt daarbij nog cen handje.
Al te lastig rekenwerk kan immers mel wat verstandig indrukken van
knoppen uilgevoerd worden.

Voor welke leerlingen is die wiskunde? Leerlingen die van plan
zijn een exacte studie te kiczen na het behalen van hun vwoe- of havo-
diploma hebben een bepaalde wiskundige bagage nodig. Ze moeten
bedreven zijn in de analyse, al of nict tocgepast, en ook over een be-
hoorlijk ruimtelijk inzicht beschikken. [n het verleden was de hele
wiskundcoplelding in het voortgezet onderwijs cr op gericht leerlin-
gen deze wiskundige bagage te verschaflen. Natuurlijk gingen lang
nict alle leerlingen de exacte kant op. Maar het heefl tot 1990 ge-
duurd voordat zowel op de havo als op het vwo wiskunde werd gedo-
ceerd die voorbereidde op een meer sociaal/economische vervolgop-
leiding.

Het wiskundcleerplanplan voor mavo en lbe van 1968 was afge-
leid van dat op have cn vwo, met de bedacling allerlei vormen van
doorstroming mogelijk te maken. Bij de keuze van de wiskunde voor
ibo/mavo waren niet de behoeften en mogelijkheden van de leerling
het uitgangspunt. Veel meer aandacht was er voor de waarde van
wiskunde cn wiskundig denken op zich.

Dat resulteerde in een gerichtheld op structuren van de wiskun-
de, zoals blijkt ult de rol van de verzamelingen die in elk leerplan cen
plaats kregen. Voor clke groep leerlingen werd de vraag gesteld wat
van deze inhoud nog onderwijsbaar was en wat maar beler weggcla-
ten kon worden. De vraag of deze wiskunde voor deze leerlingen zin-
vol was, legde In die tjd veel minder gewicht in de schaal. In het pro-
Jject W12-16 1s voor cen andere benadering gekozen: er moct voor alle
leerlingen cen passende wiskunde komen. Daarbi] moct dus reke-
ning gehouden worden met hun voorkennis en hun begaaldheid. De
wiskunde moet zinval zijn en de moeite waard, niet alleen met het oog
op de tockomst maar ook op het moment dat het geleerd wordt. De
tockomstige rol van de wiskunde kan zich op dric gebieden afspelen:
*  in de maatschappi}:
¢ in het beroep;
¢ In de vervolgopleiding,

Dat betekent dat bij de verschiliende schooltypen ook een verschil-
lend soort wiskundeonderwijs hoort.



WI2-16 EN REALISTISCHE WISKUNDE

De voorgeschiedenis

In 1987 werd door de teenmalige staatssecretaris van Onderwifs en
Welenschappen de Commissic Ontwikkeling Wiskundconderwijs in-
gesteld. De opdracht van de COW was om adviezen te geven veor ver-
nicuwing van het wiskundconderwijs in de cerste fase van het voort-
gezet onderwijs. Er werd gevraagd om adviczen voor een nieuw exa-
menprogramma maveo/lbo op C- en D-niveau en leerplannen voor
lbo. mavo en cersle drie lecrjaren voor havo en vwo. De voorstellen
mocesten zo zijn dal er cen goede alstemming was op basisschool en
vervolgonderwijs. Ook mocesten de veoorstellen meisjes cen grotere
kans op succes bieden en worden afgestemnd op de - overigens steeds
veranderende - plannen voor de basisvorming. De COW was ook ver-
antwoordelijk voor het opstellen van de eindlermen wiskunde, die la-
ter zfjn omgevormd tot *kerndoclen basisvorming wiskunde',

De COW, die cerst onder voorzitlerschap stond van prol. F. van
der Blij en later van prof. J. de Lange was een grote, breed samenge-
stelde commissie. Allerlei instanties en instellingen dic betrokken
zljn bij het wiskundconderwijs, waren er In vertegenwoordigd als Hd
of als waarnemer: de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren
(NVvW), de SLO. het CITO, het Freudenthal instituut, leraren van ba-
sisonderwijs, lbo, mavo, havo, vwo en mbo, lerarcnopleiders, de on-
derwijsinspectie en de werkgroep ‘vrouwen en wiskunde'.

Team W12-16 en proefscholen

In 1988 is het tcam W12-16 gevormd, dal het cigenlijke werk ging
docn, uiteraard onder verantwoordelijkheld van de COW. In het team
wordt samengewerkt door mensen van SLO en het Freudenthal insti-
tuut. In de zomer van 1992 zijn de adviezen ingeleverd bij de staats-
sccretaris van O&W. Bij het tot stand komen van deze adviczen heb-
ben experimenten op cen aantal proefscholen cen belangrijke rol ge-
speeld, Twee scholen hebben vanaf het allercerste begin meegewerkdt:
de Radboudmavo in Oldenzaal en de prof. dr. Greydanus scholenge-
meenschap (lbo, mave, havo, vwo) in Zwolle. Aan deze scholen wor-
den al vanaf 1990 andere examens voor lbo/mavo algenomen. Inmid-
dels is er cen tiental scholen waar het nicuwe programma wordt uit-
geprobeerd. llet Is de bedocling dat alle scholen in Nederland profijt
hebben van de ervaringen van deze scholen.
De vaolgende scholen zljn als proefscholen betrokken bij de invoering
van hel nleuwe leerplan Wiskunde 12-16:
* Radboudmavo te Oldenzaal
* Gereformeerde Scholengemeenschap Prof. Dr. S. Greijdanus Le
Zwolle
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» Christelljke Scholengemeenschap Revius (Ilbe, mave, havo, vwo)
te Deventer

e Zernike College (mavo, have, vwo) te Groningen

* Openbare Scholen Gemeenschap Lelystad e Lelystad

e R.K. Callege de Klop te Utrecht

¢ Scholengemecenschap Sancta Maria te Deurne

¢ Scholengemeenschap Grootstal te Nijmegen

« Sint Oda Mavo te Budel

= Honingin Gerberga Mavo te Meerssen,

In 1994 zal voor het cerst op al deze scholen eindexamen algenomen

worden op grond van het nicuwe leerplan.

Raadpleging

Wij zijn er van overtulgd dat deze leerplanvernicuwing democratisch
is verlopen. Omdat daar wel eens sceplisch over gesproken wordt,
zelten we wat zaken op cen rijtje:

Allercerst {s daar de brede samenstelling van de COW.

Verder is het team twee keer op grote schaal met voorlopige plannen
naar bulten getreden. Dat gebeurde in het najaar van 1980 en 1981.
Beide keren werden deze regionale bijeenkomsten voorafgegaan door
speclale uitgaven van de Nicuwe Wiskrant, dic aan alle scholen in Ne-
derland zijn loegestuurd. De respons op deze bijeenkomsten heeft
steeds geleid tot bezinning op cn bijstelling van de plannen.

Ock op bijecnkomsten van het APS, waar de voorlichting over de Ba-
sisvorming op de cersie plaats stond en het nicuwe leerplan op de
tweede, s cen grote groep docenten geinformeerd. Wij schatlen dat
bijna drickwart van de docenten dic met het nicuwe programma te
maken krijgen, op één van de bijeenkomsten is geweest. Belangrifke
organisaties als NVwW cn VALO (Veld Advisering Leerplan Ontwikke-
ling) brachtcn cen voarlopig advies uit. Die adviczen waren overwe-
gend positiel, ook al werd hier en daar cen vraagicken geplaatst.

De invoering van het nieuwe leerplan

Het ontwikkelen van plannen vereist veel zorgvuldigheld. Dic efs van
zorgvuldighcid geldt bijna nog sterker voor het invoeren van die plan.
nen. Onder verantwoordelijkheid van het APS is cen zogenaamde Sa-
menwerkingsgroep Wiskunde 12-16 gevormd. In deze SW12-16 wer
ken de lerarcnopleidingen samen met de proefscholen. Daardoor kar
men bij de nascholing profiteren van de ervaringen met het nicuwe
lcerplan. De ervaringen van de proefscholen worden sysiematisch
verzameld en verwerkt tot bruikbaar materiaal voor de scholen dic
nog aan de invoering van het nicuwe leerplan moeten beginnen.

Zo worden deze gegevens onder andere gebruikt tjdens nascholings-
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bijeenkomsten en voorlichtingsdagen dic op veel plaatsen in het land
gedurende de komende jaren georganiscerd zullen worden.

Het bock dat voor u ligl is een cindprodukt van het antwikkelwerk
van het team W12-16. Tegelijkertijd kan het beschouwd worden als
cen begin van de invoering van het nicuwe leerplan wiskunde. Het
ontwikkelwerk was een heel karwel. De invoering zal zcker niet met
minder energle toe kunnen.

10



HOOFDSTUK 2

LEERSTOFONDERDELEN

Algebra

Inleiding

Het gaat bij het onderdecel algebra in het nicuwe leerplan om het wer-
ken aan problemen waarbij verbanden tussen variabelen cen rol spe-
len. De problemen en verbanden komen voort uit situatics uit de wer-
kelijkheid. Dit kunnen allerici verbanden zijn, nict alleen de in het
huidige wiskundeonderwifs zo vaak veoorkomende lineaire en kwa-
dratische. Het kan gaan over het verband tussen lichaamslengte en
gewicht, tussen datum en hoogte van een zonnebloem of tussen tijd-
stip van de dag en walerhoogte. Die verbanden worden op verschil-
lende manieren voorgesteld: in taal zoals hierboven, met tabellen,
met graficken of indien mogelijk met formules. Deze voorstellingsvor-
men zijn belangrijke hulpmiddelen bij het oplossen van problemen
rond verbanden.

Daarbi] is het van belang om goed te kunnen werken met varia-
belen, Dat betekent bijvoorbecld dat je kunt vaststellen wat de varia-
belen zijn die van belang zijn voor het oplossen van het probleem.
Ook betekent het dat je de variabelen cen naam kunt geven en dat je
kunt beredeneren wat er gebeurt als een van de varfabelen verandert.
Voor het verband tussen lichaamslengte en gewicht betekent dat bij-
voorbeeld dat je weet dat als de lichaamslengte toeneemt het gewicht
dan ook toencemt, maar nict evenredig, Bij het verband tussen tijd
en walterhoogte herken je de periodicitelt. Behalve het redencren over
veranderingen in de variabelen waarmee globale uftspraken mogelijk
zljn, wordt er ook precies gerckend. Dat gebeurt wanneer je voor va-
riabelen waarden invult en zo de waarde van een andere berckent.

Ten slotte zfjn er methoden en technicken die gebruikt kunnen
worden om de problemen op te lossen. De nadruk in het leerplan ligt
op breed toepasbare technicken. Dat wil zeggen technicken die bij
verschillende typen verbanden te gebruiken zijn, en nict technicken
die bij én functictype horen zoals bijvoorbeeld kwadraat afsplitsen.
Er komen niet alleen technicken voor die te gebrutken zijn bij formu-
les, maar ook dic horen bij tabellen of graficken. Interpoleren en ex-
trapoleren zijn daar voorbeelden van.

De inhoud van de algebra komt voor cen deel overcen met de In-
houd van het oude leerplan. Daar ging het immers ock om het wer-
ken met verbanden tussen variabelen. Er worden echter In het nicu-
we leerplan andere accenten gelegd. De algebra is nu meer gericht op
bruikbaarheid.

11
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Daarmee samenhangend zijn keuzen gemaakt waarop we cerst kort
ingaan. Daarna beschrijven we de inhoud van het lcerplan waarbij we
de volgende indeling hanteren:

* Voorsicllingsvormen: taal, tabel, gralick, formule

¢ Verschillende verbanden

*  Mecthoden en technicken.

Hoe cen en ander uitgewerkt kan worden lalen we zien aan de hand
van opgaven uit experimentele examens. Ten slotie gaan we in op de
verschillende niveaus.

Keuzen

Aanslultend bij de keuze voor realistisch wiskundeonderwijs, zijn bij
de {nvulling van het onderdeel algebra een aantal kcuzen gemaakt.

In de cerste plaats zien we de leerlingen als gebruikers van de al-
gcbra. De nadruk ligl nict op het bestuderen van algebraische syste-
men cn strucluren. llet gaat om het gebrufken van algebra in realis-
tische probleemsituatics, zoals die voorkomen in het dagclijks leven,
beroepssituaties en het verdere onderwijs. Voor have- en vwo-niveau
is er meer aandacht voor het bestuderen van formele aspeeten. Daar
worden bijvoorbeeld “kale’ formules bestudeerd cn niet alleen formu-
les die verbanden of rekenvoarschriflen beschrijven. De nadruk op de
gebrutkerskant van de algebra betekent nict dat leerlingen klakke-
loos allerlel onbegrepen regels toepassen. Integendeel, cen goede ‘ge-
bruiker’ moet zijn methoden kunnen doorzien.

Ecn tweede keuze die we gemaakt hebben is die voor de nadruk
op het interpreteren. In de eerste twee leerjaren gaat het om verken-
nen, allezen en gebruiken van tabellen, graficken en formules, om het
zien van structuur en om het rekenen. Pas later volgt het manipule-
ren. Daaronder valt het manipuleren met variabelen in formules. Dus
bijvoorbeeld het omzetien van: a+ b=cin a=c - bof het buiten haak-
jes halen van factoren. De nadruk blijlt echter voor alle leerjaren en
alle niveaus liggen op interpreteren. De mate waarin eor aandacht is
voor formeel manipuleren verschilt per niveau,

In de derde plaats Is cr gekozen voor breed toepasbare technie-
ken. Technieken zoals kwadraat afsplitsen en ontbinden in factoren,
#jn vaak slechts voor één functiclype bruikbaar. Deze technicken
bicden wel de mogelijkheid om dieper op bepaalde formele zaken In
te gaan en zullen daarom in het havo en vwo cen plaats kunnen krij-
gen.

De vierde en laatste keuze houdt in dat we in de cerste twee leer-
Jjaren proberen zo min mogelijk te *stapelen’, zodat leerlingen dic even
wat missen niet meteen afhaken. Allerlel essentiiéle onderwerpen zo-
als vergelijkingen oplossen, hel bestuderen van verschillende soorien
verbanden, komen vanaf klas 1 voor. De behandeling 18 daar vooral
oricnterend. Deze clementen blijven terugkeren en ontwikkelen zich

12
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naar meer complexiteit en een meer formele behandeling,
Ock hier geldt weer dat de mate waarin dat gebeurt afhankelijk is van
het niveau van de leerling.

Voorstellingsvormen: tael, tabel, grafiek, formule

Vier voorstellings- of beschrijvingsvormen van situaties staan blj al-
gebra centraal: taal, tabel, grafiek en formule. Het onderstaand sche-
ma (fig.1) laat de mogelijke omzettingen zien.

van situatie tabel grafiek | formule

situatie

tabel

grallek

formule

hg. 1

Ilel beheersen van deze verlaalvaardigheden is van belang bij het op-
lossen van problemen. We beschouwen de vier voorstellingsvormen
als gelijkwaardig. Elk heelt zijn sterke en zwakke eigenschappen. Met
elkaar geven ze een complecet beeld van een verband. Ze vullen clkaar
aan cn ondersteuncen elkaar.

In de cerste twee leerjaren Is er vooral aandacht voor tabel en gra-
fick. Graficken worden globaal bekeken op aspecten als: (sterker of
zwakker] stijgen en dalen, periodick zijn, hoogste waarde. Deze be-
grippen zijn gekoppeld aan de situalic waarover het gaat. Later ko-
men deze begrippen op een abstractere manier voor.

Een autocoureur rijdit een aantal rondjes op één of andere racebaan.
In de grafick zie je het verloop van zijn snelheid tijdens deze rit.

shelhcid  —g—

o —-



LEERSTOFONDERDELEN

In dit voorbeeld {fig.2) gaat het om het interpreteren van de grafick
van cen racende auto, Daarblj zien leerlingen de herhaling: *Hij rijdt
steeds hetzelfde rondje’. Later kan dit met het begrip periode worden
verbonden. Het globaal kijken naar graficken blijlt ook in hogere leer-
jaren cen rol spelen.

Uiteraard komt ook het meer in detail werken met een grafick aan
bod, d.w.z. het tckenen van graficken en het aflezen van precieze
waarden uit een grafick. Daarbij is de relatie tussen grafick en tabel
belangrifk. De tabel blijft ook in het vervolg cen belangrijlkc hulpmiddel
om graficken te tekenen. Het volgende voorbeeld (fig.3) Is cen opgave
alkomstig uit het experimentele examen mavo/vbao D van mei 1992,

@ Opgave 5 Speciale functies
e tabel in de hijtuge gaal vver x'+ v en “—5,!—1

@ £} Kies voor x de waariden 2, 5 en B en vul de tabel in

12 O Reken uit hoeveol verschil eris Wssen x¥ + x  en 1%“ als x = 100.

@ 0O Cichruik de getallen sit de tabel en sehets in het assenstelsel op de bijlage de

graficken van de functics x —+x¥+x cn x —+ ‘—-U_ED 1

14 O Geef ecn waarde van x waarvoor x'+x cn
2. Bereken hoe grooi het verschil dan is.

@ ongeveer nan ¢lkaar gehijk

15 O  Schrijf op hoc je een x kunt vinden wanrvoor het verschil tussen x¥+x en %ﬁ

kleiner is dan «n vraag 14,

fig. 3

De tabel is al gedecltclijk ingevuld en moct door de leerlingen verder
ingevuld worden, waarna de grafick geschetst moct worden, Bij vraag
14 gaat het crom ecn waarde van xte vinden waarvoor de functics on-
geveer aan clkaar gelljk zifn. De gralick is dan ecn zeer geschikt mid-
del. Opzocken tn de grafick werkt sneller en directer dan het oplossen
van cen in dit geval lastige vergelijking. De mate van nauwkeurigheid
kan vergroot worden door gebruik te maken van de zogenaamde ‘In-
klemmethode'. Daarbij wordt een nauwkeurigere benadering van de
x-waarde van het snijpunt gevonden door van twee kanten te bena-
deren. De grafick geeft steun doordat je eruit af kunt lezen welke van
de twee verbanden in cen bepaald interval de hoogsic waarde aan-
ncemt.

Over taal en formules hebben we het nog nict gehad, In de cerste
iwee leerjaren komen formules al voor, et zijn dan vaak woordfor-
mules, waarmee cen verband wordt beschreven. Bijvoorbecld cen for-
mule voor de prijs van hel huren van ccen rociboot:

huurprijs = vastbedrag + kosten per uur * aantal uren.

Een formule kan ook opgevat worden als rekenvoorschrift. De formu-

14
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les blijven nog verbonden aan situaties. Later worden formules ook
op zichzelf bekeken zoals uit figuur 3 blijkt.

In klas 3 en 4 koml het bewerken van voorsteliingsvormen aan de
orde. De samenhang tussen veranderingen in de situatie, in de gra-
fick, in de tabel en in de formule komt aan bod. Het gaat bij graficken
om 'schuiven en oprekken', "in- en uitzoomen' en ‘optellen en aftrek-
ken'.

meter waterhoogte Vlissingen !
3+ | |

2t - - - - - - === =7
TS |
o NAP

|
6 3 6 & 12 15 18 21 0 3
i el 6 aug - -7 aug

fig. 4

Deze grafiek (ig.4) geeft de waterhoogie in Vlissingen aan, zoals door
Rijkswaterstaat voorspeld voor doorsnce omstandigheden. Als de
omstandigheden veranderen, verandert ook de grafick. Een mogelijke
verandering In de situatic Is het aplreden van springvloed. De uttwi]-
kingen zijn dan zo'n 20 procent groter dan normaal. Voor de grafick
betckent dil dat deze In verticale richting wordt opgerckt. Als er cen
formule bij de graflek hoort, dan wordt de nicuwe formule 1,2 keer de
oude formule. In de tabel worden alle waarden vermenigvuldigd met
1.2,

Verschillende verbanden

In het dagelijks leven komen allerlel verbanden voor, veel meer dan
alleen lincaire en kwadratische. Verschillende vormen van groei lei-
den tot machtsverbanden en exponcenuiéle verbanden. Zo is het ver-
band tussen de toename van de lengte van de ribben van een kubus
cn de inhoud crvan een derdegraads verband. De grocl van kapitaal
bij rente op rente is exponenticel, net als de groei van de wercldbevol-
king. In het dagelijks leven doen zich cok allerlel periodicke ver-
schijnselen voor. Denk maar aan hartslag en aan de getfjdenbewegin-
gen.

In het leerplan komt cen breed scala van zulke verbanden voor.
Dat betckent dat de tweedegraads functic haar dominante plaats is
kewijtgeraakt, zij krijgl evenveel aandacht als andere verbanden. Het
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lineaire verband krijgt wel cen aparte behandeling. Veel verbanden
uit het dagelijks leven zijn immers lineair.

Op bladzijde 14 zagen we twee typen verbanden die in het oude leer-
plan nict voor zouden komen: een derdegraads verband en een ver-
band waarin ecen omgckeerde evenredigheid tot uildrukking komt.
Nict alle in het leerplan voorkomende verbanden kunnen beschreven
worden met cen formule. Dit is ook nict nodig: het kan ook in woor-
den of met een grafick. Iet volgende voorbeeld uit het experimentele
examen vbo/mavo C van mei 1991, gaat in zijn geheel over het glo-
baal omgaan met graficken (fig.5).

De volgende grafick geeft aan hoeveel water er (n de loop van een et-
maal bij een waterleidingbedrijf wordt afgenomen. Zoals je ziet vari-
eert die hoeveelheld water sterl:

waterverbruik in een etmaal

—% varbruik

|
T LI + LA T _l 1
6 B 10 12 14 16 18 20 22 24
— tijd
fig. 5
a Maak met behulp van de grafick een schatting van het totale ver-
bruik in dat etmaal.

Het waterleidingbedriif heeft veel liever dat het waterverbruik het hele
etmaal door ongeveer gelijk is.

b Hoe zou in dat geval de grafiek eruitzien? Ga er vanuit dat het to-
tale verbruik niet verandert. Teken in de figuur die grafiek erbij.

Om een gelifkmatiger verbruik te bevorderen voert het waterleidingbe-
drijf een nachttarief in. Van ‘s avonds 11.00 tot ‘s morgens 7.00 uur
wordt het water per m® goedkoper. Nadat het nachttarief een tijdiang
is uitgeprobeerd, maakt het bedrijf dagelifks een niewuwe grafiek. Hier
zie Je zo'n grafiek (fig.6).
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c Heeft de maatregel het bedoelde resultant gehad? Schrijf bij de
grafieke:
- of het verbruik regelmatiger is geworden
- of het totale verbruik veranderd is.

waterverbruik in een etmaal

—> varbruik

1000 m?
i :

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 =24
—> tid

fig. 6

Van ecn aantal soorten verbanden moeten leerlingen specificke ken-
merken en eigenschappen kennen, herkennen en kunnen gebruiken.
Bijvoorbeeld dat een vasle stap hoort bi] een lincair verband en cen
vaste factor bij een exponenticel verband.

Leeriingen van vbo cn mavo op D-niveau en havo/vwo moeten welen
dat bij cen exponentieel verband de formule y = ab™ hoort en omge-
keerd.

Een vierkant kun je vergroten door een schuin vierkant eromheen te te-
kenen (fig.7).

fig. 7

Als je dit een aantal keren achter elkaar doet, komt er een leuke teke:
ning {fig.B). Het kleinste vierkant heeft een opperviakte van 1 cm?.

17
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a Laat zien dat de opperviakies in dit plaatje een exponentiéle groei
vertonen.

b Welke formule hoort bi} de oppervlakie van het vierkant dat je na
n stappen krijgt?

fig. 8

Methoden en technicken

Dec keuze voor breed tocpasbare technieken heeft als consequentic
dat een aantal technicken die in het huidige leerplan een belangrijke
plaats innemen in het nicuwe leerplan niet of nauwelijks voorkomen.
Zo 13 bijvoorbeeld de abe-foermule haar belangrijke plaats kwijt ge-
raakt. Dit hangt ook samen met het {eit dat de tweedegraads functie
veel minder prominent in het leerplan aanwezig is.

Een variant van deze formule komt nog wel voor op de formule-
kaart dic lcerlingen op het eindexamen mogen gebruiken. Ze kunnen
deze dan gebruiken om bijvoorbeeld nulpunten uit te rekenen. Deze
formule is echter niet per se nodig. In vraag [ uit het volgende voor-
beeld kan het probleem ook met cen redenering bij een tabel worden
opgelost.

Deze vragen gaan over vierkanien die volgens een vast patroon op ruit-
Jespapier worden getekend. [lieronder staan drie voorbeelden (fig.9).

ng. 9

Bij elk vierkant wordt geteld hoeveel roosterpunten er op de rand lig-
gen. Zo ontstaat de volgende tabel:

18
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rangnummer aantal randpunten aantal inwendige punten

1 4 0
2 8 1
3 12 4

a Vul de tabel aan met de aantallen die horen bij de rangnummers 4
en 5.

b Is er een vierkant met 1991 inwendige punten?

Is er een vierlcant met 1992 randpunten?

d Maak een formule waarmee je voor elk rangnummer het aantal

randpunten lunt bepalen

Stel ook zo'n_formule op voor het aantal inwendige punten.

Is er een vierkant met evenveel randpunten als inwendige punten?

Waarvan komen er op den duur het meest: inwendige punten of

randpunten?

1]

0 S~ n

Het oplossen van vergelifkingen Is niet it het Jeerplan verdwenen.
Verspreid door het hele leerplan, vanaf klas 1, komen vergelijkingen
voor. Echter niet uitsluitend cerstegraads vergelijkingen en nict al-
leen in formulevorm. Dit heelt gevolgen voor de technicken die je
kunt gebruiken bij het oplossen. In het algemeen heeft het werken
met tabellen, graficken en formules een voorkeursrichting: van cen
(of meer) vrif in te vullen variabele{n) naar een resultaat. Het oplossen
van vergelijkingen komt meestal neer op het werken tegen deze voor-
keursrichting in. Het zijn ‘terugzoekvragen’.

De technicken dic je daarbij kunt hanteren zijn vaak van dit te-
rugzocken afgeleid. Terugzocken en vergelijken gebeurt niet alleen
met formules maar ook met graficken en tabellen. Leerlingen moeten
bijvoorbeeld graficken van twee of meer verbanden kunnen vergelij-
ken en vaststellen wanneer z¢ elkaar snijden. Vaak zal grafick of ta-
bel in combinatie met formule gebrutkt worden om oplossingen te
vinden. Ecn illustratic daarvan is eerder gegeven op bladzijde 14.

Het zocken naar de waarde van x waarvoor beide verbanden on-
geveer dezelfde waarde opleveren, gebeurt door terugzocken in tabel
en/of grafick. Het invullen in de formules is daarblj controlemiddel.
De nauwkeurigheld kan vergroot worden met de technick van het in-
klemmen. Deze technick is gebascerd op terugzocken en controleren
en is breed toepasbaar.

In de hogere leerjaren ligt de nadruk meer op technicken die gebrutkt

kunnen worden bij het werken met formules. Een voorbeeld van cen
breed toepasbare technick is de zogenaamde bordjesmethode.

19



LEERSTOFONDERDELEN

Ecn voorbeeld:

Zock een getal zodat:

3 .(getal - 47 + 7 = 55.

We pakken cen stuk eruit, dat is het bordje:

C——1+7=55
/] =48

na weghalen van het bordje zien we:
3. [getal - 4)% = 48.

Weer cen bordje leggen:
3+[1 =48
C =16
en dus:
getal - 41 = 16,
Dan volgl:
getal - 4) =4

(Of: (getal - 4) = - 4, maar dat even terzijde voor later).
Uiteindelijk:
detal = 8,

De bordjesmethodc elst:
* llel kunnen isoleren van een deel van de formule,
e llct onderweg tocpassen van de inverse bewerkingen.

Explicict is in het algebraleerplan vermeld dat vergelijkingen van het
type ax + b = ex+ d door leerlingen van vbo/mave D en havo/vwo op-
gelost moeten kunnen worden. Hierblj wordt dan een meer specifick
bij dit type horende technick gebrutkt.

Verschillen tussen de trajecten

B-traject

De leerlingen gebruiken wiskundige gereedschappen zoals ze die krij-
gen aangereikt. Zo is een formule vooral cen ding dat je vertelt hoc je
gemakkeljk fets uit kunt rekenen, maar omvormen van formules is
nict aan de orde. Ecn grafick levert informatie over een verband cn je
legt er informatic In vast, maar bewerkingen op graficken zijn nauwe-
lijks aan de orde. Voor het B-traject geldt, dat alle acliviteiten van
leerlingen verbonden blijven met de situatic waarin het oorspronke-
lijke probleem is gesteld.

De inhoud van het algebragedeelic van het B-traject is ruwweg te ty-
peren als de inhoud van de cerste twee leerjaren van het C/D-traject,
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waarbij ecn formeel onderwerp als redeneren met negatieve getallen
alleen binnen situaties aan de orde komt. Toegevoegd zijn enkele on-
derwerpen zoals ecnvoudige linealre vergelijkingen.

have/vwo-traject

In het havo /vwo-traject leren de leerlingen nict alleen de diverse wis-
kundige gercedschappen te gebrulken. Rellectic op dit gebrutk leidt
tot redencren over de achterliggende structuur. Zo is er in het havo/
vwo-traject veel aandacht voor het gebruik van de structuur van for-
mules bif het oplossen van vergelijkingen.

Het havo/vwo-traject mocet cr ook toc lefiden dat redeneringen over
formules los van een achterliggende situatie gemaakt worden. Een
argument om redeneren over structuur meer aan de orde te laten ko-
men is dat leerlingen aan het cind van het havo/vwo-traject cen beeld
macten hebben van wiskunde B.

Hier volgt een voorbeeld van ecn redencring dic alle genoemde trek-
ken in zich heeft.

(x - 5)% + 6 heelt als minimale waarde 6 voor x = 5, omdat (x - 5)* nooit
negatief wordt en voor x = 5 waarde 0 heceft.

Daarb{] wordt afhankelijk van de deelredenering cen bordje op (x - 5)°
cn op (x - 5) gelegd. De redencering (llustreert ook het gebruik van for-
melere taal en begrippen.

Ook wordt in het have/vwo-traject het begrip functic expliciet ge-
maakt en gebruikt. Dit in tegenstelling tot het C-traject, waar het
functicbegrip implicict blijft. Ook de begripsvorming rond getallen is
uitgebreider dan in het C-traject: zo moet door havo/vwo-lecrlingen
¥2 opgevat kunnen worden als cen getal. Voor C/D-lecrlingen is het
vooral ecn bewerking dic nitgevoerd wordt op het getal 2.
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Meetkunde

Inleiding

Net zoals bij de andere leerstofonderdelen heeft de keuze voor realis-
tisch wiskundeonderwijs consequenties voor het onderdeel meetkun-
de. Er wordt ultgegaan van situaties uit de ruimte om ons heen. BY
het onderzocken en verkennen daarvan ontmocten we een aantal
problemen.

Zo 1s er de vraag hoe we rulmtelijke situaties, met behulp van te-
keningen kunnen weergeven en welke van die manieren voor de op-
lossing van cen bepaald probleem de meest adequate Is. Dil soort
vragen heeft geleld tot cen declgebied, dat we kijkmectkunde hebben
genoemd,

Verder ontstaat bi] het verkennen en onderzocken de vraag op
welke manieren we plaatsen In de wereld om ons heen kunnen bepa-
len, verschillende plaatsen van clkaar kunnen onderscheiden en hoe
we de onderlinge ligging van plaaisen kunnen vastleggen. Hiervoor is
het onderdecl plaatsbepalen ontworpen.

Hebben we met methodicken uit kijkmeetkunde en plaatsbepalen
cenmaal allerlel delen van de ruimte vastgelegd, dan kunnen we die
delen zelf verder onderzocken. Dat geelt dikwijls aanleiding tot het
onderscheiden van bepaalde vormen en figuren. Ook kunnen we bij
het verkennen van de ruimte problemen tegenkomen die via meten
en rekenen opgelost kunnen worden.

De leerstof uit de declgebieden plaatsbepalen, vormen en figuren
en melen en rekenen komt in grote trekken overeen met die uit het
oude leerplan. Dat is ook begrijpelijk, want er mocet immers met wis-
kundige objecten {figuren. hocken, lijnstukken, alstanden, lengte,
oppervlakte, enz.) gewerkt worden. Alleen de aanleiding om met de
objccten aan het werk te gaan 1s vaak anders dan vroeger. De meet-
kunde is vooral gericht op praktisch gebruik.

Hieronder zullen we wat verder ingaan op de deelgebieden kijkmeet-
kunde, vormen en figuren, plaatsbepalen en rekenen en meten.

Vlakke meetkunde en ruimtemeetkunde niet scheiden

Uit het voorgaande zal duidelijk zijn, dat het nict noodzakelijk, zclfs
nict wenselijk is cen strikie scheiding aan le brengen tussen wat tot
nu toe (de) ruimtemectkunde en (de) viakke mectkunde is genoemd.
Mectkunde die viak lijkt, komt vaak voort uit het verkennen van de
ruimte en andersom kunnen resuliaten uit het onderzock van vliakke
figuren weer aanlelding zijn verder in de ruimte Le kijken. Dit geldt
ook als In de latere leerjaren, vlakke en ruimtelijke figuren van meer
abstracte aard los van de reéle ruimte onderzocht worden.

Bij het onderzoeken van cen ruimtelijk object kan het bijvoorbeeld
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nuitig zijn een of meer doorsneden ic bestuderen. Zo'n doorsnede is
cen vlakke figuur. Bij het bekijken van een paar doorsneden kan het
{dee ontstaan kleine variatics in de vlakke figuur aan te brengen en
daarvan te onderzocken of de veranderde figuur ook weer een door-
snede kan zijn van het oorspronkelijke object. Op deze manier s er
cen duidelijke relatie tussen ruimtelijke en vlakke figuren.

Werken met concrete materialen

Bij het verkennen van de rulmte Is het om verschillende redenen be-
langrijk dat leerlingen met concrele materialen werken. Een van de
redenen {s, dat het werken met concreet materiaal voor de meeste
leerlingen, zeker in de beginjaren van het voorgezet onderwifs, moti-
verend is.

Een andere reden is van meer lecrpsychologlsche aard. Doordat
leerlingen allerlel ruimtelijke modcellen bouwen, bekijken en ermee
manipuleren, krijgen ze een uitstekende gelegenheid hun ervaringen
in de reéle ruimte om te zetten in meer hanteerbare vormen. Niet alle
leerlingen hebben op jonge leeftijd dezelfde ervaringen met activitel-
ten als spelen met blokken, mozaick, vouwen, knippen, plakken,
overtrekken en natckenen. Het ruimtelijk voorstellingsvermogen is
bij twaalfjarigen daardoor zeer verschillend. Hel is daarom goed alle
leerlingen gelegenheid te geven nog cen tijd concrect bezig te zijn.
Daarblj mocten zij argumenteren, vergelijken, meten, vergroten en
verkleinen. En, wat het belangrjkste is, zi] moeten zichzelf een voor-
stellling vormen van wat zif {n de reéle ruimte ervaren hebben. Dit
soort activileiten moeten zij ook uitvoeren als zij tekeningen maken
van ruimtelijke situatics, maar dat is weer cen probleem apart. Door
het werken met concrete materfalen kunnen zij zich veroorloven over
ruimtelijke situaties na te denken en zich daar cen beeld van te vor-
men zonder daarbij ook nog na te moelen denken over de manier
waarop zif de vlakke lekening moeten maken.

fig. 1
Het ruimtelijk interpreteren van cen viakke tekening is cen vaardig-
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heid die aangeleerd moet worden. Didactisch gezien is het werken
met concrete materialen een tussenstap tussen het maken van (men-
talc) voorstellingen en het weergeven daarvan In een tekening.

Veel mensen vinden het niet eenvoudlg zich bij figuur 1 een kubus
voor te stellen. Ecn model van cen kubus geclt stcun bij het interpre-
teren van dit soort tckeningen.

Deze concrete activiteiten zijn geen doel op zich. Ze zijn uitgangspunt
voor construeren, berekenen en redencren. Deze motorische activi-
teiten mocten gepaard gaan met mentale activiteiten, knippen cn
plakken moeten denkaclivitelten uitlokken. Ulteindelijk gaat het
crom dat leerlingen in staat zijn zelf te besluiten of concreet handelen
nuttg of nodig is.

Kijkmeetkunde

Onder kijkmeetkunde verstaan we het gebied van de meetkunde dat
zich speciaal bezighoudt met de relatie tussen afbeelding en werke-
lijkheid en de rol van het kijken daarbij. De ruimtelijke werkelijkheid
wordl vaak fn vlakke tekeningen weergegeven. Kort gezegd gaal het
om Ickenen wat je zilet en om je kunnen voorstellen wat cr s gete-
kend. Dat z{jn twee zaken dic je als leerling moct leren. Je kunt dat
nict vanzell. Er worden verschillende mectkundige technicken ge-
bruikt, die ook in andere tocpassingen van de meetkunde voorko-
men. Bijvoorbeeld het maken van verschillende aanzichten en het
uitvocren van bepaalde constructies, De kijkmeetkunde is geen gei-
soleerd gebled, maar verweven met de andere mectkundconderwer-
pen.

Laler en op een meer abstract niveau kan het leiden tot het bestu-
deren van verschillende projectiemethoden, zoals loodrechte projec-
tic en perspecticf.

Om tot cen nauwkeuriger afbakening t¢ komen nemen we cerst één
typische kijkmeetkunde-opgave onder de loep fig.2). De opgave be-
staat ull cen schetsmatige tekening van twee kamers en ecn tuintje.
Er zijn twee personen aanwezig, in clke kamer één.

Gevraagd wordt in feile naar het gedeelle van de tuin, dat beide
personen kunnen zien. In de terminologic van de opgave: waar kan
het roodborstje zitten zodat jij (op de deurmat) en je vriendin {in de
rechter kamer) het allebei kunnen zien.

Jif staat op de deurmat, je vriendin zit op de zwarte stoel.
‘Kijk, een roodborstje in de tuir’, zegt je vriendin. Je kijkt en ziet het
ook.

> Waar in de tuin kan het roodborstje dan zitten?
> Kleur dat siul rood.
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fig. 2

Dce opgave s gebruikt in cen derde klas; de leerlingen hadden al cer-
der opgaven onder ogen gehad waarbi} de oplossing gevonden wordt
door ljnen te trekken vanuil cen op de tekening aangegeven oogpunt.
In figuur 3 is cen uitwerking van de opgave te zien.

et gebled wordt bepaald door rechte lijnen vanuit het oog van de kij-
kende personen te trekken; de lijnen lopen julst langs de rand van
het raam.

Op het cerste gezicht is dat allemaal tamelijk cenvoudig. Er blijkt
echter méér achter te zitien dan ltjnen trekken alleen. Dat bleek toen
gevraagd werd of het roodborstje inderdaad bij X zichtbaar zou zijn.
Een leerling zei: 'Nee, want dan zit ie onder het raam.’

Volgens cen andere leerling kon het wél, want ‘misschien is hel wel
zo'n raam tot op de grond; op zo'n plattegrond is dat niet te zien.

Ook al is dat nict explicict in de opgave gesteld, hel verband tussen

cchie ruimte en viakke afbeelding werd erbi] betrokken. Een derde
leerling had eerst niet goed uit de tekst bij de opgave begrepen dat ze
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zich ook In het standpunt van de vriendin In de rechter kamer mocest
verplaatsen. Toen ze dat later wel begreep zei ze: ‘Oh, en dan moct je
dat kruisen.’ De essentie van de opgave was daarmee uitstckend on-
der woorden gebracht: het gaat om cen construelic waarbif gegevens
vanuit twee standpunten gecombineerd worden.

fig. 3
Aan de hand van hel voorbeeld geven we nu zes elemenien aan die
voortdurend in de kijkmectkunde terugkeren. Enkele ervan corres-

ponderen met wiskundige begrippen, andere meer met meetkundige
activiteilen.

De kijilijn
De kern van de constructie in het voorbeeld is het teckenen van cen
lijn, vanuit cen oogpunt. Blijkbaar heeft kijken vanuit cen oog langs

de vensterrand fets met rechte lfjnen te maken. We noemen deze 1ij-
nen vanuit het oog voortaan kijklijnen.

De rol van het standpunt

In het voorbeeld werd vanuit twee standpunten gekeken: vanafl de
deurmat en vanaf cen stoel in de rechter kamer. Vanuit verschillende
standpunten worden dingen verschillend gezien. Het lijkt ecn triviale
opmerking, maar de precieze ultwerking ervan geeft aanleciding tot rij-
ke meetkunde.

Kiflchoeken

Het zichtbare gebted werd ingeklemd door twee kijklijnen. De wijdte
van zo'n gebied wordt bepaald door de hock die twee lijnen maken in
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het oog. Zo'm hock heet cen kijkhock. Kijkhocken hebben ook te ma-
ken met hoe groot lets cruitziet; het gaat daarbij om de *hock waar-
onder je fets ziet'.

Aanzichten en verklaringen

In het voorbeeld werd getekend in cen bovenaanzicht van de situatie.
Vaak zullen ook andere aanzichten cen rol spelen. Als er vragen zou-
den worden gesteld die met de hoogle van het raam te maken hebben,
zou cen zijaanzicht geschikter zijn. Aanzichicn van situaties, maar
ook van losse objecten zjjn middelen, waarmee verklaringen van ver-
schijnsclen rond het kijken worden gegeven. Ze worden ook tocgepast
om ruimtelijke objcctien met viakke afbeeldingen te beschrijven.

Afbeeldingen in soorten

In het voorbeeld bewceerde cen leerling: de hoogte van het raam is op
de plattegrond nict te zien. Daarmec wordt in feite vasigesteld dat bij
het albeclden van de ruimte op cen tekening informatie verloren gaat.
Hoe het afbeeldingsproces verloopt, bepaalt wat nog wel en wat niet
te zicn is. Kijkmeetkunde gaat daarom ook over de relatic tussen
ruimie en de afbeelding, over de technick van het afbeelden zelf en
over de soorten albeeldingen die gebruikelijk zijn.

Constructies

In het voorbeeld werd een gebied bepaald door vier lijnen te tekenen
die elk door twee gegeven punten gingen, namelijk een oog en een
raamrand. Ilet is typisch wat in de traditioncle meetkunde cen con-
structle wordt genoemd.

Hel interessante van kijkmeetkunde is, dat zij op allerlel niveaus van
abstractic kan worden uitgevoerd. In bovenstaand voorbeeld werd er
van de leerlingen ecn behoorlijk niveau gevraagd. Ze moesten zich de
situatie al helemaal voorstellen en daarbij twee verschillende stand-
punten aannemen. In het ene geval moesten zjf zich voorstellen dat
ze vanuit de deurmat of vanuit de stoel naar het roodborstje keken:
in het andere geval moesten 2] zich voorstellen dat zij zelf, van bo-
venaf naar de situatie keken.

Bil het beginonderwijs kunnen leerlingen dergelljke ervaringen
ook in werkelijkheld meemaken: zelf naar cen rijtje blokken kijken,
zell van bovenaf naar cen medeleerling kijken, die naar blokken kijkt.
Op hoger niveau kunnen lecrlingen bepaalde aanzichten aangeboden
krijgen en zich daarbij cen werkelijkheld voorstellen. Of leerlingen
kunnen een foto in handen krijgen van cen vliegtuig dat laag over de
daken schijnt te scheren en cr kan gevraagd worden uit te rekenen
hoe hoog dat vliegluig vliegt bij gegeven lengte van het vlicgtuig,
breedte van de straat, hoogle van de huizen.
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Meetkunde over vormen en figuren

Eén van de doclen binnen dit gebied van de meetkunde is het herken-
nen van verschillende meetkundige vormen in objecten en viakke fi-
guren en patronen die in de werkelijkheid voorkomen. lict gaat daar-
bij zowel om ruimtelijke als om vlakke vormen. Redeneren en con-
strueren zijn belangrijke activiteiten in dit onderdeel van de
meetkunde. Het esthetische aspect krijgt ook veel aandacht. Voor we
apart ingaan op vlakke ¢n rulmtelijke vormen en hun samenhang ge-
ven we eerst een voorbeeld uit één van de experimentele examens uft
1991 (fig.4).

fig. 4
Viakke vormen

Bij dit onderdeel komen onder meer de volgende activitelten voor:

* Hetin de werkelijkheld kunnen aanwijzen van symmetricén [sple-
gelsymmetrie en draalsymmetrie) en herhalingen (perfodieiteit).

* Ultspraken docn over verschillende vormen, over clgenschappen,
zljden en hocken.

Hierby) hoort ook het classificeren en benoemen van verschillende

vlakke vormen. Daarbif gaat het vaak om op gebruiksniveau te kun-

nen beschrijven en Indelen. In cen dergelijke context zijn cen vierkant

en cen rechthoek verschillende vormen.

Bij het werken aan dit onderdeel vinden wij het noodzakelijk dat de

leerlingen vanaf de cerste klas de situatics zo aangeboden krijgen dat

ze ook beter om zich heen gaan kijken, oog krijgen voor esthetische

aspecten bij patronen en omamenten. Dat ze leren kijken en leren

verwoorden wat ze zien: welke vormen, welke regelmatigheden.

Ruimtelijke vormen

tlet verkennen van ruimtelijke figuren gebeurt aan de hand van ob-
Jecten uit het dagelijks leven, bijvoorbeeld verpakkingen, gebruiks-
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voorwerpen, objecten {n en rond huis en objecten In en buiten de
stad, Het is nict de bedocling dat de voorwerpen alleen getypeerd wor-
den naar vorm; ook aspecten als mool, stevig en functioneel kunnen
er bij betrokken worden.

Hoe kun je van (platte) materlalen ruimtelijke voorwerpen of figu-
ren maken? Hoe zitten ruimteljke voorwerpen of figuren in elkaar?
Deze vragen kunnen gesteld worden zowel aan de hand van concreet
materiaal als aan de hand van foto's en tekeningen.

Viakke vormen bij ruimtelifike objecten

Zoals cerder opgemerkt worden het vlak en de rulmte nict apart be-
handcld. Door afwissclend le werken met plaatjes (tweedimensio-
naal), ruimtelijke objecten (driedimensionaal) en mogelijke doorsne-
den (tweedimenstlonaal) wordt het ruimtelijk voorstellingsvermogen
geoefend. Vaak geven ruimtelifke objecten aanleiding tot het bestu-
deren van vlakke vormen. Eén van de manieren waarop dit gebeurt
is door het bekilken van vlakke doorsneden in ruimtelijke vormen.
Het werken met doorsneden is een veel tocgepaste technick in andere
vakgebieden, zoals biologic, aardrijkskunde, architectuur. Daar wor-
den doorsneden gebruikt om inzicht te krijgen in de structuur van
ccn bepaald object en om te verkennen hoe icts van binnen in elkaar
zit. Door te werken met doorsneden komen twee aspecten van de
rutmtemectkunde aan bod:

¢ llet herkennen van ruimtelifke voorstellingen in platte plaatjes.

e llet zicn van (snijjvlakken In ruimtetijke objecten.

1 3
2
4
fig. 5
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Dit kan aan de hand van twee typen opdrachten:

s Gegeven cen voorwerp on cen snijrichling, gevraagd de doorsnede
op cen bepaalde plaats. Hierblf wordt ook aandacht besteed aan
loodrecht op clkaar staande doorsneden.

Wat zie je als je een appel door het steeltje doormidden snijdt?

Maak een tekening,

Je kunt een appel ook anders doorsnijden. Bijuvoorbeeld loodrecht op

de vorige snijrichting. Maak een tekening van zo’n doorsnede door het

midden van een appel.

* Gegeven: één of meer doorsneden van cen object, bepaal de snij-
richting en de plaats waar gesneden is (fig.5).

Hiervoor zie je vier doorsneden van een tulband.

Leg van elke doorsnede uit hoe je die kunt krijgen.

Geef hierbif steeds aan {in woeorden of in een plaaije) waar je moet snij-
den en in welke richting.

in dit verband kamen ook parallelle doorsneden voor. Het gaat dan
over het al of niet veranderen van de vorm van de doorsneden. Hicrop
wordt doorgegaan bij het werken met de kubus.

NN

fig. 6
Je ziet hler een kubus (fig.6). De lijnen geven de plaats aan waar de

kubus doorgesneden wordt,
Welle vormen krijgen de doorsneden? Teken er cen.

Plaatsbepalen

In de dagelijkse praktijk worden plaatsen op allerlet manieren aange-

duid. Bijvoorbecld:

* Neem bus 53 vanal station Wezerhorst. Stap uit bij halte Cude
Aa. Ga de brug over, dan links en de derde straat rechts. Je moct
zijn op 312 (derde verdieping).
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* Bij de tandarts:
Tweevlaksvulling in 3.6, noodvuliling in 2.2. Pas op met kauwen
links!
s Adres: van Breestraat 194, 1071 ZZ Amsterdam.
Opzocken In de zakatlas Amsterdam van Falkplan levert:
Breestraat, Van: 21 A3, d.w.z.: kaartje 21, vak A3.
* Voor wercldrelzigers:
Port Louise (Kerguclen, Indische Occaan) ligt op 49.10° Z,
69.20° O.
e In Nederland staat de zon in junt op zijn hoogst in zuidelijke rich-
ting op 61°.
Plaatsbepalen komt veel voor, Er zijn allerlei systemen voor, afhan-
kelijk van de situatie. Soms wordt gebruik gemaakt van tellen (blok-
ken op een kaart), in andere gevallen wordt gewerkt met grootheden
zoals afstanden en hocken. Wij willen ook de praktische kant scrieus
nemen, omdat het gaat om middelen dic federcen moct kunnen han-
teren. De voorbeelden bij het onderdecl] plaatsbepalen zijn niet alleen
bedocld als opstapje naar het wiskundige werken met codrdinaten,
maar zijn ook doel op zich.

Blokken en punten

Plattegronden werken vaak met een alfabetische namenlijst en cen
blokaanduiding. Er staat bijvoorbeeld C3 achter de straat dic je
zockt. De kaart is in bloktken verdecld en langs de rand staan Cen 3
tussen lijnen. Het is cen voorbecld van plaatsbepalen met behulp van
nummering. Het is cen indelingssystcem waar met grove stappen
wordt gewerkt, als het blok gevonden is, moct de straat nog gevonden
worden. Door met afstanden te werken in plaats van genummerde
aanduldingen kan op een kaart precies één punt aangegeven worden.
Dan staan de getallen precies ép de lijnen.

et is van belang dat leerlingen belde methoden in geschikte tocpas-
singen tegenkomen en dat ze ze goed van clkaar leren onderscheiden.

Opernlijke en verborgen codrdinaten

Cobdrdinaten op cen kaart zien cruil als een lijnenstelsel. In sommige
praktische situaties is zo'n lljnensielscl er nict en moct er toch een
plaats bepaald worden uit twee gegevens. Een voorbeeld daarvan 1s:
Vanaf een schip zie je twee vuurtlorens, één In de kompasrichting 90°
en de tweede In de richting 200° Om de plaats van het schip te be-
palen moet Je zelf op een kaart lijnen trekken vanuit de vuurtorens {n
de juisle richung. Het snijpunt van die twee lijnen is de positle van
het schip.

Globaal en puntsgewijs

Je kunt op twee manicren tegen cobrdinaten aankijken. Om dat dui-
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delijk te maken nemen we de aarde als voorbeeld. De cerste manier
is dat Noorderbreedie en Oosterlengle opgevat worden als hocken
vanuit het middelpunt van de aarde. De andere, globale manier is kij-
ken naar het netwerk van cirkels op de bol. Bij veel oriéntatieproble-
men is Juist dic globale aanpak nodig. Bij de positicbepaling van het
schip hierboven moct Je cerst alle punten met kompasrichting 90° te-
kenen. Op meer clementalr niveau: cen kaartje voor de plaats in het
thealer geeflt ook cerst ‘rij zoveel'. Bif hel leren werken met cobrdina-
ten moct deze globale benadering nict uit hel oog verloren worden.
Daarnaast moel er natuurlijk ook aandacht zijn voor het precies be-
palen van cen punt, zoals dal al gebeurde in het oude leerplan.

Plaatsbepalen vanuil je eigen standpunt

Iemand de weg wijzen s vaak cen aancenschakeling van mededelin-
gen, zoals: loop dric blokken, dan linksaf en weer twee blokken ver-
der. Hel gaatl hicr om relatieve plaatsaanduidingen, steeds athanke-
lijk van de plaats waar de reiziger zich op cen bepaald moment be-
vindt.

In een klasscsiluatic zou je cen wegwijzer kunnen maken die precies
aangeelt waar ledercen woont: In die richling ¢n 26 ver. Steeds wordt
ccn positie aangegeven mel behulp van afstand en richting. In feite
hebben we dan te maken met pooleoirdinaten.

Richting en kompas

Aan het begrip richting zitien ook een paar lastige kanten, want wat
is cigenlijk ‘naar het noorden'? Rondlopen met cen kompas in de klas
maakt dufdelijk dat het nict cen plaats vlakbij is. Het is nuttg om
apart aandacht ic besteden aan de relatic tussen richting en evenwdj-
digheid. Het volgende experiment kan daarbij helpen.

Als alle leerlingen in de klas naar een plantje in de vensterbank wij-
zen (ig.7a), staan de armen zo:

i s
I\ \\. ]
AN

! /

fig. 7a Ag. 7b
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Als ze allemaal naar een kerktoren héél ver weg wijzen, zijn de armen
bijna evenwijdig (fg.7b).

Richtingen op aarde

Hoe moet je het begrip richting op aarde cigenlijk hanteren? Binnen
cen klein gebled, zoals cen stad, cen provincic of Nederland, kun je
nog wel spreken van cen richting en daarbi] aan evenwijdige lijnen
denken, maar op de aardbal gaat dat nict meer.

Om dan de richting van plaats A naar plaats B te vinden, moct je te-
rug naar de vraag: wat Is de kortste alsland: van A naar B? Op cen
globe is die te vinden door cen clastickje van A naar B te spannen.
Wiskundig gezien hebben we te maken met hel begrip grooteirkel,

In tocpassingssituatles speelt de grootcirkel cen belangrijke rol bij
het uitzetten van koersen voor vlicgtulgen en schepen op aarde en
voor het vinden van de juiste richting naar Mckka, de richling waarin
door Islamicten vijf keer per dag gebeden wordt. Ons wercldbeeld is
sterk bepaald door de wereldkaart. Zo zien we makkelijk in dat de
kortste weg van Amsterdam naar de Noordpoeol via de meridiaan
loopt. Veel lastiger is het om je voor te stellen dat de kortste viiegroute
van Amslerdam naar New York nict via cen paralleleirkel loopt en op
cen wereldkaart dus met een boogje loopt.

Meten en rekenen

Bij dit onderdec] kunnen we twee sooricn activiteilen onderscheiden:
* Acliviteiten die te maken hebben met het leren kennen en verwer-
ken van maten.
* Activiteiten die te maken hebben met het berekenen van allerlei
mectkundige grootheden,
Vanzelfsprekend bestaat cen stevig verband lussen beide, denk maar
aan het bepalen van de prijs die betaald moet worden om vioerbedek-
king in cen raar gevormde kamer te leggen. Daarbij mocten allerlei
verschillende activiteilen worden uilgevoerd: werken met schaal, vor-
men herkennen, geschikte methode of formule kiczen om oppervlakte
te bepalen, omrekenen in andere eenheden, niet alleen metrische
[van cm naar vierkante meter), maar ook bijvoorbeeld van oppervlak-
{cmaten naar geld.

Meten

Bij maten kunnen we drie soorten activiteilen onderscheiden: het
meten zelf, het leren kennen en gebrutken van referenticmaten en het
leren kennen en gebruiken van standaardmaten. Het gaat niet alleen
om het meten met behulp van cen centimeler, cen litermaat, cen gra-
denboog of welk ander instrument dan ook,
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Belangrijk zijn ook het vergelijken van verschillende maten, aflezen
van cen schaal, Interpoleren en het kiczen van de juiste nauwkeurig-
held in verband met de context.

Referenticmaten zijn nicuw in het leerplan. Ze zijn cen logisch gevolg
van het zoeken naar prakiische en realistische wiskunde. Referentie-
maten zijn persoonlijke maten. Steeds is er cen koppeling van cen
maat aan ccn bestaand object of ervaring. ledereen kent wel een paar
van dit soort maten.

lemand was aan het breien. Op zeker ogenblik vroeg zij zich af hoe ver
zif gekomen was. Zif paste een aantal malen haar handpalm langs het
brelwerk. Dat ging vier maal en nog een stukje. Zijf wist toen dat zjj al
meer dan 40 cm had gebretd.

‘Laten we deze wandeling doen, die is 14 kilometer. Daar doen we dus
een uur of drie over.” De persoonlijke maat is hier de ervaring dat je in
een uur ongeveer vijf kilometer loopt.

Je vertelde me hocveel hectare dat stuk land is. Dat zet me niets, maar
toen Je erbif vertelde dat dat ongeveer vier voetbalvelden is, kon itk me
de grootte goed voorstellen,’

Standaardmaten zijn cenheden, die door mensen onderling algespro-
ken zijn. zoals meter, kilogram, sccande. Uit de standaardmaten wor-
den andere maten afgeleid en samengesteld.

Bij algcleide maten denken we aan centimeter, kilometer (afgeleid uit
meter], gram, ons, ton (algeleld uit kilogram), minuot, vur, maand
{afgeleid vit seconde). Uit het laatste voorbeeld blijkt al, dat de aflel-
ding In veel gevallen kunstmatig is. Formeel is de seconde de alge-
sproken siandaardmaat. In de praktijk gaan we liever uit van maten
zoals cen uur of cen Jaar.

Voorbeelden van samengestelde maten zijn opperviakte en inhoud.
Voor de mectkunde zijn dat de belangrijkste.

Opperviakic komt in het dagelijks leven veel voor, maar lang niet al-
tijd als ‘opperviakte is lengte keer breedie’. In de praktijk en ook in de
wiskunde bestlaan er ook andere technicken om de opperviakte e be-
palen, technicken zoals: vervormen van cen figuren door samenne-
men, verschil nemen, verknippen, verschuiven en combinaties hier-
van,

Uit die technicken kunnen oppervlakieformules voor verschillende
vormen worden algeleid. Vaak gaat het niet om cen bewljs, maar om
hel aannemclijk maken van een formule. Soortgelijke opmerkingen
gelden voor inhouden.
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Door knippen en anders samennemen kan beredeneerd worden, da
de opperviakte van een driehoek de helft is van de opperviakte van eer
rechthoek met dezelfde basis en dezelfde hoogte (fig.8).

fig. 8

Door een cirkelschijf in een voldoend aantal sectoren te verknippen er
die sectoren anders te leggen kan aannemelijk gemaakt worden, dai
de opperviakte van een cirkel even groot is als die van een rechthoeh
met als zijden: de halve cirkelomtrek en de cirkelstraal (fig.9).

6 W

fig. 9

Een cilindervormige doos is volgepakt met lange lucifers om de haare
aan te steken. Als de cilinder vol is, is de inhoud ongeveer even groo
als de inhoud van alle lucifers samen.

Elke lucifer is een lang blok, waarvan de inhoudsformule bekend is
grondvlak maal hoogte, Het grondulak van elke lucifer is een klein vier
kantje. De cilinder is zowat even hoog als de lucifers en de oppervlakte
van het grondvlak is zowat even groot als de tolale opperviakte var
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alle grondulalges van de lucifers. De inhoudsformule van een cilinder
is dus {nacar alle waarschijnlijkheid) ook grondvlak maal hoogte
(fig.10).

{Uit: Exnct, deel 3, Mculenhof Educaticf bv, Amsterdam 1989, pag.99.)
fig. 10

Rekenen

In het voorgaande ging het over berekeningen met maten. Berekenin-
gen en redencringen met behulp van figuren komen ook aan bod. In
het bijzonder gaat het om berckeningen met behulp van:

* cvenwijdige lijnen om hocken le berekenen:

vergrolen en verklelnen van figuren om lenglen te berckenen;
stelling van Pythagoras;

goniometrische verhoudingen:

andere redeneringen.

We kunnen daar kort over zijn, want de onderwerpen zelf zijn nict
nicuw, de aanpak {s soms anders.

Bfj vergroten en verkleinen spelen verhoudingen cen belangrijke rol.
Als cen figuur door vergroting of verkleining uit cen andere figuur is
ontstaan, kunnen bif voldoende gegevens andere lengten of hocken
worden berckend. Dat kan met behulp van verhoudingen, maar ook
door gebruik te maken van vergrotingsfactor en soms van schaal. Ge-
vorderde leerlingen welen dat het in alle gevallen eigenlijk om hetzelf-
de gaat. In de leerplannen hebben wij het woord ‘gelijkvormig’ bewust
vermeden. Dat woord kan verwarring wekken, zeker voor de zwakke
leerlingen, omdat het zo dicht ligt by de uitdrukking ‘gelijke vorm® uit
de dagelijkse taal. Veel lecrlingen hebben er moeite mee te begrijpen
dat bijvoorbecld niet alle rechthocken gelijlvormig zijn. De termen
‘vergrolen’ en ‘verkleinen® sluiten veel dichter aan bij het dagelijkse
taalgebruik.
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DANANANN

Bij berckeningen van hocken en lengten in rechthockige drichoe
ken denken we in de eerste plaats aan de tangens. Voor de D-leerlin
gen en de leerlingen van havo en vwo denken we ook aan de sinus e
de cosinus. In felte gaat het weer om verhoudingen, maar de technic
ken die erblj worden gebruikt zijn toch anders.

In het leerplan is geen plaats ingeruimd voor de cosinusregel
de sinusregel. Ze komen in de praktijk niet veel voor. Alleen bij be
paalde beroepsvakken kunnen ze handig zljn en In dat geval kunne
studenten van de betrokken beroepsapleidingen ze gemakkelijk erb
leren. Het afleiden van de formules kan ecn aanleiding zijn tot theo
retische verdieping, maar dat hoort meer in de derde of vierde kla
vwo thuls. De sinusregel kan dan in verband gebracht worden met d
straal van de omgeschreven cirkel van een drichock en de cosinusre
gel met de stelling van Pythagoras en de cosinus van stompe hocken

Samenhang

Zoals in de inleiding al opgemerkt, hangen de gebleden kijkmeetlun
de, mectkunde van vormen en figuren, plaatsbepalen en metenenre
kenen sterk samen en overlappen ze elkaar gedeeltelik.

In voorgaande beschrijvingen {s aan de samenhang geen aandach
besteed, Vaak ligt die zo voor de hand dat de lezer de samenhang ¢
gemakkelijk in zict. Hier willen we toch nog fets van de samenhan
illustreren aan de hand van cen opgave ult het experimentele exa
men.

MANNNNN

AO cm

120 cm

TR, S o

—

fig. 11
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lemand heeft in een tuin een rozenboog gezien en wil er zelf ook een

maken. Zo'n boog wordt gemaakt van staaidraad.

In figuur 11 zie je een schets van zijn boog.

25. Bereken de lengte van de spijlen die gebrutkt zijn voor de loruis-
vormige dwarsverbinding.

In dit voorbeeld komen aspecten van de kijkmeetkunde aan de orde

als gevraagd wordt het zijaanzicht te tekenen. Ook gaat het, al is het

misschicn zijdelings, over vormen en figuren, zcker daar waar de

vorm van de rozenboog wordt beschreven. Eigenschappen van de cir-

kelvorm worden onder meer gebruikt bij het berekenen van de hoogle

van spijlije 8. Verder wordt er nog meer gerekend waarbij onder an-

dere ook de stelling van Pythagoras gebrufkt wordt (fig.12).

Op de biflage is het vooraanzicht van de boog getekend. IHet gebogen
gedeelte in het vooraanzicht heeft de vorm van een halve cirkel. De
spijijes zijn eerlijk over de boog verdeeld. In het rechte stuk is de af-
stand tussen de spijltjes steeds 30 em.
26. Bereken de lengte van de spijflen die gebruikt zijn voor de loruis-
vormige dwarsverbinding.
27. Op de blijage zijn de spijltjes genummerd.
Bereken hoe hoog spijitje 8 boven de grond is.
28. Hoeveel staaldraad is er voor de hele rozenboog nodig?

i
Y

e

Mg dat waledy
ingegraven

fig. 12
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Rekenen

Inleiding

Ecn van de nicuwe onderdelen van het leerplan wiskunde Is het re
kenen. We gaan in op de vraag waarom het rckenen weer lerug is b
het voortgezet onderwils. Daarna beschouwen we de situatic In he
basisonderwljs en de gevaolgen die dat heell voor de inhoud van he
rekenen in het nicuwe leerplan. Vervolgens wordt die inhoud kort be
sproken. Aan de hand van examenopgaven laten we zien op welk
manier z¢ op het eind van mavo/vbo met clkaar samenhangend te
rugkeren. Ten slolte beschrijven we verschillen tussen de verschillen
de niveaus.

Waarom rekenen?

Rekenen is In het nieuwe leerplan voor wiskunde cen van de nicuw
leerstofgebleden. Er is cen aantal redenen om dit onderdec] op te ne
men.

In het dagelijks leven is rekenen cen onmisbare vaardigheid. Ever
nagaan wat cen artikel met 25 procent korting kost. Schatten of je ge
nocg geld bij je hebt om de boodschappen af te rekenen, Ultrekene
hoe lang je relstijd Is en plannen hoe laat je dan van huis moct gaan
ledercen heelt met dergelijke situaties te maken.

Binnen het voortgezet onderwijs «clf zijn ook redenen te vinde
om aandacht aan rckencn te besieden. Binnen de wiskunde, maa
ook In veel andere schoolvakken is rekenen een veel voorkomende ac
tiviteit. Dit geldt ook voor het vervolgonderwijs, in de diverse richtin
gen van het middelbaar beroepsonderwijs [mbo) komen allerlei re
kenactiviteiten voor. Ook in de examenprogramma's van wiskunde ;
en B van havo en vwo wordt meer dan vroeger cen beroep gedaan o)
de rekenvaardigheld. Dit hangt samen met de veranderingen in d
richting van cen meer realistische wiskunde.

Situatie in het basisonderwijs

Lang nict alle rekenonderdelen die op de basisschool aan de orde ko
men, worden aan het eind van groep 8 door alle Ieeriingen beheerst
Zie onder andere de Periodicke Peiling van hel Onderwijsnivear
(PPON) uit 1987. Dat geldt wel voor de basisvaardigheden opteller
afirckken, delen, vermenigvuldigen en cijleren. Problemen zitlen b
het schattend rekenen en bij de onderwerpen breuken, decimale ge
tallen, verhoudingen en procenten.

De leerlingen die de basisschool verlaten, verschillen niet allee:
in niveau, er zijn ook grote verschillen In de manicr waarop ze hebbe:
leren rekenen. Sommige leerlingen hebben leren rekenen volgens ee;
mechanistische methode. Mcestal betckent dit dat er voor clk typ
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problcem cen standaardaanpak s geleerd. De opgaven bestaan uit
rijjes ‘kale sommen’, er komen weinig tocpassingen voor,

Er zijn ook leerlingen die met cen realistische methode hebben le-
ren rekenen. Daarbif zijn toepassingsproblemen verweven in het on-
derwiis, Ze vormen zowel het uitgangspunt als het locpassingsgebied
crvan. Bij het oplossen van tocpassingsproblemen ontwikkelen leer-
lingen strategicén, deze worden besproken en vergeleken, bijvoor-
beeld op efficiéntie. Deze worden vervolgens weer op andere proble-
men tocgepast. Niet clke leerling hanteert dus dezelide strategle. Bij
het realistisch rekenonderwi]s op de basisschool s hel gebruik van
diverse modellen erg belangrijk. Deze modellen helpen het probleem
structureren en bicden leerlingen steun bij het rekenen. Belangrijke
modellen bij verhoudingsproblemen zijn de verhoudingstabel en de
dubbcle getallenlijn.

De koers van de Belgische franc (Bf} is 100 Bf voor vijf gulden (/).
Wat kest een menu van 450 Bf in Nederlands geld?
Met ecn verhoudingstabel kan dat als volgt {Rg.1).

Bf | 100|200 | 400 | 50 | 450

nr 1l 5010 | 202502250

fig. 1

Of met een dubbele getallenlijn (fig.2).

450
B M
f__——F-F-"*"—! 22,50
s 0350°
fig. 2

In beide modellen wordt het gezochte bedrag opgebouwd via verdub-
belen, halveren en samennemen. Uiteraard is het 10x nemen ook
heel belangrijk.

De realistische methoden zijn tn het basisonderwijs sterk In op-
komst. Voorlopig blijft het belangrijk er rekening mee te houden dat
leerlingen sterk verschillen in de methode waarmee ze hebben leren
rekenen,

Inhoud

De inhoud van het onderdeel rekenen {n het nicuwe leerplan wordt
sterk bepaald door de keuze voor realisiisch wiskundconderwijs. In
allerlef tocpassingssitluatics gaat het vaak om verhoudingsproble-
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men. Deze vormen, samen met procentien, de rode draad door he
programma. De volgende onderdelen kamen in het leerplan voor
schattend rekenen, verhoudingen en procenten, breuken, kommage
tallen, metrick en meten en de zakrekenmachine.

Schattend rekenen

In de praktijk Is schattend rekenen veel belangrijker dan cljferen
Soms zi|n exacte berckeningen nilel le maken omdal exacte gegevent
ontbreken. Ecn voorbecld:

Een verslaggever geeft een radioverslag van de Tour de France. In d¢
buurt van de finish ziet hij langs de weg de mensen drie rijen dif
staan. Tot de finish is het nog ongeveer 1 knuv Hif zegt: ‘Er staan hie
zelker 50 000 mensen te wachten op de aarkomst van de wielrenners.
Laat met een berekening zien of dat een redelifke schatting is.

Hierbij moet cen leerling zell ¢en aanname doen over het aantal men
sen dat bijvoorbeeld op een meter kan staan. et gaat dan om de orde
van grootte, nict om het exacte aantal mensen.

Soms hebben exacte berekeningen niet veel zin (fig.3).

Marianne Muis
vestigt twee
zwemrecords

BONN (S1D) - Marianne Muls decd
het goed bij de wereldbekerwedstrijden
zwemmen in Boon, maar zauendag
bleek op de 200 mewer wiije slag,
waarop zij juist haar zinnen had geaet,
& 16 jarige Decnsc Jacobsen een frac-
e van ech soconde sneller.

Het gat da Marianne op de eertie

meter lieg vallen, was net ie
Eroot om averbrugd e woeden, al losie
2ij met een tijd van 1.57,14 (egenover
i 1.57,08 van Iwnbfcn) wel illusicre

" als wi An-
nemare Versuppen, Conny van Ben-
wm cn Enith Brigitha af Js ratonaal
recordholdsier,

4
1ijd 157,14 betekens 1 minyul en 51% seconden,

I, Bereken de pemiddelde snetheid in kmfuer van Marianne Muis tijdens de 200
m vrije slag.

() Hoeveel honderdsten van een seconde was de Deense Jacobsen sncller?

fig. 3

Hele kilometers per uur {s in dit voorbeeld precies genoeg. Schattenc
rekencn maakt de structuur van het probleem helder. lemand die re
kent met 200 meter in ongeveer 2 minuten’ wordl nict gestoord doo
het ingewikkelde 1.57,14 en zal eerder de verhoudingsstructuur her
kennen.
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In alle lecrjaren zal aandacht aan schaltend rekenen moecten wor-
den besleed; niet geisoleerd, maar geintegreerd met de overige onder-
werpen. Bljvoorbeeld schattend rekenen met procenten, met breu-
ken, maar ook blj informaticverwerking en statistick. Bij leerlingen
bestaat veelal een sterk algoritmische instelling, die doorbroken moet
worden. Daarvoor is het nodig dat schattend rekenen af en toe de ent-
ge mogelijkheld is. llet helpt daarbij als situaties gekozen worden
waarmee de leerlingen vertrouwd zijn cn waarin ze als vanzelf met
moole gelallen werken. Boodschappen doen, cen lijst opstellen van
benodigdheden voor een klasscavond, de kosten per persoon tevoren
inschatten zijn voorbeelden van dergelijke situaties.

Naast het schattend rekenen zelf kan het nodig zijn aandacht te
besteden aan voorkennis en vaardigheden dic de leerlingen bij het
schatten gebrufken zoals: beheersen van de tafels, rekenen met
machten van 10, ontwikkelen van maatkennis.

Verhoudingen en procenten

Veel rekenproblemen uit het dagelijies leven hebben te maken met
verhoudingen, let gaat dan om ‘zovecl-per-zoveel's kilometers per
uur, mensen per meter, prijs per stuk.,

Er zijn vier hooldtypen te onderscheiden. We noteren ze hier formeel,
maar z0 komen ze niet in het leerplan aan bod.

* llet vastsicllen van cen verhoudingsrelatic ?:?
* et vergelijken van verhoudingen a:b?c:d
e llet maken van gelijkwaardige verhoudingen a:b=?:?
¢ Het vinden van de vierde evenredige a: b=c:?ofa:b=?:d

De nadruk heelt vaak gelegen op het laatste type. De overige typen
zijn echier net zo belangrijk. [lcet is nict de bedoeling bij clk lype een
standaardoplossingsmethode te leren. llet gaat er om de structuur te
herkennen en met Inzetlen van hulpmiddelen als verhoudingstabel of
dubbele getallenlijn het vraagstuk op te lossen. Daarbij kan eenvou-
dig begonnen worden, door bijvoorbecld in de lagere leerjaren vooral
met gehele getallen te werken in een doorzichtige context waarin de
verhoudingsstructuur niet teveel verborgen is. Later kan de moellijk-
heldsgraad worden opgeveerd.

In figuur 3 herkennen we verhoudingsvragen van type 4. De moeilijk-
heidsgraad wordt wat verhoogd doordat er ook nog overgegaan moet
worden op andere cenheden. Van minuten naar uren, van melers
naar kilometers.

In het volgende vraagstuk gaat het om het vergelijken van verhoudin-
gen. Ook hierbij speelt de cenhedenkwestic cen rol.
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Leg ult welke aardbeienjam zoeter is:
- Jam gemaakt van 400 gram aardbelen en 300 gram sutker of
- jam gemaal van 1 kilogram aardbeten en 700 gram suiker.

in onderstaand voorbeeld (lig.4) is de probleemstelling gecompli-
ceerd, waardoor de verhoudingsstructuur nict onmiddellijk duidelijk

is.

B Opgave 2 Regenwormen

il de krant

« e gurde zow onvruchibaar 2ifn als er geen regessvormien waren. Wornren in con
hafve hectare grond verwerken jaarliphs 2o'n duisend ton aarde. Ze deoen dit door
ziehi er featerlijk doorheen te vreten, de wurde die er van voren in gaat, kenpid er aas
e andere kant weer wit. Berekend is dut eor emder de 2oden van één hectare goed
pravfand wel zo'n 5 miljecn wormen voorkomen.”

1 his = 10 (KX} 3
1ton = 1000 kg

4 O Bereken hoeveel garde cen regenwornm in dén jaar Kan verwerken

5 0 DBereken hoeveel wonmen er gemiddeid onder één vierkante meter grasfond zities

fig. 4

Procenten worden ingevoerd als bijzondere verhoudingen, die ge-
standaardiscerd zijn op 100. Uiteindelijk mocten de leerlingen de di-
verse typen procentenvraagstukken kunnen oplossen. Daarbif wor-
den ook weer middelen als verhoudingstabel en dubbele getallenlfjn
gebrutkt. De samenhang tussen procenten, decimale getallen, breu-
ken en verhoudingen kun je gebruiken om problemen mee op te los-
sen.

Ten slotte komt voor mave-IJ en hoger het verband tussen bijvoor-
beeld 15 procent erbij en x 1,15 explicict aan de orde in verband met
exponentiéle groel. Deze leerlingen moeten procentuele toe- of afna-
me kunnen zien als voorbeeld van exponentidle groci en ook de groei-
factor kunnen vaststellen. In hel examen komen procenten vaak voor
in vraagstukken over statistick.
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Breuken

In het dagelijks leven en toepassingen komen breuken maar {n be-
perkie mate voor. In het leerplan is er wel tijd voor breuken inge-
ruimd, maar nict met de bedocling de hele basisschoolstof nog cens
over te doen. We richten ons op de praklijk. Daarbi] is de relatle tus-
scn breuken enerzijds en verhoudingen, delingen, *deel van' en kom-
magelallen anderzljds van belang, mede met het oog op het gebruik
van de zakreckenmachine. Men kan er aan hel begin van het voortge-
zet onderwijs nicl van uitgaan dat de breuken volledig beheerst wor-
den. Met name de Ibo/mavo-leerlingen scoren zwak zowel op begrip
als wat de rekenregels betreft. Af te raden is om opnicuw e starten
met blinde algoritmen via kale getallen. De nadruk zou mocten ko-
men te liggen op begrip en vaardigheld naar niveau. Zo zou voor het
laagste niveau vooral het tocpassingskarakter met eenvoudige breu-
ken benadrukt mocten worden. Terwijl de havo/vwo-leerlingen ook
de formele regels onder de knie mocten hebben,

We stellen als doel dat alle leerlingen in contexiproblemen met
cenvoudige breuken kunnen werken. Daarvoor is hcl nodig dat ze
cen goed breukbcg,rip hebben. Niet zo zeer “guraal’ (1 3 pannckock),
maar gelalsmatig: L 3 is cen deel van de eenheid.

De volgende activiteiten komen voor bij het werken aan contextpro-
blemen. Deze krijgen aandacht in het leerplan.

* Ecn ‘decl van' cen getal bepalen: zowel schattend als exacl.

* Ecn breuk zien als verhouding én omgekeerd.

* Het omzetien van breuken naar kommagetallen.

Mcl clementaire breuken ook uit het hoofd (bijvoorbccld = =0,25;

i =0.5; 3 = 0.75). Verder mel bchulp van de /.akrckcnmachinc
s  Gebrulk makcn van relaties als: § =3x 5 en % S % +§— + %
¢ lelen uithalen, vercenvoudigen en compliceren.

Door breuken te binden aan grootheden wordt hel mectaspect bena-
drukt, op deze wijze krijgt onder andere hcl ordenen cen veel zinvol-
lere betckents. Bijvoorbeeld: ‘wat is groter 3 3 of g kan opgevat worden
als: ‘wal is meer % van cen grootheld of : 3¢ ervan’. Ock optellen en al-
trckkcn kan goed via bemiddelende g groothcdcn verhelderd worden.

; + - kan worden vertaald naar:

[van cen jaar van 12 maanden) 4 2 {jaar van 12 maanden).

Wat het rekenen met formele brcukcn belrelt, dit zal vooral voor de
doorsiromers naar het havo/vwo-niveau onderhouden mocten wor-
den. We stellen echter voor dit beperkt te houden tot ecnvoudige
breuken en vooral de nadruk te leggen op het inzicht en de binding
met de realiteit {zic het voorgaande) nict uit het oog te verliezen. Ook
voor dit onderdeel van het reken-wiskundceonderwijs hoeven we niet
meer eindeloos 1¢ ocfenen omdat ook voor het werken met gewone
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breuken thans cenvoudige rekenmachines ter beschikking staan.

Decimale getallen

Decimale getallen komen vooral voor bij het alledaagse meten. Inzicht
in en het opereren met deelmale getallen kunnen worden bevorderd
door grootheden te gebruiken.

Bijuoorbeeld:

Niet 4 : 0,25 maar f 4,- : f 0,25 (hoeveel kwartjes gaan er in vier gul-
den).

Daarnaast besteden we aandacht aan het schattend rekenen met de-
cimale getallen. Door cen schatting t¢ maken van de uitkomst, kan
de orde van grootte en daarmee de plaats van de komma worden be-
paald,

Bijvoorbeeld:

712,347 + 589,2 + 4,553 =13091

De komma is vergeten, waar moet die komen ?

Ruim 700 plus bijna 600 plus 4 zit in de buurt van 1300. Dus het
antwoord Is 1309, 1. Deze aanpak werkt ook bij vermenigvuldigen en
delen. Het exacte antwoord kan zo nodig met behulp van cen zakre-
kenmachine bepaald worden. Regels of ezelsbruggetjes over de plaats
van de komma In cen antwoord zljn zo nict per se nodig.

Ook wat afronden betreft komen de formele regels niet uit de lucht
vallen, doordat we vooral met grootheden werken.

3,67 meter is meer dan 3,5 meter, dus afgerond op meters: 4 meter.
Ilet 1s van belang dat leerlingen ook kunnen afronden in overeen-
stemming met de context. Dus bij het bepalen van cen benodigde
hoeveelheld staaldraad mag het antwoord geen vijf cijfers achter de
komma hebben. [lieraan zal in alle leerjaren steeds aandacht moeten
worden besteed.,

Metrick en meten

In de voorgaande voorbeelden hebben we diverse malen gezien dat de
contexten waarin gerekend wordt, maten bevatten. Hicraan wordt in
het leerplan veel aandacht besteed. Rekenen in het metrick stelscl
komt vooral gebonden aan situatics aan de orde. Het is van belang
dat leerlingen zich bij verschillende maten ifets kunnen voorstellen.
Dit maakt ook het omrekenen gemakkelijker. Als je weet dat 1 liter
de inhoud van cen melkpak is, zul je nict veel mocite hebben met het
kiczen uit 1 em3, 1 dm® of 1 m3 vaor 1 liter, Dexze koppeling van me-
tricke malen aan concrele zaken is cen onderdeel van het ontwikke-
len van maatkennis. Ook in omgekeerde richting komt het voor: van
concrete zaken weten welke almeting ze hebben. Bekende voorbeel-
den zijn: cen deur Is 2 meter hoog, de oppervlakice van cen hand is
ongeveer 1 dm?. Ten slolte Is maatkennis nog op te vatten als kennis
van de wereld: bijvoorbeeld weten dat Nederland ongeveer 15 miljoen
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inwoners heefl.

In het volgende voorbeeld {fig.5) moeten leerlingen tweemaal hun
maatkennis inzetien.

De cerste keer om te beredencren dat 974 kubicke meler niet kan
kloppen. De tweede keer om te berekenen wat het dan wel moet zijn.

Meer watergebruik
RUSWIIK, 19 febr.

De watereidingbedrijven

in Nederiand hebben vorig

jaar in totaal 974 kubieke

meter leidingwater geleverd.

Dat is meer dan in 1988.

De Nederlanders gebruiken steeds
meer leldingwaler door de
toeneming van het aantal

klgine huishoudens. Ook

neemt het gebruik toe doordat
meer mensen vaker douchen en
in bad gaan.

In het kraniebericht wordt gesproken over 974 kubicke meter leidingwater per jaar.
Dai getal is vermoedelijk fout

1. Stel je ecns een betonnen bak voor waaria 974 kubieke meter leidingwater kan
worden opgeslagen. De bak is ongeveer drie meter dicp.
Geef een mogelijkheid voor de lengie en voor de breedie van zo'n bak.

2. Beredencer dat de hoeveelheid van 974 kubicke meter in het krantebericht fout
is.

3. Bij het getal 974 in het krantebericht ombreek iets.
Kies uit de volgende twee mogelijkheden en verklaar je keuze:
= eromtbreken drie nullen; in het anikel moet staan: $74 000 kubicke meter
- het woord miljoen ontbreekt; in het anike]l moet staan: 974 miljoen kubicke
meier.

fig. 5

Maalkennis die je daarbij gebrutkt is het aantal inwoners van Neder-
land cn cen concrete voorstelling bij cen van de inhoudsmaten.
Verder moet je binnen het metriek stelsel van kubicke maten op
vloelbare maten kunnen overgaan.

Maatkennis wordt in de loop van de vier jaar ontwikkeld.

Zakrekenmachine

Uit het voorgaaande zal duldelijk zijn dat de zakrckenmachine cen
plaats in het wiskunde enderwijs heeft.

Leerlingen mocten deze in de cerste plaats leren gebrutken als cen
hulpmiddel waarmee lastige berekeningen kunnen worden uitge-
voerd. Daarvoor is het nodig aandacht te besteden aan de mogelijk-
heden van de rekenmachine en aan het handig leren gebruik maken
hiervan.
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Verschillen tussen niveaus

Aangezien het niveau van de leerlingen bij het verlaten van de basis-
school erg verschilt, zal niet voor clke leerling dezclfde leerstof in de-
zellde tijd aan bod hocven komen.

Het programma voor het C- en D-niveau bevat in de ecrste drie
leerjaren aparte rckenonderwerpen. Deze beslaan ongeveer 15 pro-
cent van de tijd. In klas 4 komt rckenen alleen nog geintegreerd bin-
nen de andere leerstofonderdelen voor en als onderdeel van de voor-
berelding op het examen. Op het examen zelf komen ook rckenopga-
ven voor. Voorbeclden hiervan zijn te vinden In de examenbundels.

Voor het B-niveau is {n clk van de vier leerjaren tijd voor rekenen
gereserveerd. Dit komt neer op ongeveer 20 procent van de lestijd.
Doordat het B-niveau uitsluitend op het lbo voorkomt, kan er spe-
ciaal aandacht bestced worden aan rekenen in beroepsgerichte toe-
passingen. Voor de B-leerlingen zijn daartoe apart de onderdelen
metrick stelsel en schaal opgenomen. Wat betrefl het rekenen met
breuken is het belangrijk dat de leerlingen de zakrekenmachine goed
weten te gebruiken.

Voor have- en vwo-leerlingen zal minder tijd nodig zijn om de ba-
sisvaardigheden te onderhouden. Dat neemt niet weg dat ook voor
deze leerlingen aandacht besteed moet worden aan rckenen.
Rekenen wardl uligebreld naar de meer formele kant. Zo krijgl for-
mecl breukrekenen een plaats in het programma en kan de relatie
mel algebra nadrukkelijk gelegd worden. Als expliciete voorbereiding
op wiskunde A, is cen onderdecl rekenen in contexten opgenomen.
Vanzelfsprekend zullen de rekenvraagstukken gecompliceerder kun-
nen zijn dan die op mave cn lbo.
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Informatieverwerking en statistiek

Inleiding

In de wereld om ons heen speelt statistick en Informalieverwerking
een belangrijke rol. Elke burger krijgt ermee te maken. Daarom is in
het nicuwe lcerplan voor twaalf- tot zestienjarigen plaats ingeruimd
voor het lecrstolgebied Informatieverwerking en Statistick (I&S), Het
draagt bij aan een breed en evenwichtig programma voor iedercen. De
onderwerpen van &S zijn afkomstig uit de stalistick, kansrckening,
gralentheoric en combinatorick.

Ecn aantal overwegingen heeft ertoe geleid I1&S in het programma
voor twaalf- tot zesticnfarigen op te nemen. Elke burger krijgt tc ma-
ken met informatie. Allerlei beslissingen worden verdedigd met argu-
mentien, ontleend aan statisticken of op basis van cljfers die uit cen
bepaald model volgen.

Door de opkomst van de computer wordt bepaalde wiskunde veel
gebrutkt. In de informatica fs vooral discrete wiskunde van belang,
zoals bijvoorbecld grafentheoric. Om dic reden is er ook icts van dic
wiskundevakken Lerug te vinden in de schoolwiskunde.

De cersie algemene docelstelling van het wiskundeconderwijs zoals

geformuleerd voor de basisvorming, luidL:
‘Een wiskundige werkhouding ontwikkelen, waarbl] systematisch
werken, generaliseren, kritisch beoordelen van gegevens en uitkom-
sten en het creatief bedenken van oplossingen aan de orde komen.'
Het leerstofgebied 1&S is uitstekend geschikt om b te dragen aan
dcze algemene doclstcllingen van het wiskundeonderwijs. Bij 1&S zijn
de algemence doclen misschien wel belangrijker dan de specificke
kenntsdoclen.

Mect belrekking tot de doorstroming naar de bovenbouw van havo
cn vwo Is er het voordeel dat de nogal onnatuurlijke situatic van dit
moment, de late slart in de bovenbouw van sommige onderwerpen ult
wiskunde A, zal verdwijnen. Bovendien krijgen leerlingen die later al-
leen wiskunde B gaan doen, in het nicuwe programma ook cen bre-
dere wiskundige basis,

Wiskundige activiteiten

De activiteilen bif 1&S kunnen getypeerd worden als:

* informatic halen uit grafische voorstellingen en tabellen
*  modelvorming

e redencren.

Informatie halen uit grafische voorstellingen en tabellen

Een belangrijke acUvitelt in I&S is het inlerpreicren van verschillende
grafische veorstellingen. Leerlingen moeten leren om de relevante in-
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formatie te halen uit op het eerste gezicht wellicht ingewikkelde of on-
overzichtelijke voorsteliingsvormen. Dat kunnen kaarten zijn of gra-
ficken, diagrammen of schema’s. Om de relevante informatie uit een
voorstelling te halen, is het nodig te durven vaststellen wat de hoofd-
en bijzaken zijn.

Een verwante activitelt is het omvormen van een voorstellingswij-
ze in cen andere. Tussen de verschillende representaties kan heen en
weer gesprongen worden.

Modelvorming

Een tweede activitelt is het zoeken naar structuur of wiskundig mo-
del. Ecn model is cen bepaalde weergave van de werkelijkheid, die ge-
maakt is met hel oog op het vergroten van het inzicht in die werke-
ljkheid: hoofdzaken worden benadrukt, detafls weggelaten. Bij mo-
delvorming gaat het vooral om de reductic van werkelijkheld tot
schematisch model, het weglaten van niet relevante aspecten van de
context. Wat belangrijk genoeg is om in het model op te nemen en wat
weggcelaten kan worden, zal niet voor iedereen hetzelfde zijn. De con-
clusies dic uit cen bepaald model volgen, zullen dan ook nict federcen
overtuigen. Je kunt van mening zijn dat het essentiéle factoren wa-
ren, die verwaarloosd zijn. In de discussic over de grenzen aan de
groel, die de Club van Rome op gang bracht, speclde ook mee of hun
model van de wereld wel klopte.

Redeneren

Wanneer de complexe werkelijkheid in kaart is gebracht en geredu-
ccerd tot cen bepaald model of een zekere structuur, komt redeneren
over die werkelijkheid binnen handbercik. Het redeneren kan plaats
vinden binnen het model (‘volgens hel model groeit de bevolking
steeds harder’) of over het model] (‘de beschikbaarheid van voedsel is
vergeten, het model kan niet kloppen’).

Ecn aantal onderwerpen binnen I&S leent zich uitstekend voor rede-
neeractiviteiien, bijvoorbeeld systematisch tcllen. Daar zit de mocl-
lijkheid nict zozeer In de modelvorming uit de context, maar meer (n
het vertalen van het probleem naar een geschikle telstructuur en het
redeneren daarover. Boomdiagrammen kunnen daarbij cen geschikt
hulpmiddel zijn.

Ecn voorbeeld waarin we de drie aspecten van 1&S terugvinden is het
volgende stukje uit de krant. Het stukje gaal over mogelijke tracés
voor de hogesnelhcidsirein, waar de Nederlandse overheld een beslis-
sing over moct nemen (fig. 1). Wat belekenen de letters? Volgt uil het
feit dat er acht letters nodig waren om tracés aan te duiden ook dat
de regering kan kiezen uit acht verschillende mogelijkheden? De
praktifk wijst uit dat het geen vanzellsprekende zaak is dat leerlingen
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dit soort kaarten kritisch kunnen lezen. Tegelijk kunnen we vaststel-
len dat je deze vaardigheid moet bezitten, wil je bijvoorbeeld kunnen
meepraten over deze voorstellen.

Fruces noordelyk dect
Truce A Amsterdam, Scinphl,
Hoofddorp, Abbenes, richting Lot
Sebiphs fF derdarp, Leiden, Hazerswoude, Ben
4
s

AMSTIRDZM

' thuazen, boven Hillegersbery nuar
Rotterdam

Trace B volgt trace A tor Abbenes,
daarrta richting Vourschaten, Lewd
schendam, rechis van Voorburg
naar Hillegersberg ene Ruiterdam
Trace C 1s eigentgk niet wteressant
ontdat het Schiphot hinks taat hgpen
Zal nwet sericus mectellen. Loopt van
Rotterdam, ander Gouda,  nuar
Woerden, Harmelen, Breukelen.
Traces sundelfk devt

Trace 1 Rotterdum, Willemspoor
tuneel, Hemenoord, Hollands Duep,
rechung Stampoersgat, Runsendaal
Truce E. Rotterdam, Hemenvord,
Hellegat,  Hegmngen, darn ngar
B'chts iy Qud-Gaseel, 2w aansfurting

i
¥ shvenes JBreuhelen
K3

Trace F' Romerdame, Barendredin,
Zwiyndrechn, Hollamds thep, Zeven
hergen, Breda

Trace G- volgt trace 1 jor Heynigen,
links naar Steenbergen, Bergen ap
Zenrm

Trace H volgt trace + tor Heein:

1 '
¥ N b ’
‘('_A—\\ ! gen, hnks van Stampersgot nar
Roosendaal

fig. 1

De vraag naar het aantal mogelijke spoorlijnen kan beantwoord
worden door alle mogelijke routes netjes en systematisch op te schrij-
ven. Ecn mogelifke route is dan langs AF, de route dus van Amster-
dam, via Breukelen naar Rolterdam en dan verder via Breda naar
Belgié. Deze vraag kan beter beantwoord worden als de kaart wat ver-
der verschraald wordt. Onderstaand boomdiagram, ccn spectaal
soort graal, laat dat zien (fig.2).

‘greu.s
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Uit het plaatje is snel af te lezen dat er 15 verschillende routes zijn.
Hel redenceraspect komt nog duidelijker naar voren als de situalic
wordt weergegeven zoals in onderstaand wegendiagram (Rg.3).

fg. 3

De inhoud

Bij 1&S kunnen verschillende declgebieden onderscheiden worden.
We hanteren de volgende indeling:

¢ kaarten, grafen en tabellen

» systematisch tellen

* beschrijvende statistick.

Deze dricdeling wil niet zeggen dat de gebieden strikt gescheiden zijn.
Boomdiagrammen bijvoorbeceld horen zowel bij het cerste als bij het
tweede declgebied. Een kaart met migratiestromen hoort zowel bif het
cerste als het derde declgebied.

Werken met kaarten, grafen en tabellen

Een eerste doel s hel leren lezen van informatic die op bijzondere wij-
ze wordt gepresenteerd. Mogelijke startpuntien zijn: cen sitnaticbe-
schrijving, cen kaart, cen of ander diagram of schema,
Ook het combineren van Informatie uit verschillende bronnen is be-
langrijk.

De graafl is cen speciale manier om informatic weer te geven. IHet
Is een krachtig hulpmiddel om structuur In informatic aan le bren-
gen en relaties tussen objecten zichlbaar te maken. Vandaar de aan-
dacht voor het interpreteren en het tekenen van grafen.
Een ander beschrijvingsmiddel is de tabel. Bif cen graal hoort vaak
een tabel en omgekeerd. Zodoende ontstaan er allerlel vertaalaclivi-
teiten:

|silua|.iehcschﬂjvlng| +—> | kaart I
| tabel | «—» | graal |

De leerlingen krijgen geen abstract-theorelische beschouwingen over
de graal aangeboden. Dat neemt niet weg dat or wel enkcele cigen-
schappen van grafen aan bod komen.
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Bijvoorbeeld:

Onderzoek of twee grafen aan elkaar gelijk zifn.

Of onder welke voorwaarde is in een graaf een rondwandeling (d.u.z,
begin- en eindpunt hetzelfde punt) mogelijk waarbij je alle verbindin-
gen precies één keer gebruikt?

Het verband tussen grafen en tabellen kan afhankelijk van de situatic
op veel manieren gelegd worden. Als cr getallen bif de verbindingen
slaan dic afstanden voorstellen, is er bij de graaf een afstandstabel te
maken.

Voorbeeld - Griekse ellanden

In sommige gevallen is de lengte van de verbinding of het aantal ver-
bindingen tussen twee plaatsen nict van belang, BYf de rondreis langs
de Grickse eilanden {s het allecn belangrifk te weten of er wel of geen
bootverbinding tussen twee cilanden {s.

S08 .E.. . Hixon05
? 'l LY

.......... LY

- -‘2 SANTORI
fig. 4

In dit soort gevallen kun je een zogenaamde verbindingstabel maken
(lig.4). In zo'n verbindingstabel geef jc met cen *1* aan dat er wel een
verbinding is en met een '0° dat er geen verbinding is tussen twee cf-
landen.

Door het werken met tabellen, wordt het arscnaal aan vertaalac-
tiviteilen uftgebreid. Leerlingen die naar de bovenbouw havo/vwo
met wiskunde A gaan, zijn door het werken met dit soort tabellen
gocd voorbereid op het werken met matrices.

Toepassingsgebieden

‘Kaarten, grafen en tabellen’ heefl een (link aantal toepassingsgebie-

den, We besprcken er twee: verkeer en vervoer, grafen en mensen.
Waarschijnlijk het meest voor de hand liggen contexten op het ge-

bied van verkeer en vervoer. Daar wordt vaak gewerkt met min of
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meer geschematiseerde kaartjes. Denk bijvoorbeeld aan de kaart van
Nederland met het spoorwegennet dic op elk station hangt. De ligging
van punten en verbindingen {s nict meer geheel overcenkomstig de
werkelijkheid, maar geeft toch nog cen redelijk beeld van de echte si-
tuatic. Kaart en graaf liggen dicht blf elkaar en het maken van cen
graaf bij een kaart is slechts een kleine stap.

Vanwege de makkelijke voorstelbaarheld en hun maatschappelijke
relevantic voor iedercen, nemen de toepassingen over verkecer en ver-
voer een belangrijke plaats in. Het werken met tabellen (bijvoorbeeld
voor afsiand en/of prijs) is vanzellsprekend cn via eenrichlings-
verkeer is het eenvoudig om het begrip gerichte gralen te introduce-
ren.

Een volgend tocpassingsgebicd van grafen is het onderzocken van
relaties tussen mensen. Dicht bif de klas ligt het maken van ecn ‘bel-
boom', cen schema om snel cen bericht aan alle leerlingen van cen
klas door te geven.

Voorbeeld - De belboom

Aan alle leerlingen van de klas moet snel een bericht doorgegeven wor-
den. Het proefiverk wiskunde gaat niet door (fig.5).

fig. 5

* Hoeveel leerlingen heeft de klas?

* Zoek uit hoeveel telefoontfes er nodig zijn om iedere leerling te
waarschuwen,

» Een docent belt om 7 uur 15 naar Rolf met de mededeling dat het
eerste lesuur komt te vervallen, Neem aan dat elk telefoongesprek
één minuut duurt. Hoe laat krijgt Tamara het bericht uiterlijlc door?
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Systematisch tellen

Bij sommige toepassingen van grafen komen telproblemen om de
hoek kijken. Omgekeerd kunnen bepaalde telproblemen aanschou-
welljk gemaakt worden met grafen. Het boomdiagram en het wegen-
diagram zijn de grafen waar we dan aan denken.

Een wedstrijdschema voor cen sporttoernool is een mogelijke context
voor een cerste kennismaking met systematisch tellen. Dergelijke
schema's staan geregeld in de krant. Het volgende schema (fig.6) gaat
over het Roland-Garros tennistoernool van zomer 1991,

Er wordt gespeeld volgens het afualsysteem. Hoeveel wedstrijden zijn
er nodlig bij 16 spelers?

* Probeer een wedstrijdschema te ontwerpen voor 20 spelers.

* Hoeveel wedstrijden zifn daarvoor nodig? En hoeveel rondes?

ROLAND GARROS de laatste zestion MANNEN |
[Edverg (wety |
| Tsjeskasov (su_)
[ Courier (vsim)

.D:“_'il'l (Arg)
Baetsch (Fr)

: - T
‘B Mancini {Arg} 1

| s

(N Forget ¢Fem)

| ol
il Clavel (s) ===

| | m—

fig. 6

Bij de vraag naar het aantal wedstrijden bij 20 spelers is het cen
moole redenering om Lo zeggen: er zijn 20 spelers, bij clke gespeelde
wedstrijd valt er én al, dus zijn er 19 wedstrjden nodig om é&én win-
naar over te houden.

Bi| telproblemen is de context vaak nict al te complex. De complexi-
teit zit veel meer in het vinden van de juiste telstrucfuur. Maar daar
gaat het in de onderbouw niet om. Het is belangrijk dat dc opgaven
heel concreet en voorstelbaar blijven. Ecnvoudige telproblemen vra-
gen geen specificke voorkennts, en het redeneren krijgt er alle kans.
Systematisch tellen kan zcker bijdragen aan het algemene leerdocl
‘systematisch en methodisch werken'.
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Bij telproblemen zijn vaak heel wat manileren van aanpak mogelfjk:
s alle mogelijkheden uitschrijven en tellen,

= cen tabel maken en mogelijkheden tellen,

s cen graal tckenen en verbindingen tellen.

Het sluitstuk s het opzetten van een redencring, waar hel juiste aan-
tal mogclijkheden rechtstrecks uit volgt. Een redenering kan lot
stand komen nadat cen van de voorgaande activiteiten is verricht, of
als directe vertaling van de probleemstelling.

Bij het oplossen van tclproblemen zullen zich zeker niveauver-
schillen voordocen. Hel is verstandig hierop te anticipercen door de op-
gaven zo le kiczen dat ze op verschillend niveau opgelost kunnen
worden,

Voorbeeld - Schaaktoernoot

Zes spelers, spelen een halve competitie. Alle deelnemers spelen dus
één keer tegen elkaar. Hoeveel partijen worden er gespeeld? Noemde
spelers voor het gemak A, B, C, D, Een F.

Alle hiervoor genoemde aanpakken zifn bij deze opgave mogelijk:
¢ Alle mogclijkheden uitschrijven en tellen:
AB AC AD AE AF
BC BD BE DBF
... ehzovoort.
Het antwoord s 5+4 +3 + 2 + 1 = 15 wedstrijden.
¢ Een tabel maken en mogelijkheden tellen (fig.7).

A B E F

c| D
XXX | X X

mmo|a|w|>

fig. 7
De tabel heeft 6 x 6 = 36 hokjes. De hokjes op de diagonaal doen niet
mee en verder staal clke wedstrijd er twee keer in, Dus {36-6)/2 = 15
wedstrijden.
e Een graaf tckenen en verbindingen tellen (fig.8).
De punten van de graaf stellen de spelers voor, de verbindingen
zijn de partijen.
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IHet totale aantal partijen is gelijk aan het aantal verbindingen In de
graal. Vanuit clk punt vertrekken vijf verbindingen en cr zijn zes pun-
ten. Op deze manicr wordt echter elke verbinding twee keer gelceld,
Ilet aantal verbindingen is derhalve (6 x 5)/2 = 15.

B C

A *D

F. .E

fig. 8

Een rechistreckse redenering zonder uitschrijven of visualisatic met
behulp van graaf of tabel is: er zijn zes deelnemers, die clk vijf tegen-
standers zullen onlmaoctien. Datl wijst op 6 x 5 = 30 wedstrijden, ware
het nict dat clke wedstrijd nu twee keer is geteld. Er zijn dus 30/2 =
15 wedstrijden Le spelen.

Boomdiogrammen

Een graaf die een bijzondere plaats inncemt, is het boomdiagram. Bij
systematisch tellen, maar ook bij het struciurcren van allerlei ver-
schijnselen. Tocpassingen zijn: determinatieschema’s in de biologie,
organisaliestructuren en computernetwerken. Deze tocpassingen
ziin vooral kwalitaticf, er wordt weinig aan gerekend.

Voorbeeld - Rokers

Ilet rookgedrag van 1000 mensen is onderzocht. In de groep van 1000
mensen zaten 550 mannen, waarvan er 200 roken. Verder is nog ge-
geven dat 650 van de 1000 mensen niet roken (fig.9).

m)ﬂ*ﬂvo

550
O

manne m

1000
vrouwen W T
8]
m
fig. 9
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» Hoeveel niet-rokende vrouwen telt de groep? Gebruik het boomdia-
gram om je antwoord le vinden en uit te leggen.

* Inplaats van het boomdiagram had je ook een tabel kunnen gebrul-
ken om een antwoord op opdracht a te vinden (fig.10).

rokers | niet-rokers totaal
mannen 200 550
vrouwen
totaal 1000

fig. 10
*  Vul de gegevens uit het onderzoek over rookgedrag in de tabel in

en bereken ook alle andere getallen die op de puntjes moeten
staan.

Het boomdlagram is cen krachtig gereedschap om informatie te orde-
nen cn Le analyseren. Er zijn dan ook de nodige dwarsverbanden met
andere onderwerpen van [&S. Het bovenstaande voorbeeld, waarin
cen boomndiagram in verband gebracht wordt met een kruistabel, laat
zo'n dwarsverband zien.

Statistiek

Statistick wordt wel ingedeeld naar beschrijvende statistick en wis-
kundige statistick. Bij de beschrijvende statistick gaat het om het
verzamelen en verwerken van gegevens, met het oog op het verkrijgen
van bepaalde informatie. De wiskundige statistick richt zich op de
vraag hoc je op grond van steckproeven uitspraken over populaties
kunt docn.

In de onderbouw komt alleen de beschrijvende statistick aan bod.
Het vak zal meer aandacht krijgen dan In het oude programma. De
basisbegrippen dic ook in het cude programma zitlen blijven gehand-
haald, maar de sfeer zal anders worden. Vrocger bleefl de invulling
van statistick beperkt tot het inoefenen van enkele elementaire tech-
nicken, zoals het bepalen van een gemiddelde of mediaan. In de nicu-
we siluatie staat het begrip informatic ook In de statistick centraal.
De statistische technicken staan ten dienste van het verkrijgen van
informatic uit een serie waarnemingen of gegevens.

Meer concrect gaat het om de volgende punten:

* Informatic halen uit kengetallen en uit {(complexe) grafische voor-
stellingen;

» kritisch beoordelen van graficken;

» enkele nicuwe voorstellingswijzen: steelbladdiagram en boxplot.
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Verder is een meer open benadering gekozen. Leerlingen krijgen bij-
voorbeeld zelf een grafick bif cen {deel van ecn) tabel, waarbij ze zelf
moeten kiczen welk type grafick ze erblf zullen maken.

Basisbegrippen

In de statistick worden verzamelde gegevens geordend en weergege-
ven in tabellen, grafieken en diagrammen, kengetallen, De basisbe-
grippen die hier bij gebruikt worden, zijn tenminste:

« iurftabel en frequentietabel;

+ staafdiagram (histogram), lijndiagram, cirkeldiagram;

» pemiddelde, modus, mediaan (de zgn. centrummaten).

De basisbegrippen zijn geen docl op zich, ze zijn hulpmiddel bij het
verkrijgen van informatic uit een seric waamemingen. Het s van be-
lang om de hier genocemde clementaire grafische voorstellingen te
kennen, omdat dat helpt bij het doorgronden van meer complexe gra-
lische voorstellingen. Bij de cenlrummaten gaat het ook weer om de
vraag wal hun informaticgehalte is. Bij een scheve verdeling geeft de
mediaan cen heel ander beeld van *het midden’ dan het gemiddelde.

Een bekend voorbeeld s de Inkomensverdeling van de Nederlandse
bevolking: dic is scheef naar rechts. In zo'n situatie is het gemiddcelde
groler dan de mediaan. Wie cen rooskleurig becld wil geven van de
Nederlandsec situatie, kan dus het besie het gemiddelde inkomen ver-
melden. Echter, de groep mensen die tenminste het gemiddelde inko-
men verdient, is kleiner dan de helfl. Daarom geeft de mediaan mis-
schicn wel cen veel eerlijker beeld. En het salaris van ‘Jan Modaal’
geefl weer andere informatie.

Statistick {s geen statisch vak. Voortdurend worden nicuwe metho-
den cn technicken ontwikkeld. Ook op het gebied van grafische ver-
werking, waar men zockt naar ecnvoudige voorstellingswijzen die veel
informatie geven. In het W12-16 curriculum zijn twee nieuwe voor-
stellingswijzen opgenomen: het steelbladdiagram en de boxplot. Om-
dat beide begrippen ook voor veel docenten nog tamelijk onbekend
zijn, besteden we er wal extra aandacht aan, Dat beickent echter
nict, dat de meer traditionele voorstellingswijzen minder belangrijk
zijn.

Het steelbladdiagram

Bjj het proces van gegevensverwerking {s het maken van een turiiabel
ecn van de cerste handelingen om losse waarmmemingen te ordencn.
De volgende stap is het maken van cen [requentictabel, waar dan
cventueel cen histogram bij getekend kan worden. De combinatic
turftabel - frequentictabel = histogram kan met behoud van alle in-
formatie vervangen worden door het maken van cen steclbladdia-
gram. Door op handige wijze gebruik te maken van ons positiestelsel,
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ontstaat een diagram waarin alle waarnemingen alzonderlijk nog zijn
al te lezen. Het diagram heefl cen sterk visueel effect en als omlijning
cen bijbehorend histogram.

Bijzonder aan het steclbladdiagram is, dat het een grafische voorstei-
ling is die is opgebouwd uit z'n eigen data. Deze manier van noteren
wordt in het dagelijks leven wel gebruikt voor het vermelden van
dienstregelingen blj bushaltes. Uren en minuten zijn precies af te le-
zen, evenals de frequentie per uur op verschillende uren van de dag,.

Voorbeeld - I) meting

1Q-meting bij ecn vijftigtal Nederlanders in 1980 leverde de volgende

(ongeordendc) resultaten:

106 103 117 103 116 96 102 130 83 107
127 118 114 117 108 115 119 147 109 142
99 141 125 88 104 132 124 114 127 136
111 96 108 112 153 136 106 108 111 101
105 110 101 120 101 106 98 118 106 100

Ecn steclbladdiagram van deze 1Q's is:

8 38

9 6689

10 011123345666678889
11 0112445677889

12 04577

13 0266

14 127

15 3

Links van de verticale streep staan de tientallen. Het getal 12 links
van de streep betekent dus 120, Rechts van de streep staan cenhe-
den, voor elke waarneming één. Uit de rij 12 | 04577 van het diagram
is af te lezen dat er vijf waarnemingen in de klasse 120-<130 liggen,
namelijk 120, 124, 125 cn twee keer 127.

Het boxplot

De boxplot is cen mooi voorbeeld van hoe Je met luticle pennestreken
veel informatie kunt weergeven. De figuur komt tot stand door cen
seric waarnemingen in vier 25 procent intervallen te verdelen. De vijf
getallen die hierdoor vastgelegd worden, zijn:

laagste waarneming - le kwartiel - mediaan - 3e kwarlic! - hoogste
waameming.

Op basis van deze vijf getallen wordt vervolgens de boxplol getekend.
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Voorbeeld - Nogmaals IQ's

8 ®@s

9 6689

10 01112®345666678889
11 0112445677889

12 @as577

13 0266

14 127

15 &)

In het steelbladdiagram zijn vier ‘boxplotgetallen’ omeirkeld, Omdat
het aantal waarnemingen cven is, wordt de mediaan het gemiddelde
van de 25¢ en 26¢ waarneming. De vijf getallen zijn: 83 - 103 - 110,56
- 120 - 153. De boxplot wordt (fig.11).

] 1 I I ] } J | [l
¥ v ] T 1 I L T T

80 90 100 1i0 120 130 140 150 160

fig. 11

Een boxplot is de grafische weergave van een cenlrummaat (de medi-
aan) samen mict twee spreidingsmaten. De spreidingsmaten zijn de
interkwarticlafstand (derde kwarticl - cerste kwarliel) en de variatie-
breedle (hoogsic - laagsie waarneming). Verder zijn uit cen boxplot
de 25 procent inlervallen makkelijk af te lezen. Ecn begrip als de me-
diaan krijgt door de doclireflende visualisatie die de boxplot is, heel
wat meer relidf.

Boxplots zijn in het bijzonder handzaam als het doel is om ver-
schillende groepen met elkaar te vergelijken. Men ickent voor clke
grocp cen boxplot, neljes naast of onder elkaar, en krijgt daarmee cen
compleet beeld van alle groepen tezamen. Omdal de boxplot zo'n sim-
pele tekening is, dic in feite maar één dimensic van het papier benul,
lukt het am er cen groot aantal in één plaatje (e krijgen. Met histo-
grammen gaal dat bijvoorbeeld veel mocetlijker, omdat cen histogram
cen tweedimensionaal plaatje is.

Als illustratie staat hicr cen grafick over de temperatuur in Bamberg
(Ag.12). Men heeflt voor clke maand cen boxplot geickend. In deze
boxplots lopen de strepen nict helemaal door tot de uiteinden. In
plaats daarvan heeft men de drie laagste en de drie hoogsic waarne-
mingen apart met cen rondje aangegeven.
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Voorbeeld - Temperaturen Bamberg .

i — "
25

LIy
s%_%% %?
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Temp n °C

Tagestemperaturen in Bamberg 1967
Zusammenfassung nach 12 Monaten: Boxplots

fig. 12

Ten slotte zetten we de belangrijkste argumenten om het boxplot ir

het leerplan op te nemen nog cven op een rijtje:

s de boxplot vraagt weinig tekenwerk en geeft toch cen goed globaal
beeld;

= het begrp mediaan gaat functioneren, In combinatie met de an-
dere kengetallen van de boxplot;

* de boxplot biedt de mogelijkheid om iets aan spreiding te doen,
zonder dat daar cen lastig begrippenapparaat (zoals bif de stan-
daarddeviatie, de bekendste spreidingsmaat uit de statistick) voor
nodig is.

CQuer het gebruik van steelbladdiagram en baxplot

Ons standpunt is dat het sicelbladdiagram zowel didactisch als sta.
tistisch aan het begin van de gegevensverwerking staat en door leer-
lingen actiel beheerst moet worden. De boxplot is typisch cen cind-
produkt van statistische gegevensverwerking.

Ook didactisch s het cen cindpunt: een mooi voorbeeld van cen saber
vormgegeven figuur met een hoog informatiegehalte waarin zowel cer,
centrummaat als ecn spreidingsmaat verwerkd is.

Passiel gebruik door de leerlingen staat hier voorop. Het gaal voora)
om aflezen en conclusies trekken, in het bijzonder uit een serie box-
plots.

Verschillen tussen de trajecten

Het C- en het D-niveau verschillen op ecn aantal punten.
We noemen: mate van wiskundige abslractie, verschillen in context,
verschil in redencerwijzen.

Gl
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Er zijn binnen 1&S ook duldelijke inhoudeclijke verschillen.

Bij het onderwerp statistick is de boxplot geen onderdeel van het C-
examenprogramma. Dat betekent dat vragen over de sprelding van
gegevens op dit niveau veel minder aandacht zullen krijgen.

Er {s ook cen verschil binnen systematisch tellen. Het boomdiagram
is daar cen belangrijk hulpmiddel. Op het D-niveau is cen speciaal
onderwerp gewild aan de diverse mogelijkheden van het boomdia-
gram. Dit onderwerp behoort nict tot het C-examenprogramma.

Het havo-traject en het vwo-traject

Er zijn twee oorzaken voor een iets andere opzel voor I&S voor deze
trajecten, vergeleken met dic van het D-traject. Het gaat hier om drie
leerjaren in plaats van vier en verder zit er in de wiskunde A-pro-
gramma’s van de bovenbouw veel verwanle leerstol.

Aan de orde komen twee onderwerpen: statistick, inclusief het be-

grip boxplot, cn systematisch tellen. Dit laalste onderwerp kan op dit
niveau wat abstracter behandeld worden dan op D-niveau. De con-
texten kunnen ook zuiver wiskundig zijn. et is echter nict de bedoe-
ling al tot formules te komen. Een gevolg van deze keuze s dal het
onderwerp grafen en tabellen nict verder uitgewerkt wordt.
Ook andcre oplossingen zijn denkbaar: er zou voor geckozen kunnen
worden juist in klas 3 al aandacht te besteden aan verbindingstabel-
len en verbindingsgrafen. Zowel voor het een als voor het ander valt
fels le zeggen.
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Geintegreerde wiskundige activiteiten

Inleiding

In het nicuwe wiskundeprogramma voor twaall lot zestien jaar kom:
cen nicuwe alkorling voor: GWA. Deze drie letlers staan voor geinle:
greerde wiskundige activiteiten. In alle leerjaren s vijf procent van de
beschikbare lestijd gereserveerd voor dit nicuwe onderdecl.

Wat zijn geintegreerde wiskundige activiteiten?

Op één van de experimenteerscholen - Sancta Maria in Deurne -
kwam ccn wiskundedocent op het {dec om de plannen van de ge
meente voar hefling van parkeergeld op cen plein nader te onderzoe:
ken. De indceling van het parkeerterrein, hoe groot is één parkeer
plaats, hocveel je kwijt bent aan op- en afrit, de bezeltingsgraad er
de te verwachten inkomsten voor de gemeente worden nader bekeker
door de leerlingen. loe optimistisch is de wethouder over de op:
brengst? Het projeet krijgt de naam ‘Kan ik cffe vangen?

Een prima idee. De uitwerking vraagl cen stevige voorbereiding er
vooral ook een goede planning van de leerlingenactiviteiten.

Uit bovenstaand voorbeeld wordt enigszins duldelijk waar het o

te doen Is: Leerlingen ervaringen laten opdoen met wiskunde die ir
de actualiteit en/of in samenhang met andere vakken cen belangrijke
rol speelt. Leerlingen laten oclenen in het aanspreken en gebruiker
van hun wiskundige bagage in levensechte situaties.
Je kunt twee soorten GWA onderschelden: de aclucle en de voorul’
geplande. Bronnen voor de actuele soort zijn: krant, tv, cen foto, ge
beurtenissen op school. Bij de vooruit geplande GWA geven we enkele
vaorbecelden,

Voor dec cerste klas een verkenning van de omgeving van de schoo
met opdrachicen, zoals het maken van een schatling van de opper:
vlakte van de vijver in het park, het meten van hoeken en het schat-
ten van de hoogte van cen gebouw met behulp van de schaduw, enz.
Voor de tweede klas cen activitelt samen met andere vakken, bijvoor-
beeld *De rels om de wereld in tachtlg dagen’. Voor de derde klas kur
Je denken aan ecen statistisch onderzockje.

Belangrijk is dat er ruimte bestaat in het nicuwe programma vom
dit soort activitellen, De betekenis ervan in het wiskundeonderwij:
verschuift van een marginaal onderdeel naar cen regelmatig terugke:
rend cn ook tc toctsen leerstofgebicd.

Het doel van geintegreerde wiskundige activiteiten

Een voorbeeld: we zijn bezig met ordenen, tellen, grafisch represen:
teren. De herfstbladeren waalen langs het raam. Voor de volgende les
allemaal tien herlstbladercn zocken cn opplakken, geordend naa
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grootte en kleur. Stellig is er verschil in aanpak en wellicht is er je-
mand die kicst voor cen indeling met twee assen: kleur van licht naar
donker en volgens grootie langs de andere as. Komt de grafick als mo-
gelijke representatie nict uit de klas dan brengt de docent deze mo-
gelijkheid naar voren, De leerlingen zullen dit nog vaak tegen komen,
binnen en buiten de wiskunde als grafick maar ook als nbij mmatrix.
GWA omvat zcker dit soort spontanc invallen voor actueel onderwijs;
het bicdt ook ruimte voor prajectjes zoals "Kan ik cffe vangen?'. De be-
dacling 1s dat er door GWA In het wiskundeonderwi]s cen volwaardige
plaats is voor spontanc invallen en projecten, waardoor leerlingen er-
varen dat wiskunde cen springlevend vak is dat te maken heeft met
hun wereld, met hier en nu, met hen zell.

In het Examenprogramma staat over GWA:

‘Geinlegreerde wiskundige activiteiten

Onderzocht wordt of de leerling in staal is cen in nict-wiskun-

dige formuleringen opgestelde probleemsituatic met wiskun-

dige middclen te onderzocken. Daartoe zal de kandidaat de
probleemsituatic moeten mathematiseren en vervolgens de
verkregen wiskundige voorstellingsvormen zodanig bewerken
met vaardigheden uit de onderdelen Rekenen, Algebra, Mect-
kunde, Informatieverwerking en statstick, dal conclusies ge-
trokken kunnen worden, dic zinvol zijn voor de oorspronkelij-

ke probleemsituatic.”

Deze formulering wijst heel duidelijk in de richting van attitude-
doclen: mathemaliscren, kennis van buiten de wiskunde en gezond
verstand gebruiken, terugkeren naar de vraagstelling na de wiskun-
dige verkenning.

Toetsing van GWA

In het Examenprogramma staat hoe de COW denkt over de toetsing
van GWA: ‘De COW acht hel noodzakelijk dat het onderdeel geinte-
greerde wiskundige activiteiten ook als zodanig wordt getoctst. Daar-
om is het ook als afzonderlijk onderdeel in de voorstellen voor de exa-
menprogramma’s opgenomen. Doordal probleemsituaties als hier be-
docld cen rijkere inhoud en grotere omvang hebben dan gewoonlijk
op cen schriftelijk eindexamen mogelijk zal zijn en doordat actualiteit
en de Jokale situatic veelal cen rol spelen in dit onderdeel, beveelt de
COW aan het onderdcel in het schoolonderzock te toetsen en scholen
daartoe te verplichien.”

De wiskundesceetic van de Radboudmavo te Oldenzaal toetst GWA
door de leerlingen ¢en eigen onderzockje te laten doen. Leerlingen

kunnen kiezen uit een lijst van onderwerpen. Enkele voorbeclden
daaruit:

Keyboards
Hoe vaak komen letters voor in leksien? Een onderzock. Een be-
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schrijving van zoveel mogelijk verschillende toctsenborden. Zijn ze lo
gisch opgebouwd {overcenkomsten/verschillen)?

Kaarten

Je gaat op zock naar allerlei soorten kaarten. Hoe zit het met de
schaal? Wal is er 20 bljzonder aan? Zeckaart, landkaart, hoogteckaart
globe, Maak cen refstijdenkaart (Ujdentabel opvragen bij NS).

Weer naar school

Waarom zijn kruispunten gevaarlijk? Spreck al op welke dingen o
zult letten en deel de krulspunten in naar gevaarlijkheid. Doe onder
zock op twee kruispunten en verwerk de gegevens statistisch.
Kalenders

Hoe zit een kalender In clkaar? Zijn er andere kalenders dan jaarka
lenders? Maak de kalender van het jaar 2000 en van het jaar 3000.
Meetinstrumenten

Bedenk zoveel magelifk meetinstrumenten. Deel ze in naar soort. It
clk genoemnd instrument wel cen meetinstrument? Waarin verschil
len de soorten? Doe metingen met drie bijzondere mectinstrumenten

In het Trajectenbocek, de uitvoerige leerstolbeschrijving van het nicu

we 12-16-programma staan de volgende voorbeclden van GWA.

* Tijdens cen lesuur of cen deel ervan inhaken op de aclualiteit ui
de wereld om ons heen, Bronnen daarvoor zijn: de krant, de tele
visic c.d.

* Dec actualiteit op school benutten voor wiskundige activitelten.
Bijvoorbeeld: voor cen sportdag loernooischema's opsiellen.

= Aansluiten bij cen te verwachten actualiteit. Bijvoorbeeld: de
langste dag.

* Eén of meer lesuren besteden aan cen keuze-onderwerp uit de
wiskunde. Bijvoorbecld: anderwerpen die nict in het programm:
zijn opgenomen. zoals gelalscigenaardigheden, verschillende tal
systemen e.d.

* Ecn project ultvoeren dat aansluft bij cen onderwerp dat in de
wiskundeles behandeld is. Bijvoorbeeld: cen statistisch onder
zockje laten uitvocren.

¢ Aansluilen bij wat in andere vakken behandeld wordt.
Bijvoorbeeld: aandacht aan geschiedenis van de wiskunde beste
den.

* Eén of meer lesuren besteden aan een thema, eventuceel geinte
greerd met andere vakken.

* Ecn wiskundig onderdeel voor cen werkweek met school verzor
gen.

*  Vermoedens opstellen en toetsen. Bijvoorbecld: van cen regelma
tig patroon voorspellen hoe dat vermocedelifk voortgezet zal wor
den en door voorbeelden nagaan of dat vermoeden versterkt kar
worden, dan wel moet worden verworpen .
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De werkvorm voor deze activiteitlen kan zeer divers zijn: te denken
valt aan opdrachten aan individucle leerlingen, werken in groepjes,
huiswerkopdrachien, werkstukken en presentaties voor medceleerlin-
gen.

GWA: een uitdaging voor docent en leerling

De docent kan bij GWA gebruik maken van eigen sterke punten, zo-
als speciflcke kennis door hobby's. In die situatics is het goed moge-
ljk leerlingen te lalen ervaren hoe wiskunde op tal van terreinen cen
rol speelt. Bij cen GWA-ontwerp is het mogelijk con leerlingentekst te
maken dic goed past bij de eigen stijl van enderwijzen.

In de zestiger jJaren werd dit aspect in de verwachtingen van be-
leidsmakers en bewlindslicden nog wel cens sterk overdreven: er be-
stond cen groot geloof in ontwikkeling van onderop. Wij geloven nog
sleeds In de krachl van de docent als het om goed wiskundconderwifs
gaal. Maar dic kracht is nict onuitputlelijk. We willen docenten ruim-
te geven om zelf cen deel van het leerplan te maken, zij het binnen de
grenzen van ecn examenprogramma. GWA is cen stapje in die rich-
iing. Als docent kun je zo op cen verantwoorde wijze 5 procent van de
lestijd nemen voor deze activiteiten. De docent dic daar creallvitelt en
cnergle voor heeft, kan 2o cigen materfalen onlwikkelen. Als deze het
ene jaar geprobeerd zijn, bij GWA, kunnen ze in sommige gevallen het
volgend jaar op cen regulicre plek in het leerplan worden opgenomen
en cr is weer wal rufmle voor cen nicuw idee.

Natuurlijk zijn leerlingen gemakkelijk te porren om builen school
wat e meten. Alles wat afwijkt van de dagelijkse lesroutine valt bij
leerlingen in goede aarde. Maar dat is ecn gocdkope motivatic. Als er
buiten goed mocet worden nagedacht, handig georganiscerd, prakti-
sche schetsjes moeten worden gemaakt, die binnen moeten worden
uitgewerkt, dan valt dit soort motivalle al gauw door de mand. De uit-
daging voor lecrlingen wordt gemakkelijk verirocbeld door 'het leuke’.

Het 1s helemaal niet zo gemakkelijk voor cen leerling een uitda-
ging te ontdekken in cen opdracht waarbij van te voren nicl precles
vaststaat wal hel cindresultaat zal moeten zijn. Daarom zal er ook
een opbouw mocten zijn in het soort opdrachien. Een opbouw vanaf
cen welomschreven laak naar meer ruimte voor eigen initiaticl. Bij
zo'n opbouw is hetl op grond van vorige ervaringen mogelijk dat de
leerling de uitdaging aanneemt.

Ervaringen met GWA

tlet idee GWA kreeg binnen de experimenteerschalen diverse uitwer-
kingen. De cerste projecten "De langsie dag’ en 'Hel weer” werden ont-
wikkeld in samenwerking met de Radboudmavo. Daarna ontwikkelde
de school zelf cen aantal activiteiten, zoals de voorbeelden dic hier be-
schreven zijn. Op de GSG Grefjdanus bedachien decenten op een

66



LEERSTOFONDERDELEN

werkweck in de bergen activiteiten over hockmeting. Maar niet all:
dacenten beschikken over voldoende creativiteit om zelf GWA te ont
wikkelen. Goede inspiraticbronnen met bruikbaar materiaal zijn dar
ook van groot belang. Na het bekijken van de voorbeelden van GW/
was de reactic van docenten van cen experimenteerschoal: “Zoiet:
kunnen we ook zelf. We gaan cen eigen projectje maken, algesteme
op onze situatie’. Zo is In Deurne het project met de parkeerplaatser
onistaan.

De invoering van GWA

Het valt le verwachten dat het onderdeel GWA pas geleidcelijk cer
plaats zal krljgen in de dagelijkse schoolpraktijk. Ook de experimen
teerscholen hadden minstens een jaar nodig. Veel hangt af van wa
de schoolbocken gaan bicden. In bestaande schoolbocken zijn a
voorlopers te vinden van de GWA-gedachte. Zo heeft de Wageningse
Methode al sinds jJaren de ‘binnenkant van de achterkant’ en in Wis
kundelijn staan de ‘Snippers’, waarin integrerende actliviteiten vao:
leerlingen worden beschreven. In de nicuwe uitgave van Moderne
Wiskunde komen kleine GWA-hooldstukjes met activiteiten di
enigszins aan het sclzoen gebonden z{jn. In het begin tamelijle vellige
werkvormen voor de dacent. Verderop komen de meer afwijkende ac
tiviteiten aan bod, zoals builen de school metingen verrichten.

Het is te hopen dat in de schoolbocken de acliviteiten zo beschre
ven worden dat docenten ze naar hun hand kunnen zetten: beschrif
ven zonder voor te schrijven.

&7
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VERANDEREND WISKUNDEONDERWIJS

Inleiding

De COW werd ingesteld omdat veel mensen geloofden dat er fet
moest veranderen In het wiskundeonderwijs. Nict amdat het wiskun
deonderwijs van nu nict goed zou zijn, maar omdat clke tijd cn clk
samenleving zijn cigen onderwils heelt. Als de maatschappl] veran
dert, moet het onderwijs ook veranderen. De manier van denken ove
wiskunde als schoolvak heelt daar mee te maken,

Wiskunde als schoolvak

Wiskunde heeft met cen aantal andere vakken gemeen, dat het o
school anders gebruikt en toegepast wordt dan daarbuiten. Binner
de school is het een vak, dat geleerd moet worden. Buiten de schoo
is wiskunde een middel om je beroep op cen goede manier te kunner
uitoefenen of om Je in het dagelijks leven staande te kunnen houden
Er is ook nog zolets als de ‘vormende waarde’ van wiskunde. Als ji
wiskunde leert, ontwikkel je cen manier van denken, waar je in he
dagelijks leven voordeel van hebt. Het kan zijn, dat je je daar nie
eens bewust van bent. Wat daar dan ook van waar moge zijn, het be
tckent wel dat scholieren en hun leraren zich richten op de tockomst
Je moet erin geloven dat de mocite die je doct, later beloond zal wor
den. Dat geldt niet alleen voor de scholier, maar evenzeer voor dicn:
wiskundcleraar.

Hetzelfde geldt in zekere mate voor de inhoud van wat er geleer
moct worden. In de schooltijd wordt wiskunde weinig gebruikt, maa:
later in een voortgezette oplelding of in con beroep zal wel blitken, da
de leerstol nutlig is geweest. Dat niet jedercen in dezelfde voortgezetts
opleiding of in hetzelfde beroep terechtkomt moeten we op de koo
toenemen. Dat is nu eenmaal het gevolg van algemeen, dat wil zegger
nict op ecn bepaald beroep gericht onderwijs.

Samengevat lijkt het of de scholier nict veel anders overblijft dar
fjverig en intelligent aan het werk te gaan in de overtuiging en ver
wachting dat de beloning later zal komnen. Natuurlijk is dit cen enigs
zins overdreven voorstelling van zaken. De praktijk is gelukkig an
ders. Het leren van nicuwe dingen is op zichzelf ook leuk. Je vraag
Jje bij het leren niet aldoor af of het wel van belang is voor je latere le
ven, of voor het komende proefwerk. Een goed leerbock, een vaardig
docent en nog een aantal andere factoren maken dat leren op het mo
ment zelf voldoening kan geven. Op deze manier kunnen vorming er
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leren voor de tockomst samengaan. Dit is wellicht cen van de belang-
rijkste redenen dat inhouden via leerplannen zo'n taal bestaan lei-
den.

De vormende waarde van wiskunde

Door vele mensen is gedurende ceuwen de nadruk gelegd op de vor-
mende waarde van de wiskunde. Er is uitgebreide en belangwekken-
de Iiteraluur over dit onderwerp. We beperken ons echter tot een ci-
taat van T. Ehrenfest-Afanasjewa in haar Didactische opstellen (Zut-
phen, 1960) over het aankwcken van goede denkgewconten. Dil
betckent voor haar, dat femand moet leren:

*... naar het essentiéle in een gegeven situatie te zoeken {abstracticver
mogeny; zich daarvan rekenschap te geven {wat niet hetzelfde is); te
trachien dit scherp te formuleren; een zich aanbiedend antwoord op
een vrang met het gehele complex van gegevens te confronteren en
nooit de lotale situatie uit het oog te verliezen fkritisch vermogen).”

Ook tcgenwoordig wordt de nadruk gelegd op het ontwikkelen van
kwalilcilen die onder het kopje abstractievermogen en kritisch ver-
mogen kunnen worden gerangschikt. Daarmee is echier nog nicts ge-
zegd over de manier waarop deze doclen in het onderwijs kunnen
worden nagestreefd. Men kan die in verschillende richiingen zocken:
in de inhoud of in de didactick. In de jaren vijitig verschenen wiskun-
demethoden van Bos & Lepocter en van het echipaar Van Hicle. Deze
auteurs zochten het vooral in de didactick. De bocken onderscheid-
den zich van wat tot dan loc gebruikelijk was, doordat de schrijvers
nict de leersiof centmaal stelden, maar uitgingen van opvattingen over
lecrprocessen. In 1958 trad cen nicuw leerplan in werking voor wat
toen nog HEBS en Gymnasium heette. Voor het corst werd in cen offi-
cicel stuk cen didactische ultspraak gedaan: In de cerste klas zou het
meetkundeonderwijs moeten beginnen met cen intuitieve inleiding,
Al vele Jaren daarvoor was er regelmatig gepleit voor ecn meer leer-
linggerichte aanpak, onder andere omdat anders het abstractiever-
mogen en het kritisch vermogen nict voldoende ontwikkeld zouden
worden. In Euclides verschenen daarover in 1927 al artikelen.

In de jaren zostig kwam sterk de opvalling naar voren, dat de tot
dan toe geldende inhouden van het wiskundeonderwijs ongeschikt
waren om er de bedoelde vorming mee na e streven. Algebra zou te
veel gericht zijn op het aanleren van algeritmen en mectkunde zou te
stalisch van aard zijn. Leerlingen zouden veel meer moeten leren hoe
wiskundige structuren opgebouwd kunnen worden. Daarom mocs-
ten onderwerpen uit de verzamclingenleer worden onderwezen, ter-
wijl de tot dan loc onderwezen mectkunde volgens de opbouw van
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Euclides vervangen moest worden door transformatiemeetkunde
Een ¢n ander werd samengevat onder de naam ‘modeme wiskunde
Om leraren bij het middelbaar onderwijs hicrover in te lichten orga
nisecrde men op grote schaal heroriénteringscursussen.

Didactiek in de nascholing

In het begin van de jaren zestig was de positie van de didactick on
duidelijk. In officiéle kringen -bi} de Inspectie en op het ministerie
heerste de mening, dat de staat zich niet met didactick had te be
moelen. Pogingen om bijvoorbeeld via cen gesubsidicerde heroriéntc
ringscursus didactick te onderwijzen werden beschouwd als cen on
rechtmatige inbreuk op de persoonlijke vrijheid van de leraar. Er zij:
natuurlfjk altijd uitstickende wiskundeleraren geweest en er zijn goc
de leerbocken geschreven. De didactick bleef echter implicict. Me:
dced het goed, maar men sprak er nict over. In hel openbaar wert
op cnkele uitzonderingen na, meer over wiskunde in het onderwis
dan over het onderwijzen van wiskunde gesproken. In de loop van d
jaren zeventlg kwam geleidelijk verandering in de houding van d
overheld ten aanzien van de didactick. Een belangrijke doorbraa
was daarbi] het inrichten van nascholingscursusscn voor iweede- ¢
derdegraadsleraren. Bij het in werking treden van de mammaocetwe
moesicen zij de moderne wiskunde gaan onderwijzen. Daarvoor had
den zif - In tegenstelling tot de cerstegraadsleraren — geen nascholin
gehad. Onder druk van lerarcnorganisatics zijn toen nascholingscur
susscn georganiscerd, waarblj niet alleen de moderne wiskunde wern
behandeld, maar ook werd gesproken over de manier waaraop dic wis
kunde onderwezen zou kunnen worden. Verder speelde de komst va:
het nicuwe schooltype havo cen rol. Leraren verkeerden in grote on
zckerheid over wat er van hen voor dat nicuwe schooltype verwack
werd,

Ook de opkomst van de Universitaire Lerarenopleidingen en d
Nicuwe Leraren Opleldingen bevorderde de ontwikkeling van de di
dactick. Er kwamen didactickcursussen voor leraren. Vooral die va:
dc Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren hadden grote be
langstelling. Ook het Instituut voor de Ontwikkeling van het Wiskurn
de Onderwijs (IOWQ) drukte een belangrijke stempel ap het denke
over het wiskundeonderwijs.

Veranderende doelstellingen

De hier genoemde ontwikkelingen zijn beinvloed door ideeén over d
posiiie van de leerling als mens in de wereld van nu en diens tockorr
stige positie als burger in de maatschappij. Bij de democratiserin
van de maatschappplj hoort emancipatie van alle leden van dic maat
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schapplj. Daardoor kregen gaandeweg ook opvaitingen cen kans,
waarin leerlingen gezien werden als mondige jonge mensen. Daarmee
samenhangend werd er aandacht gevraagd voor gevoclens en emo-
ties. Dit had consequenties voor hel onderwijs. Bijvoorbecld, dat het
nict goed is leerlingen fets te leren. waar ze nu nog nictl zo veel aan
hebben en wellicht later ook nict. Er werd gezocht naar inhouden en
methoden die scholieren ook nu zullen kunnen gebruiken. Het wis-
kundeonderwijs moest niet langer uitsluitend gericht zijn op de intel-
lectuele ontwikkeling van de leerlingen en op het veorberciden op ver-
volgopleidingen. Volgens deze opvatting moesien we ons richten op
wat lecrlingen nu motiveert, op wat zij nu aankunnen, op waar zi] nu
aanleg voor hebben, op wat zij nu kunnen gebruiken buiten de wis-
kundeles.

Ecn en ander kwam neer op ¢en verschuiving van structuralis-
tisch wiskundconderwijs naar realistisch wiskundeonderwijs. Bij
structuralistisch wiskundeonderwijs worden waardevol lijkendce wis-
kundige tnhouden gekozen. De didactick in de jaren zeventig zocht
naar geschikie manieren om dic inhouden 7o 1e onderwijzen, dat
daarmee waardevolle doclen kunnen worden nagestreefd. Bif realis-
tisch wiskundeonderwijs kiest men cen andere benadering. Er wordt
in de eerste plaats gekeken naar waardevol lijkende vormingsdoclen
en vervolgens wordt daarbij gezocht naar waardevolle wiskundige in-
houden en didactick, die kunnen helpen die doclen te verwezenlijken.

Statische wiskunde

De keuze van de inhouden op school en de manier waarop onderwijs
plaals vindt fs onder meer alhankelijk van de visie op wiskunde.
Daarbij zljn twee extreme standpunten mogelijk. Aan de ene kant is
er het standpunt dat wiskunde bestaat uit cen structuur van begrip-
pen en stellingen. Wie dic structuur goed Jeert weet veel van wiskun-
de. In de omgangstaal komt die opvatting tot uitdrukking door het ge-
bruik van het lidwoord ‘de’. Men spreckt dan bijvoorbecld over: ‘In de
wiskunde geldt de stelling ...", ol "In de wiskunde schrijft men dat zo
-..'s In deze opvatling {s de wiskunde cen diamant met vele facetten.
Ilet is de kunst een aantal, zo niet alle facetten e leren kennen. In
deze opvatting worden sirucluren cn cigenschappen nict uitgevon-
den, maar ontdekt. Naast de positicve dingen dic over deze opvatting
kunnen worden gezegd, dreigl het gevaar dat de wiskunde cen sta-
tisch geheel wordl, waarin mocilijk progressie plaats vindl. In zijn
dogmatische vorm heerst in deze opvalting bijvoorbeeld de mening,
dat als cenmaal cen bewi]s van ecn bepaalde eigenschap is gevonden
cr geen ander bewijs meer behoefi te worden gezocht. Neem bijvoor-
beeld de stelling van Pythagoras. In het onderwijs wordt de stelling
&éénmaal bewezen. Dat kan korl door de leraar gebeuren, of langer via
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allerlef onderzocksactiviteiten van de leerlingen. Maar als het bewij
eenmaal geleverd Is, speelt het als zodanig geen rol meer bij de op
bouw van wiskunde. Dat maakt, dat veel leerlingen zichzelf en hu
docent vragen wat de zin {s van dat bewijs, omdat ze alleen de formul
a® + B = ¢ hoeven te kennen en te gebruiken.

Een ander gevaar van bovengenoemde statische opvatting over d
aard van wiskunde is, dat mensen zo'n ontzag krijgen voor hel prach
tige bouwwerk, dat zij zichzelf blj voorbaat nict in staat achten fets b
te dragen. Geleerde mensen hebben immers allang ultgeplozen ho
het allemaal in clkaar zit. En om zclf {cts van dic wiskunde te begrij
pen moct je zelf ook cen knappe kop zijn. Dit gevocel van ontzag kas
in de praktijk remmend werken op de motivatic van leerlingen.

Deze statische beschouwingswijze dreigl vooral op die plaatses
waar wiskunde beschouwd wordt als een hulpmiddel voor het oplos
scn van technische problemen. et is dan ook niet verwonderlijk, da
zo'n opvaltting juist op school kan heersen. Op school wordt immer
bestaande wiskunde onderwezen, met cen grote nadruk op het toe
passen van eigenschappen en regels, Die nadruk is nodig, omdat wis
kunde gebruikt moet worden bij andere vakken, maar er is nog car
ander gebled, dat met cen beetje goede wil als toepassingsgebied kai
worden opgeval. Dal is het gebied van het eindexamen. Ook op he
cindexamen moet wiskunde tocgepast worden, in dit geval op cind
examenproblemen. Voor een goed resultaat op het cindexamen is he
uiterst zinvol wiskunde te zien als cen kant-en-klaar en afgerond ge
heel van regels en eigenschappen.

Dynamische wiskunde

In ecn andere opvatting wordt wiskunde gezien als cen open systeem
dat aan verandering onderhevig is. Wiskundig onderzock bestaat nie
uit het onidekken van structuren en cigenschappen, maar uit he
{herlontwerpen en (heruitvinden daarvan, De bedocling van het zoe
ken van cen bewdjs Is niet in de cerste plaats het verifigren van d
Jjuistheid van een eigenschap. Door het zocken van een bewijs kom
iemand op het spoor van steeds weer nieuwe problemen die met he
onderwerp van studic samenhangen. Zo'n probleem is dan bijvoor
beeld een andere stelling, waarvan de juistheid ook weer moet wor
den nagegaan. Of het is cen nicuwe structuur, waarvan hel bestaa
moct worden geverificerd. Een bewdjs is nooit all Er zijn steeds wee
nicuwe details te onderzocken, er kan worden nagedacht wat de in
vloed s van cen kleine wijziging in de gegevens of in het gestelde
Neem bijvoorbeeld aan dat de stelling van Pythagoras bewezen word
met behulp van vierkanten: Laten A, B, en € vierkanten zijn dic op d
korte zijden, respectievelifk de lange zijde van de rechthockige drie
hock worden gezet. Dan is de oppervlakte van A plus de oppervlakt
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van B gelijk aan de oppervlakte van C. Geldt dit ook als de figuren
geen vierkanien zijn? Aan welke voorwaarde(n) dienen zulke figuren
te voldoen (fig. 1}?

Andere vragen zouden kunnen zijin: wal is er aan de hand als de drie-
hocken niet rechthockig zijn? Is er cen soorlgelijke stelling in de drie-
dimensionale ruimte (bijvoorbeeld met inhouden van kubussen)?
Zijn er ook getallen a, b en ¢ zodat a" + b" = ¢" voor andere waarden
van ndan n = 2? Zo fa, is dat dan meetkundig uit te beelden? Kan het
plusteken in cen minteken veranderd worden?

(o T B e’ ]

v e sy

L

fig. 1

In deze opvatting van wiskunde is hel nict kanger zinvol om over
de wiskunde te spreken. Wiskunde wordt niet ontdekt, maar ulige-
vonden. Wiskunde is niet cen objectief geheel van structuren en stel-
lingen, maar ecen proces van menselijke activiteit. Niet hel eindresul-
taat van het denken en onderzocken is wiskunde, maar het proces
van het denken en onderzocken zell.

Wiskunde als menselijke activiteit

Verschillende schrijvers over wiskundeonderwijs hebben betoogd,
dat het niet verstandig is een keuze te doen voor een van de stand-
punten. Er bestaat al veel wiskunde en het zou dom zijn daar geen
kennis van te nemen, maar anderzijds is hel ook zinvol zelf te zocken
naar oplossingen van problemen. llet gemeensehappelijke in beide
standpunten ligt in hel accent op eigenschappen en structuren, zij
het dat de werkhouding ten aanzien daarvan verschillend is. In beide
opvattingen zijn werkwijzen, algoritmen, logische samenhangen,
convenles over notaties, allemaal middelen om wiskunde te onder-
zocken of te ontwikkelen. Dit is bijvoorbeeld in het verleden tot uit-
drukking gckomen in de formuleringen van leerplannen en examen-
programma’s. Daarin werden stellingen, begrippen, structuren be-
schreven. Andere zaken, zoals algoritmen, notaties, methodicken,
heuristicken en dergelijke stonden als middelen in taclichtingen, no-
menclatuurrapporten en schoolbocken.

Wif stellen ons op het standpunt dat werkwijzen, algoritmen c.d.
geen middelen zijn, maar clementen die essenticel tot wiskunde be-
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horen. Wiskunde bestaat in onze visie nict alleen uit theoretische be-
grippen en cigenschappen, maar heeft verschillende aspecten. Elk
van die aspecten dient in het onderwijs als volwaardig onderdeel var
wiskunde aan de orde te komen.

Samenvattend: we hebben twee extreme standpunten ten aanzier
van de inhoud van wiskunde besproken. In het ene standpunt is wis-
kunde lcts dat al bestaat, maar door mensen nog enidekt moet wor-
den. Het gedeelic dat al ontdekt is, moct overgedragen worden. Bi
het andere is wiskunde cen menselijke activiteit, waarbij wiskunde
ultgevonden en ontwikkeld wordt. Beide standpunten zijn uit te brel-
den in de zin, dat men behalve theoretische structuren ock anderc
aspecten tot wiskunde kan laten behoren, zoals algoritmen, metho-
dicken, logische samenhangen en conventies.

Wij stellen ons als team W12-16 op hel standpunt van wiskundc
als menselijke activiteit, waarbij alle genoemde aspecten tot wiskun:
de, of liever tot wiskundige activiteit behoren. Voor het onderwijs ir
de wiskunde betckent dat, dat het leren van wiskunde nict gebeur
volgens cen proces van voordoen en nadoen. Aan de hand van pro-
bleemsituatics krijgt de leerling de gelegenheid van alles te ontdek:
ken.

Ontwikkelingen in de didactiek

De didactick is de laatste derlig jaar slerk ontwikkeld. Op het ecrste
gezicht lijkt het vreemd dat er ook op het gebied van opvattingen over
didactick veranderingen zijn. Iet gaat er toch om dat leerlingen de
dingen dic ze leren, ook begrijpen en kunnen gebrutken? Dat bete-
kent dat ze zodanig onderwijs moeten krijgen, dat dat ook mogelijk
wordt. [s ¢r over de manier van onderwijs geven dan verandering In
opvatling mogclijk? Er zijn allerlel antwoorden te geven op deze
vraag.

Ten cerste vindl er de laatste dertig jaar vecl meer onderzock op
het gebied van de didactick van de wiskunde plaats dan daarvoor.
Daarult zijn nicuwe inzichten ontstaan over leren en onderwijzen.
Het is dus inderdaad mogelijk dat opvattingen over de manier van on-
derwijs geven veranderen.

Ten tweede zijn er ontwikkelingen geweest - en nog gaande -
waarbij algemene opvattlingen nader uitgewerktl werden en daardoor
beter hanteerbaar. Met name kunnen we wijzen op de al cerder aan-
gechaalde ideeén van Ehrenfest-Affanasjewa. De uitgangspunten over
abstractievermogen en kritisch vermogen zijn vitsickend, maar de le-
raar, de schoolbockauteur en de lcerplanontwikkelaar staan voor de
vraag hoe zf] deze uitgangspunten kunnen verwezenlijken. Daarvoor
Is meer operationele didactische kennis nodig.

Verder is er de verwevenheid van didactick met doelstellingen.
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Doclstellingen veranderen mel de loop van de jaren en daardoor moct
de didactick mce veranderen. Andere doclstellingen vragen gewoon-
lijk anderc vormen van onderwijsleerprocessen.

Afsluiting

We noemen vier invlioeden die geleid hebben tot formulering van uit-
gangspuntcn van realistisch wiskundeonderwijs. Ecn van de invloe-
dcen is de opvatting dat wiskunde cen menselijke aclivitell is. Dic op-
vatting Is nict ¢en exclusivitell van realistisch wiskundeonderwijs,
maar dat soort onderwljs is wel onverbrekelifk aan menselijke activi-
teit gebonden. Verder is er de opvaltling over wiskunde als cen dyna-
misch vak, waarbij de nadruk veel meer ligl op ontwikkeling en on-
derzock van het vak, dan op het leren van gevestigde structuren en
methodicken. Ten derde richt het onderwijs zich nict alleen op de toe-
komst van de leerling, maar moct het ook op het moment zelf als zin-
vol ervaren worden. Ten slotle is er de ontwikkeling in de didactick
en de verdieping van inzichten over de manier waarop mensen leren.
Daar komen de uitgangspunten van realistisch wiskundeconderwifs
uil voort.

Er wordt gewerkt met probleemsituaties, waarblj leerlingen zich
icts kunnen voorstellen. De begripsontwilikeling van de leerling ge-
beurt vanult diens elgen intuilleve cn bewuste kennis en ideeén.

Via confrontatie met cen recks doordachte en didactisch goed ge-
ordende problemen krijgt de leerling de gelegenheid bepaalde wis-
kundige inrichten en technicken te ontwikkelen.

Bij de keuze van de contexten en in de vraagstellingen wordt uit-
gegaan van het niveau waarop de leerling zich bevindt en het leertem-
po dat de leerling kan opbrengen. Een geforceerde ontwikkeling kan
alleen maar leiden tot het klakkeloos hanteren van allerlel onbegre-
pen technicken.

Voor de praktijk van het onderwijs betckent dat (onder meer):

* Leerlingen mogen {soms zclls: moelen) proberen, voordat bepaal-
de begrippen en methoden verwoord worden.

¢ Leerlingen mogen (soms zelfs: mocten) proberen, zonder dat zif
van levoren weten op welke manier cen bepaald probleem opge-
lost kan worden.

¢ Leerlingen mogen (soms zelfs: mocten) omgaan met concrect ma-
teriaal en hun cigen lijf gebruiken om begrippen en probiemen te
verkennen.

¢ Leerlingen mogen (heel vaak: mocelen) met anderen samenwerken.

o et klassegesprek heelt vooral ten docl leerlingen te stimuleren in
daden en denken.

Daarmee komen de woorden van mevrouw Ehrenflest-Afanashewa

weer terug, Leerlingen moeten leren:
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* naar het essentiéle in cen situatie te zocken,

e zich daarvan rekenschap te geven,

» dit (trachten) scherp te formuleren,

* ccn antwoord met de gegevens te confonteren,

* nooit de totale situatie uit het oog te verliczen.

Mevrouw Ehrenfest schreef dit in de jaren dertig. Het is opmerkelifk
dat haar woorden nog steeds actucel zijn.

7






HOOFDSTUK 4

ENKELE DIDACTISCHE ONDERWERPEN

Inleiding

Een verandering in de dagelijkse gang van zaken zoals het Invoeren
van cen nieuwe methode, het aannemen van een hospitant, en vooral
de start van cen nicuw leerplan is een goede aanleiding voor docenten
{maar natuurlijk ook voor schrijvers van schoolbocken en andere be-
trokkenen) zich weer echs opnieuw te bezinnen op de didactick van
hun vak. Over dic didactick is al veel bekend, zowel in de dagelijkse
leraarspraktijk als In de opleidingen. Op de nascholingsbijeecnkom-
sten zal veel gesproken worden over de consequenties die de nicuwe

leerplannen hebben voor de praktijk.

In dit hooldstuk worden cen paar achtergronden van dic onder-
wijspraktijk beschreven. Het gaal hierbij in het bijzonder over manle-

ren waarop mensen leren.

Bif de keuze van de onderwerpen is uitgegaan van wat er nicuw s In
het nieuwe leerplan en wat naar aanleiding daarvan op reglonale en
andere voorlichtingsbijeenkomsten is gezegd en gevraagd. Onderwer-

pen die steeds weer ter sprake kwamen waren:
s contexten,

* leren door doen,

* inzicht en ocfenen,

¢ redeneren,

s taal,

Natuurlijk kan in cen bock als dit nict alles worden gezegd wat er over
leren en onderwijzen bekend is. En ook binnen de gekozen onderwer-

pen moesten we ons beperken.

Het zal de lezer opvallen, dat veel van wat we schrijven over leren
en onderwijzen al vele jaren bekend is. Er is ook wal dat betrell nicts
nicuws onder de zon, maar, zoals gezegd, met de Introductic van het

nicuwe Ieerplan Is deze problematick weer actucel.

Het onderwerp taal komt uitgebreld ter sprake In het bock Wiskunde,
een wereldvak. Daar heelt het vooral betrekking op leerlingen ult nict
Nederlands sprekende gezinnen, maar het meeste wat er aan de orde
komt heeft algemene waarde. Llier gaat het vooral over de relatie tus-

sen taal en begripsniveau.
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Contexten

Mensen leren goed als ze actiel bezig kunnen zijn in situatics die zij
zich voor kunnen stellen en waarbij ze werken aan problemen dic ze
zclf ook als zodanig ervaren. Dat is cen reden waarom bij het ontwer-
pen van het leerplan is gekozen voor wiskundeonderwi]s dat rekening
houdt met de lecfwereld van leerlingen. Hel werken met contexten is
daar onverbrekelifk mee verbonden.

Het wiskundeonderwijs wordt vormgegeven door het onderzocken
van probleemsituatics dic in de gebruiktle contexten beslaten lggen.
Uit zulke situatics komen wiskundige activileiten voort, waar door de
context betekenis aan gegeven wordt. Daardoor Is cr siceds cen zcker
verband tussen wiskunde en de siluatie waarin wiskunde een rol
speclt. Dit vergroot de brutkbaarheid van wat geleerd wordt. Conltex-
ten zijn dus nict alleen bedocld is als cen motiverende start van cen
lcerproces. Er zilten veel meer aspecten aan cen goede context. Een
voorbeeld daarvan vinden we bij de oplossing van cen vraagsiuk uit
het experimentcle D-cxamen van 1892, cerste ujdvalk (fig. 1).

Bl Opgave 3 Vliegtuiglanding

Eun viiegiuig vit Spanje wil boven Parijs
du daling inzetten o op Schiphol e
Yanden,

D viieghongte is 10 km en de afstand
Parijs - Schiphol 500 km.
6 11 Bereken onder welke bock het viiegiuig moet gaan dalen.

Ecen pilont viicgt op een hoogte van 1 km en doalt gelijkmatig onder een hock
van 10° Het begin van de landingsbaan is 5 km verder (over de grond gemeten).
e lundingsbaan is 2 km lang. Het vliegtuig heeft op de landingsbaan BOO meter
nodig om ot stilstand 1 komen.

7 O  Onderzock met behulp van cen berekening of het vliegtuig op deze manier de
landing goed kan vitvoeren.,

fig. 1

Bij vraag 7 rckenden de meeste leerlingen uit waar het viiegluig voor
het cerst de baan raakt. Een van de leerlingen gal de volgende oplos-
sing {Ag.2).
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1km
a
Skm A 1,2km B8 0.8km
- —
2km
fig. 2.

‘Het vliegtuig moet tussen punt A en punt B neerkomen,

Bif punt A hoort een hoek avan 119, tana = 1 : 5, a Is ongeveer j 1%
Bij punt B hoort een hoek avan 9% tana= 1 : 6,2, a is ongeveer 9%
Hoek a = 10°. Dus het gaat goed.’

Dit is een goed voorbecld van cen context die een leerling geholpen
heeft cen bepaalde oplossing te vinden. Dit hoofdstuk gaat over de re-
latie tussen wiskunde en het gebrutk van (niet-wiskundige) contex-
ten.

Leerlingnabijheid

Ecn context moet aansluiten bij de belevingswercld van de leerlingen.
Of, wat op het zelfde neer komt, een context moet voor die leerlingen
realistisch zijn. Realistische situaties kunnen echt gebeurd zijn,
maar dat hocft niet. Ze moeten voor leerlingen herkenbaar of voor-
stelbaar z{jn, zodat ze zich in de situaties kunnen inleven. Het kan
dan om hele gewone dingen gaan. Zo gaat het bij de kijkmeetkunde
om het kijken. Hoe kijk je? Hoe komt het dat je zlet, wat je zlel? De
context van het kijken ligt natuurlijk erg dichitbi]. Datzelfde zien we
bij het ontwikkelen van maatkennis. Hoeveel kilometer flets jij in cen
uur? Wat stel jij je voor blj een meter, een liter? Ook hier als context
heel gewone dingen en ervaringen.

Er wus cens cen boer die naar de hoefsmid ging om de
hocfijzers van zijn paard te laten vernicuwen. De bocr
klaagde tegen de smid over de hoge prijzen dic hij
overal moest betalen,

*Bij mij kun je nog met centen terecht’, zet de smid.
*Voor de eerste nagel, die ik voor de nicuwe hoelijzers
gebruik, hoef je slechts 1 cent te bewalen; voor de
tweede nagel 2 cens, voor de derde 4 cent, veor de
vierde 8 cent enz, De hocfijzers krijg je zelfs cadeaun
De boer rekende snel vil dat bij voor de nagels van het
eersic hocfijzer maar 31 cent mocest betalen.

7 Hoeveel nagels gebruikie de smid voor het cerste
hoelijzer?

*Afgesproken’, zei de boer en vertrok. Onderwey rekende hij uit hoeveel hij voor
de nagels van het tweede hoefijzer moest betaien.
8 Hoeveel was dat?

{Uit: Exact, deel 1, Meulenhof Educatief bv, Amsterdam 1886, pag.81.)
fig. 3

Bl
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De context in figuur 3 is geckozen om het effect van voortgezeite ver-
dubbeling duidelijk te maken en een begin te maken met het begrip

exponentiéle groel.

Het realistische van contexten

IHet laatste voorbecld is een goede aanlelding om een misverstand te
bespreken over realistisch wiskundeonderwijs en daarbij passende
contexten. Men beweert wel eens dat een realistische situatie echt ge-
beurd moet (kunnen) zijn. Het voorbeeld van de hoefsmid laat zien
dat dat niet het geval is. Het probleem komt niet uit de werkelijkheld,
maar {s wel voorsiclbaar en inlecfbaar. Bij cen probleem uit de kijk-
meetkunde vraagt een docent aan een leerling: ‘Siel je voor dat je in
de lucht zweeft en naar beneden kijkt. Wat zie je dan?'. Wanncer
sprookjes of een fantasiewereld als context gebrutkt worden, kunnen
we {n deze opvatting ook van cen realistische contlext spreken; realis-
tisch in de beickenis van herkenbaar en inleefbaar.

Leerlingen hebben soms wel even tijd nodig om zich in een situa-
tic in te leven. De leerlingentckst en de docent moeten hen daartoe de
gelegenheid geven. Bijvoorbeeld door cen paar aspecten van de con-
text ter sprake te brengen, die niet direet met de wiskundige inhoud
crvan le maken hebben. Soms roept cen conlext emotionele reacties
op. dic het leerproces belemmeren. let volgende verhaal is daar een
voorbeeld van

Een docent wilde aannemelijk maken waarom het afirckken van
cen negaticf getal op hetzelfde neerkomt als het oplellen met het te-
gengesielde. Daarbi] werd gebruik gemaakt van een conlext waarbij
stral- en bonuspunten kunnen worden uitgedecld. In dat verhaal was
er iemand die ‘negaticf stond’ met vijf strafpunten. Door goed gedrag
werden er drie strafpunten algetrokken. Leerlingen begrepen alle-
maal, dat dat op hetzelfde neerkomt als het optellen van drie bonus-
punicn. Toen vroeg de docent wat er zou gebeuren als je van femands
puntenlijst van vijl strafpunten op zeker moment acht strafpunten
zou aftrekken. Een leerling merkte op: ‘Dat kan nict, als je maar vij{
strafpunten hebt, kun je er nict acht aftrekken.’ Zljn buurman kon
helpen: ‘Strafpunten wegnemen is toch net als bonuspunten geven.’
Door de wiskundige termen ‘optellen’ en ‘weghalen’ weer in de context
te plaatsen met ‘geven en wegnemen’ werd de emotionele blokkade
opgcheven.

Geschikte contexten

Eecn geschikte context wordt zo gekozen dat het probleem er logisch
uit voortvlocit. Dat leidt dan tot wiskunde. Tijdens het oplossen kan
de context mee blijven spelen. Daar haalt de leerling aanwijzingen uit
voor de voortgang van het oplossingsproces cn de begripsvorming,.

Als de context uit het zicht verdwijnt, kan dat cen aanwlfzing zijn, dat
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de leerling de context niet meer nodig heelt. De leerling heelt cen wis-
kundig model gemaakt en is in staat binnen dat model verder te wer-
ken. Dat is niet altijd het geval, zoals blijkt uit de beantwoording van
cen andere opgave uit het experimentecl examen (fig.4).

HR Opgave 4 Tafeltje met kleedjes

Logenwoordig zic je veel bipzettalelljes met cen rond kleed en daaroverheen cen
vierkant kleed Zulke kleden kun je zell maken

Katiencn stuf W cm breed gt
S 1495 pet mncter

Katuenen siuf 180 cm breecd
f27.%% per meter

Sierband 2 cm breed
i 1.6% per meter

Bij het kapen worden stof en band
algeknipt op lengten van {0 om
Als jo bijvoarbeeld 45 cm wilt,
muet je 50 em kopen

Marga heelt ook cen rond bijretiafeltje: hoogte 60 cm. diasmeter blad 50 cm

Muarja gaast stof kapen om zelf cen rond kleed (e maken. Het kleed moet precies
tt ap de vioer komen, Het moet gemaakt worden uit één stuk stof en zo voordelig
mogelijk. In het kKleed moet con 2o00m komen van 1 cm.

8 O Hereken hoeveel stof Marja moet kopen on hoeveel geld ze daarvoor kwijt is

Marja wil sicrband langs de zoom van het rande kleed naaijen,
8 73 Hercken hoevesl cm sicrband ze moct kopen en hoeveel ze daarvoor moet
hetalen.

Op bet ronde 1afelkiced hoort een vierkant kleed)e te liggen. Zie bovenstaands
1ekening.
Murja wil zo’n klcedje maken waarbij de vier punten 40 cm boven de vioer Komen
te hangen,

10 O Bereken welke afmetingen het kleedje moel krijgen

fig. 4

Ecn leerling gal bi] vraag 9 als antwoord: ‘110 cm, want het is
50 cm + 60 cm.’ Op de vraag, hoe zij aan dat antwoord kwam, zci ze:
*‘Maar je moet toch clk getal een keer gebruiken'. De context was op
de achtergrond geraakt. De leerling was in de wiskunde verdwaald en
gebruikte daarom cen zellgemaakie rekenregel, dic bovendien nog
onjuist was ook. Ook was daardoor de zoom van het kleedje vergeten.
Andcren gebruikten juist de context, zoals bij: ‘Een zijkant, dat is 60
cm, dan de bovenkant van de tafel, dat is 50 cm erbij en dan de an-
dere kant, nog 60 cm crbij.” Ecn paar leerlingen verloren toen de con-
lext uit het cog en telden nog 1 em, in plaats van 2 em bij de 170 cm

op.



ENKELE DIDACTISCHE ONDERWERIEN

Het zou Interessant zijn te onderzoeken hoe de leerlingen dic het goe-
de antwoord gaven, gedacht hebben. et is heel goed denkbaar, dat
cen aantal van hen niet het meetkundige model van een eirkel voor
ogen hadden, maar geheel vanuit de context redencerden: “50 em,
aan beide kanten 60 cm plus de zoom van lem erbif, samen 172 em®.
We kunnen ons voorstcllen dat zij pas bij vraag 10 op het idee kwa-
men van het cirkelmodel. Dat is bij die vraag ook pas echt nodig.
Samengevat:

Een geschikte context geeft gelegenheid het probleem op te lossen
door zich In die context in te leven. Een context is meer dan alleen
cen leuke verpakking. Een context moet zo sterk zijn dat hij stand
kan houden tijdens het hele oplossingsproces. Waar dit nict gebeurt
kunnen makkelijk fouten ontstaan. Dat vasthouden van de context
mocten leerlingen ook leren, Bij het inlevingsproces moet gelegenheid
zijn eventuele belemmerende emotionele bindingen te vermijden of
weg te halen.

De context als kapstok

Een leerling maakte op grond van gegevens ulil cen tekst de volgende
lekening (fig. 5).

helicopter
180 m
12 m
\\M—\/_————’-/

?

fig. 5
De leerling kon niet verder en zel: "1k snap dit nict.. waarop de leraar
antwoordde: ‘Dit gaat net als met die lamp, pop en schaduw.’

In dit voorbeeld werkte de context ‘lamp-pop-schaduw® als cen
kapstok om het principe van gelifkvormigheid in de herinnering te
roepen. Zojets {s nicts nicuws in het onderwijs. Veel docenten maken
gebruik van zulke kapstokken. Zij helpen hun leerlingen met uit-
drukkingen als: ‘zandlopereigenschap’ of ‘zoals Marianne het deed'.
Het helpt blijkbaar om te verwijzen naar icts wat dichterbij ligt dan
cen strikl wiskundige formulering. Hel verhaal van de hoefsmid kan
ook zo werken. ‘Tlel groeit net als bif de hoelsmid,’
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De context als aanleiding voor nieuwe begrippen

Bij het vraagstuk over de vliegtuiglanding ging het om het oplossen
van cen probleem met behulp van wiskundige begrippen die bij de
leerling bekend werden verondersteld. Contexten worden ook ge-
bruikt om de leerling nicuwe wiskundige zaken te leren. De volgende
context werkt als brug lussen de werkelijkheid en wiskunde.
Perjodicke verschijnselen worden bestudeerd aan de hand van de ge-
tijdengrafick dic te zien s in figuur 6. [Hierbij komt aan de orde hoe
Je de grafick bij springvloed kan maken uilgaande van de gegeven
grafick van normaal tij. Dat komt ncer op het uitrckken van de gra-
fick in verticale richting.

mceter waterhoogte Viissingen
34

i
2 e il i - = === = = 7
1+ /\ / I
0 { | |
-]'/] \./ :
-2._1_____ _______ L

T— -~
311 |
0 3 6 5 12 15 18 21 0 3
— 6 aug p- -a-7 aug |
fig. 6

Samengevat: Leerlingen kunnen nicuwe wiskundige begrippen en
technicken ontwikkelen aan de hand van contexten. Het is nict zo dat
cerst de wiskunde wordt geleerd en dat die daarna op cen context
wordt toegepast. Deze contexten moeten dan wel wiskundige elemen-
ten bevatten,

Meer dan één aanpak mogelijk

Door contexten te kiczen waarbij leerlingen zich icts kunnen voorstel-
len, waarin ze zich kunnen inleven, wordt het mogelijk aan te sluiten
bij (informele) kennis die de leerlingen al hebben.,

Ze kunnen het gestelde probleem oplossen met dic kennis en
dichtbij de context. Ecn langere band met de realiteit van de context
biedt rmogelijkheid inzichtelijk te leren. Zo kan cen leerling cen tijd-
lang werken aan het oplossen van vergelfjkingen waarbij de oplos-
singsmethode gestuurd wordt door en gebonden blijfl aan de situatie.
Ecn voorbeeld:

Anja en Karim sparen allebei Anja heeft nu f 27,- in haar spaarpot en
krijgt elke week f 4,50. Karim heeft f 36,- en krijgt elke week f 3.-.
Na hoeveel weken hebben ze allebet evenveel geld gespaard?



ENKELE DIDACTISCHE ONDERWERPEN

Dit probleem kan heel goed opgelost worden door te werken met cen
tabel. Het kan ook met cen redencering. Gebonden aan de situatie re-
deneren leerlingen bijvoorbeeld als volgt. Anja loopt nu f 9.- achier,
maar ze haall per week S 1,50 in. Dus na zes weken heeft 2e haar
achterstand weggewerkdt.

Op ecen gegeven moment zal de leerling behoefte krijgen aan verkor-
tingen. Uiteindelijk kan dit leiden tot cen zelf ontwikkelde standaard-
aanpak. Ecn voordee! bi] deze werkwijze is dat cen leerling altijd te-
rug kan naar cen minder formee] niveau en eventucel weer naar cen
situatiegcbonden oplossingsprocedure.

De context stuurt het oplossingsproces en biedt gelegenheid be-
paalde aanpakken ic ontwikkelen. Goede contexten dwingen nict tot
&¢n vaste aanpak. De meer formele manier via het opstellen en oplos-
scn van cen cerstegraads vergelijking is ook mogelijk. Formalisalices
warden cchler uitgesteld tot het moment waarop de leerling de over-
stap kan maken.

Vereenvoudiging van contexten

Bij het zocken naar coniexten vindt men vaak interessante proble-
men, die voor leerlingen te complex zijn. Soms komt dat doordat de
wiskunde die ermee verband houdt te complex is. Andere keren door-
dat er niet-wiskundige begrippen nodig zijn, dic nog te mocilijk zijn
vaor leerlingen. Dit kan ertoe leiden dat contexten vereenvoudigd
moelen worden. In veel gevallen is deze vercenvoudiging toclaatbaar
omdat het om modelvorming gaat. Zo is in het voorbeeld van de getij-
denbeweging de grafick in werkelijkheid veel grilliger. 1let gaat echter
om het periodieke karakter, de vercenvoudigde gralick is daarvoor
nog voldocnde geloofwaardig als model van de werkelijkheid. Soms
kan het gebeuren, dat de vereenvoudiging niet wordl geaceepteerd,
omdat het zo nict gaat in de praktijk. De werkelijkheldswaarde is dan
te klein geworden. Dat kan ook te maken hebben met emotioncle bin-
dingen aan een context,

Cok op andere manieren kan een te ingewikkelde, realistische
context geschikl worden gemaakt voor gebruik in het onderwifs, bij-
voorbeeld door tekstucle aanpassingen, het weglaten van overbodige
informatie, toclichten van nict-wiskundige begrippen, stellen van
leesvragen of andere vragen om de aandacht te richicn op essentiéle
clementen ult de context.

Werken met contexten in de klas

Bif het werken met conlextrijke wiskunde moet men met cen aantal
zaken rekening houden. Zo is het belangrijk om stil ie staan blj het
lezen van de context. Nict alleen bij het Jezen op zich, maar meer nog
bi] het selecteren van relevante fnformatie, het onderschefden van
hoold- en bijzaken. Hierbij kan het helpen de leerlingen in eigen
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woorden de kern te laten samenvatten. Vaak komt in ecen context
meer informalie voor dan strikt noodzakelijk is voor het oplossen van
het probleem.

Het omgekeerde Is ook vaak het geval: de informatie die gegeven
wordt Is onvoldoende om het probleem op te lossen. Er wordt dan van
leerlingen verwacht ontbrekende gegevens aan te vullen. Hierbi
wordt soms ccn beroep gedaan op hun maatkennis en algemene ont-
wikkeling. Het probleem ult het volgende voorbeeld Is alleen oplos-
baar als je gebrutkt maakt van het feit dat Nederland ongeveer 15
miljoen inwoners heelt [fig.7). Dit moct je dan wel weten. Niet alle
leerlingen beschikken over dit soort kennis: reden te meer om daar
in het onderwijs af en toe aandacht aan te besteden.

De actic "Help de Russen de winier door!” bracht vorig jaar 20 miljoen gulden op.
Van tevoren had minister Bukman afgesproken dat de regering aan elke gulden dic
werd gegeven, een kwartje zou bijdrapen.

@ Neem aan dat dat extra kwartje nog niet bij de opbrengst was meegeteld.
Hoceveel moest de minister bijdrapen?

18. Neem aan dat dat extra kwartje wél bij de opbrengst was meegeteld.
Hoeveel geld heeft de minister dan bijgedragen?

19. Eris 20 miljocn gulden beschikbaar voor de hele Russische bevolking.
Hoeveel is er volgens jou dan beschikbaar per inwoner?
Kies uit:
—10 cent per inwoner
=1 gulden per inwoner
=10 gulden per inwoner.
Verklaar je keuze.

fig. 7

Op de tweede plaats s het belangrijk aandacht te besteden aan de
overgang van context naar model en terug. Bij het oplossen van een
contexiprobleem komt hel vaak voor dat het probleem wordt vertaald
zodat het met wiskundige technicken oplosbaar wordt. Je moet daar-
bij los komen van de context. maar deze wel in de gaten houden. Dat
werd duidelijk in het voorbeeld met het tafclklecd. Vaak moeten de
gevonden resultaten van berckeningen of redeneringen weer terug-
veriaald worden naar de context.

Men moet bedacht zijn op problemen die te maken hebben met

denkbeeldige uitbreidingen, die in de werkelijkheid niet zullen voor
komen (fig.B).
Om te bepalen wie de beste schutter is, kunnen de verhoudingen ver-
geleken worden tussen het aantal doclpunten en het aantal wedstrlj-
den van beide spelers. Dit gaat makkelijk door te vergroten. Voor
sommige leerlingen is dit cen barriére omdat *de spelers niet echt zo-
veel doclpunten hebben gemaakt'. In dit verband is het wel cen ac-
ceptabele methode.
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1 Van Basten scoorde 5 doelpunten in 4 wedstrijden.
Bergkamp scoorde 7 doelpunten in 6 wedstrijden.
»>» Wie (s de beste doelpuntenmaker?

Je kunt tabellen maken.

doclpunten | 5 |

wedstrijden l 4 |
fig. 8

In het volgende voorbeeld {fig.9) is bezinning aan het cind gewenst.
Vandaar dat de laatste vraag is opgenomen.

Nelli Cooman liep de 60 m in ruim 7 seconden.
>> Reken met de tabel uit hoeveel dat ongeveer is in 1 minuut.

Gom | | | |
7 sce. ] 1 | | 1 min,

Het was 60 meter in ruim 7 seconden
Als je de snelheid per minuut afrondt op een mooli getal.
Hoeveel meter loopt Nelli dan in 1 minuwut?

Nelli loopt ongeveer ...... meter per minuut.
Hoeveel wordt dat per uur?

- MM

I min.

Nelli loopt ongeveer ...... km per uur.
=z Waarom zouden we Nelli Cooman de 3000 m niet laten lopen?

fig. 9

Ten slotte kan een context ook wel cens in het nadeel van bepaalde
leerlingen werken. Bijvoorbeeld als de context de leerlingen niet aan-
spreckt of zelfs tegenstaat, of als de context voor hen niet voorstel-
baar of inleclbaar is. We gaven al cen paar veorbeelden. Andere voor-
beelden van dergelijke contexten zin: de competitiestand bij voetbal,
ernslige zickien, etnische achicrgrond. cigen lengle en/fof gowicht,
gezinssiluatic. llet is cen belangrijke taak voor schoolbockauteurs er
voor te zorgen dat de contexten uit diverse terreinen alkomstig zijn,
zodat elke leerling eens cen contlext tegenkomt die extra aansprecekt.
In de klas kan men proberen dergelijke problemen op te lossen door
ccn context toe te lichien of te bespreken.
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Leren door doen

Het principe van leren door docn is in feite al zo oud als de wereld. Je
kunt Iets nicuws leren door dingen te doen, door crover te praten cn
door erover na te denken. Vooral als het gaat om het leren van ab-
stracte begrippen hebben veel mensen cr baat bij om cerst cen tijdje
met de handen te werken. En nict alleen de handen, mensen gebrui-
ken hun hele lichaam om dingen te leren.

Werken met concrete materalen is nict fels cenkel voor zwakke
leerlingen. Ook leerlingen die snel en gemakkelijk leren hebben er
vaak plezier In cerst fets concreets te doen. Zelfs mensen die al cen
behaorlifke denktraining hebben gehad. hebben dikwifls behoclhte
aan cen (koric) start met handelen. Dat blijkt bijvoorbeeld uit het ver-
schijnsel, dat zij cen wiskundig probleem cerst overschrijven, voordat
ze beginnen met cen poging tot oplossen. lemand geeft zichzelf zo de
gelegenheid zich op het probleem te concentreren.

Goed gekozen concrele materialen, met opdrachien die leerlingen
stimuleren hun handen te gebrutken, zijn uitstekende hulpmiddelen
bij het leren van abstracte begrippen. Ze rocpen vragen op en bevor-
deren daarmee cen onderzockende wiskundige houding.

{{ct valt nict altijd mee de overgang te maken van het werken met
concrete materialen naar het denken in abstracties. Leraren kunnen
hun leerlingen daarbij helpen door hen te vragen gebruik te maken
van ecn tussensiadium, waarbij leerlingen zich cen bepaalde hande-
ling voorstellen. Dat kan trouwens aok cen goede start te zijn bij het
leren van begrippen. Er hardop bij praten blijkt ook een belangrijke
steun te zijn.

Voordelen van materianlgebruik

Behalve dat concreel handelen het denken ondersteunt en ontwik-
kelt, biedt het nog andere voordelen. Zo is er onmiddeliifke controle
mee mogelijk. Om te bepalen of een uitslag er inderdaad cen s van
een kubus, werkt het vitknippen en in elkaar vouwen als snel en ze-
ker controlemiddel.

Het volgende vraagstuk (g, 10) is erg lastig als je het vitsluitend men-
taal wilt oplossen.

Je ziet hier het vooraanzicht en het rechterzijaanzicht van een blokken-
bouwsel.

Je kunt verschillende bouwsels maken bif deze aanzichten.

Teken een bovenaanzicht van een ervan.

Wat is het grootste aantal blokken waarmee Je zo'n bouwsel kunt bou-
wen?

Wat is het kleinste aantal?

Bg
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fig. 10

Door met blokjes te bouwen wordt het veel tloegankelijker, Het wer-
ken met blokjes ondersteunt het redeneren.

Snelle feed-back stimuleert het leerproces. Conercel handclen geeft
die feed-back. Je ziet meteen of het klopt of nict. En als het niet klopt
krijg je een aanwlijzing voor verbetering. Die aanwijzing krijg je nict
van cen ander, maar je vindt hem zelf. Dat is goed voor de begrips-
ontwikkeling en het zelfvertrouwen.

Concreet handelen bevordert het samenwerken en ook dat heelt
cen gunstige invlieed op leren. Uitsluitend mentaal handelen is voor
anderen niet te volgen, je merkt niet hoe het denkproces verloopt,
tenzij er hardop wordt gedacht. Als je knipt, plakl of beweegt, zic je
niet alleen zelf of het klopt wat je doet. Qok anderen zien dat. Daar
kan dan verder over gepraat en gedacht worden.

Ten slotte biedt concreet handelen de mogelijkheld om gesproken
of geschreven taal te omzeilen. llct is voor sommige leerlingen heel
prettig als ze iets kunnen demonstreren in plaats van het uit te moe-
len leggen. Vooral voor cen nicuw begrip is het dikwijls moctlijk cr de
geschikte woorden voor te vinden. Doordat je cerst met je handen
kunt werken, wordt je geleidelijk in staat gesteld, al dan nict met huip
van anderen, je bedoclingen in taal uit te drukken.

Concreet handelen en het leerplan

In het leerplan is het werken met concrele materialen overal terug te
vinden, op alle niveaus en voor alle leerjaren. Om de uitvoering daar-
van op school te vergemakkelijken is het belangrijk cen wiskunde-
werklokaal te hebben. In hoofdstuk 3 is daar meer aver te lezen. Ook
op schoolonderzocken en examens mocten leerlingen gelegenheid
krijgen conereet te handelen.

De volgende examenopgave ult het experimentele examen van 1992,
geefl daar alle aanlelding toe (fig. 11).

Daoor de aanzichten uit te knippen en op de juiste plaats rond de plat-
tegrond van het stadje te leggen, kan de plaats van de torens gecon-
strucerd worden. De aanzichien stonden echter alleen in de opgave
¢n niet op cen apart werkblad, Uitknippen was nict mogelijk. Hier
was concreet handelen op ziln plaats geweest.
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Bepaalde onderwerpen en activiteiten kunnen het besie op he
schoolonderzoek getoetlst worden. Daar kan cen keur aan materialer
gebruikt worden, bijvoorbeeld voor het bouwen van modelien.

Lt

@o

fig. 11

Opgave 6 et stadje Horn

Caraait Flogis is op weg om het stadje Horn t2 veroveren, Hij wil graag weten haos
de plattegrond erut ziet. Daarons beelt hi) drie spionnen vooruit gestuurd.
D3 apnan die vanuit het westen naar Horn keek, maakie deze tokemng;

Horn vanuil het westen

[e spion die vanuit het noordoasten keek, tekende

Hoxn vanuit het noordoeosten

DIe derde spaon keek vanuit het zuiden, maar dic spion is nog nict lerug
Wde tekening maak ik dan zelf wel”, zei Floris

Op de bijlage hi) vraag 16 zie je dat de ronde muur van het stadje Horn al
getekend is

Laat met cen tckening op de bijlage zien hoe je de juiste plaats van de drie tor
van Horn Kunt vinden

Zet cen G op de pluats van de gekartelde toren:

zet cen BB op de plaats van de bolvormige toren;

2e1 cen I* op de plaats van de punlige toren.

De computer

Tot slot willen we ingaan op de rol van de compuler In verband mc
leren door doen. De computer kan gebruikt worden als een soort tus
senstadium tussen concreet handelen en denken zonder gebruik va:
materiaal,
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Er zijn bijvoorbecld programma’s dic de leerlingen gelegenhetd
bieden te manipuleren met afbeeldingen van ruimtelijke voorwerpen.
Voorwerpen kunnen worden gedraaid, vergroot. verkleind en doorge-
sncden. Een bijkomend voordeel s dat de computer processen om-
keerbaar maakt. Een kubus die in werkelijkheid wordt doorgesne-
den, kun je nict opnicuw in een andere richting doorsnijden. Dan heb
e een nicuwe kubus nodig. Op het scherm kun je een doorsnede weer
laten verdwijnen, als je cr niet tevreden aover bent en het cens anders
proberen. De kubussen raken nooit op. Toch blijven het natuurlijk
platte afbeeldingen op het scherm. Daarom is het wenselijk voor de
ontwikkeling van ruimtelijk inzicht dat leerlingen nog lange Lijd naast
hel programma concrete materialen bij de hand te hebben.

Ook software bij algebra biedt de mogelijkheid op ecn min of meer
concreet niveau bezig e zijn. Zo zijn er graficken programma’s waar-
mee graficken lkunnen worden gemaakt en vervormd. Er kan worden
ingezoomd op bepaalde onderdelen. De graficken zijn zo als het ware
concreel manipuleerbaar materiaal geworden. Het is een goede ge-
dachte ecn van de schoolonderzocken zo te ontwerpen dat daarbij de
computer nodig is.

a2



ENHKELE DIDACTISCIIE ONDERWERPEN

Inzicht en oefenen

Veel problemen kunnen nict of mocilifk worden opgelost, als leerlin
gen geen inzicht hebben in de aard van dat probleem en in de daarb
in aanmerking komende wiskundige begrippen en melhodicken. Or
dat inzicht te beretken moeten zif noodzakelijk bepaalde handelinge:
vaardig kunnen uitvoeren. Wic bijvoorbeeld nict goed kan optellen @
vermenigvuldigen, zal mocite hebben met schatten. Kun je niet sub
stilueren dan kom je bij het oplossen van sommige vraagsiukken i
moeilijkheden,

In het onderwijs, cok het onderwljs dat ons bi] het nicuwe leer
plan voor ogen staat, wordt steeds gezocht naar cen goede samen
hang tussen kennis, inzicht en vaardigheden. Doordat in gesprekke:
en publikaties over het nicuwe leerplan zoveel nadruk gelegd word
op het ontwikkelen van inzicht en op het gebruiken daarvan, vroe
cen aantal docenten zich bezorgd af hoe het zit met oelenen en he
opdocn van vaardigheden. Hoe verhoudt zich dat tot het ontwikkele
van {nzicht en het inzichtelijk werken? Worden er nog wel automatis
men ontwikkeld?

Dit gedeclte gaat over de samenhang tussen inzicht en automatis
men. We willen laten zien, dat het nicuwe leerptan ruim de mogelijk
heid geeft tot het ontwikkelen van automatismen, die zinvol zijn e
passen in de bedocelingen van het Icerplan.

Twee uitersten

Om duidclijk te maken wat we bedoclen stellen we allereerst twe
soorten aulomalismen tegenover clkaar. We willen spreken ove
vaardigheid als het gaat over cen automatisme die met inzicht ge
bruikt wordt, cn over trucmatige routine als dic klakkeloos locgepas
wordt. Ilier volgt cen voorbeeld uit cen brugklas van het vbo (fig.12)

8. De jong belegen koas kost 90 cent per 100 gram.
>> Vul de prijzentabel in:

gewicht | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 |
ps | . | 90 | I I | I

9. De Jricandeau kost 1,25 per 50 gram.
>> Hoeveel moet je betalen voor 350 gram?

Maalk een tabel

goweht | so | | )| |

pris | 125 | I | | [ |
fig. 12
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Lukresa gaat verdubbelen:

gowicht | 50 | Jpp 200 |avo | Buo | |
peijs | 125 [2§g [Spo (1900 l2900 | I

Ze zou de hele tabel hebben volgeschreven als cen medeleerling niet
had ingegrepen: ‘Je hebt veel te veel, je hoell maar tot 350." Lukresa
kan geroutineerd verdubbelen. Ze toont echter geen inzicht. De regel
‘verdubbelen’ gebruikt ze als trucmatige routine. Je kunt hier spre-
ken van klakkeloze kennis.

el is de vraag of Elise mel inzicht te werk is gegaan:
gowicht | 50 | /gv | 45D | 200 (15D 300 | 537
piis | 125 [ Azp |37§ [ 30 léty'ljfu koS

Het kan zijn dat z¢ klakkeloos de bovenregel van de tabel uit opdracht
8 kopleerde in plaats dat ze met inzicht het gestelde probleem op-
loste. Het is de vraag of #e ook zo znl handelen als haar gevraagd
wordt naar de prijs van 325 gram of 275 gram.

Bij de andere leerlingen denken we dat er sprake is van echle
vaardigheid, dat wil zeggen gebaseerd op inzicht. Dal leiden we af uit
de wijze van oplosscen.

Inge:
gewicht | S0 | I | 9000 LOO|IE O] [

prijs | 125 la.gdggt‘"mﬂ@@??'
Kristien:

gewicht | 50 |106 |1.00 |g00] 350 |
pis | 126 Jorg l5e00 legol 1§75 |

Voor alle duidelijkheid: het gaat hier nict over de keuze van de tabel
om het probleem op te lossen, want dat is in de opgave voorgeschre-
ven. We letien alleen op de manier waarop de tabel ingevuld werd.

De vraag kan nu gesteld worden waarom we bij de cen niet van
vaardighcid spreken, bij de tweede twijfelen en bij de anderen ver-
mocden dal er wel sprake was van vaardigheid. Daarover gaat de vol-
gende paragraaf.

Hoe kunnen we vaardigheid constateren?

Een van de kenmerken van routine Is de snelheid waarmee iemand
jets doct. Je hebt routine als je een handeling binnen cen zekere tijd
kunt ultvoeren. Die tijd is minder, liefst aanzienlifk minder dan wan-
neer je hetl zonder routine moet doen.
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Maar snclheid alleen is niet kenmerkend voor vaardige routine. Da:

bleck hicrboven bij Lukresa. Er komt ook inzicht aan te pas. Iloc

kunnen we zien (ol minstens vermoeden) dat er sprake is van inzicht?

Het tonen van Inzicht heell de volgende kenmerken:

* jemand handelt in cen voor hem/haarbetrekkelijk nicuwe situa
tie,

¢ hij/zi] handelt adequaat,

* hij/zi] handeclt intentoncel.

Het cerste kenmerk is duidelifk. Bi] routinchandelingen wordt inzich:

niet getoond. Dat wil helemaal nict zeggen, dat iemand geen inzich

zou hebben, maar bif routinchandclingen blijkt dat nict. Voor allc

vier de leerlingen was de fricandeauvraag wel een beeije nleuw, om:

dat, In tegensticelling Lot de vorige opgave, de bovenregel van de tabe

niet ingevuld was.

Het tweede kenmerk is ook te begrijpen. Als iemand bij cen pro
bleem hulpmiddelen gebruikt, die nict of op cen zeer omslachtige ma-
nier tot de oplossing leiden, dan handelt zo femand nict adequaat. Ir
het voorbeeld van de fricandeau was dat het geval met Lukresa. De
anderen handelden wel adequaat.

et derde kenmerk is ook redelijk. Al handelt een leerling in cer
nicuwe silualie adequaat, dan nog kan de oplossing toevallig gekozer
zl{jn. Of omdat de leerling denkt dat de doeent dat verwacht. Doordan
in beide opgaven gevraagd werd naar 350 gram is het mogelijk dal
Elisc het schema van opgave 8 klakkeloos overnam. In dat geval han-
delde ze niet intentioneel. et is natuurlijk cok mogelijk, dat ze wel-
bewust tot overschrijven besloot, omdat ze inzag dat het schema var
vraag 8 bruikbaar is voor vraag 9. In dat geval handelde ze wel inten
tionecl.

We geloven dat Inge en Kristien intentionceel handelden, maar zeker-
heid hebben we op grond van de informatic natuurlijk nict.
Onder de kop Contexten gaven we blj hel examenvraagsiuk van dc

vlicgtuigdaling cen voorbeeld dat alledrie de kenmerken van Inzichi
heelt.

Zone van naaste ontwikkeling

Kunnen constaleren of jemand vaardig kan handelen s nodig, maa:
niet genoceg, althans in het onderwijs. Er mocet ook gewerkt worder
aan het verwerven van vaardigheden.

Veel leerpsychologen hebben zich daarmee bezig gehouden. Eer
crvan is de Russische psycholoog Vigotskil (1986-1934), dic het be-
grip zone van naasic onlwikkeling gebruikie om inzichtelljk leren tc
beschrijven. We gaan walt dieper op dit begrip in, omdat het niet al-
leen theoretisch van waarde is, maar ook in de praktijk van het on.
derwifs kan worden gebruikt.

Vigotskil onderscheidde in feite twee gebieden van kennis. Het enc

95



ENKELE DIDACTISCHE ONDERWERPEN

gebied bevat kennts waar iemand zich bewust van is. Voorbeelden:

Kristien weet hoe zif bij berekeningen over evenredige verhoudingen
een tabel kan gebruiken met verdubbelen en optellen.

Gerard is vergeten hoe hij een zakrekenmachine moet bedienen, maar
weet wel waar hif dat kan opzocken.

Daarnaast bezit {edereen informatie waar hij of zij zich nict bewust
van Is. Zulke tnformatie kan alleen naar voren komen met hulp van
anderen, bijvoorbecld een leraar of een bockenschrijver, of door cen
toevallige waarmeming: ‘Dat komt me bekend voor, waar heb tk dat
meer gezlen? Het geheel van dat soort onbewusle informatie noemde

Vigotskii de zonc van naaste ontwikkeling.

De conscquentic hiervan voor het onderwijs is twecledig,
Enerzijds kan ecn docent gebruik maken van de zone van naaste ont-
wikkeling door in het onderwijs rekening te houden met wat de leer-
lingen elgenlijk voor cen deel al weten.

Dc opvattling over realistisch wiskundeonderwifs, dat aangesloten

mact worden bij de belevingswereld van de leerlingen. stemit hicrmec

overeen.

Anderzijds heeft het onderwijs ook tot tank ervoor te zorgen dat de
zone van naasle ontwikkeling gevoed wordl met nicuwe informatie.
Een en ander houdt in dat onlwerpers van enderwijs (leraren, schrij-
vers, leerplanontwikkelaars) er rekening mee moeten houden dat
leerlingen In aanraking komen met zaken waar zij van alles mee moe-
ten doen en waarbfj zij ook onbewust kunnen leren. Later in de lecr-
gang komen dan acliviteilen waarbij die kennis bewust gemaakt
wordt. Dit anticiperen op latere leeractiviteiten kunnen we het laden
van de zone van naaste onlwikkeling noemen. De nicuwe begrippen
worden in de week gelegd. We geven cen paar voorbeelden.
¢ Door in de cersie jaren veel met tabellen, met samenhangende

recksen getallen, met woordvariabelen te werken, allemaal in rea-

listische contexten, worden leerlingen voorberceid op het formele
begrip variabele en op formules die geen directe relatie hebben
met cen nict-wiskundig probleem.

* Het begrp evenredighetd kan worden voorbereld door leerlingen
in allerlei situaties Le brengen waarbij versehillende hoeveetheden
op de cen of andere manicer loch hetzellde zjn. (lemand betaalde
J B.75 voor 350 gram kaas, cen ander betaalde f 2,50 voor 100
gram kaas. Betaalden zij evenveel voor de kaas? "Zijn deze twee
folo’s vergrotingen van hetzelfde negaticl?)

Naast de leerlingenpakketten van het team 12-16 zijn momenteel me-

thoden voor hel wiskundeonderwijs op de markt waarin bewust aan-

dacht geschonken wordt aan het in de week leggen van begrippen, die
leerlingen later zullen gaan leren.
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We kunnen hier ook wijzen op de rol van knippen en plakken. Doc
dit soort acliviteiten wordt, uileraard bij geschikt gekozen opdract
ten, de zone van naaste onlwikkeling peladen. Leerlingen leren ve
onbewust, waar later gebruikt van kan worden gemaakt, Nict voc
niets wordt door de ontwikkelaars van de nicuwe leerplannen zo'
grolc waarde gehecht aan het wiskundewerklokaal.

Het idee van de zone van naaste ontwikkeling levert een didactisc
nuttige methodick voor inzichtbevorderend leren. Voor Vigotskii z:
cr meer aan vast. Volgens hem heelt het onderwijs nict de taak kir
deren dingen te onderwijzen, die ze al weten, maar moet het onder
wijs steeds aangrijpen op de zone van naaste ontwikkeling: het moc
het kind daar helpen waar het de hulp van de volwassenen nodi
heelt. llet onderwijs moct op de {cogniticve) ontwikkeling van he
kind vooruitlopen en deze stimuleren.

Uil de kenmerken van vaardigheden kunnen we in samenhang me

het idee van zone van naaste ontwikkeling afleiden wat cen manic

kan zfjn om leerlingen zover te brengen dat ze geroutineerd en me
inzicht de hun aangeboden problemen kunnen oplossen.

« Het kenmerk snelheid geelt aan, dat er veel geoelend moet wor
den.

* Het kenmerk van de nicuwe siluatie houdt in dat dic ocfeninge:
gevaricerd van aard mocten zijn. Veel ocfeningen die teveel op el
kaar lijken, doen de aandacht voor de bedoeling van de handelin
verslappen, waardoor die op den duur vergeten kan worden.

* Dec kenmerken adequaat en Intentioneel betckenen, dat er ook f;
de oclenperiode regelmatig gesproken en nagedacht moet worde:
over de vraag of cen bepaalde handeling wel het bedoelde resul
taat geeft. Variatic in de soort oclening kan daar cen goede aan
leiding voor zijn.

» Gebrulk maken van de zone van naaste ontwikkeling betekeni
dat allerlei handelingen nict te snel moelen worden aangeleerc
Er moet gelegenheld zijn voor het in de week leggen. Als de zon
van naaste ontwikkeling voldoende geladen is, komen leerlinge:
vanzelf tot bepaalde verkortingen. IHierboven zijn daar al voorbeel
den van gegeven.

Ecn haast klassick voorbecld is het begrip exponent. Voor de ont
wikkeling van inzichtelijke routine bfj het manipuleren met ex
pressies als a®, P, (c - 4)* hecft het zIn lcerlingen nog cen tijd L
laten werken met:

axaxaxaxaxaxaxa

yxyxy,

lc-4)x(c-4)x(c-4)x(c-4)
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Bif metheden als deze gaat het crom leerlingen lange Ljd de gelegen-
heid te geven cen handeling uit te voeren die op dat moment het beste
bij hen past. Op den duur gaat het kind zell verkortingen uitvoeren,
of het reageert positicl op cen suggestic van de leraar. Deze methode,
progressiel matematiseren genoemd, resulleert erin, dat leerlingen
op den duur Inzichtelijke routines verwerven. Op het cerste gezicht
lifkt het crop dat het veel langer duurt voordat de leerlingen routine
in een bepaald algoritme hebben. Onderzock over staartdelingen en
breukrekenen op de basisschoo! toont aan dat dat slechts een schijn-
baar bezwaar is. Leerlingen dic cen bepaald algoritme heel snel moe-
ten inocfenen hebben ook zeer veel oclentijd nodig, als was het alleen
maar omdat zij het telkens weer vergeten. Of omdat zij bij nicuwe si-
tuaties weer moeten leren een al bekend automatisme toe te passen.
De methode van progressiel matematiseren {s ook toegepast in het le-
ren rekenen met formules.

In het begin rekenen leerlingen mel vuistregels. Deze zijn sterk
contlext-gebonden. De vuistregels worden vervalgens een beetje gelor-
maliscerd tot formules met woordvariabelen. Bij het werken met
woordvariabelen zullen veel leerlingen op den duur behoefie krijgen
aan verkortingen. Liever werken met p dan met prijs. Licver met b
dan met beginkapitaal. Daardoor onstaan korte overzichielijke for-
mules, waarvan de betekenis goed begrepen wordt. De verkortingen
worden ingevoerd op het moment dat de leerlingen er aan toe zijn. Of
anders gezegd: op hel moment, dat bij hen de zone van naaste ont-
wikkeling zover geladen is, dat de verkorte notatic niet uit de lucht
komt vallen. Bij het omgaan met dergelijke formules kan de binding
aan de contlext geleidelijk aan los gelaten worden, Dat leidt dan tot
het rekenen met abstracte formules zonder binding aan een of andere
context. Dit proces van vuistregel totl abstracte formule kan enkele
maanden of enkele jaren beslaan. Dat hangl af van het niveau waar-
op de leerlingen zelf kunnen werken.

Voor- en nadelen van het leren van vaardigheden

We komen hiermee aan cen opsomming van cen aantal voordelen van

het hebben van vaardigheid.

« DBij vaardigheden handelt {emand met inzicht, dat wil zeggen dat
2o femand in cen nicuwe situatic adequaat en intentioneel kan
handelen. Daardoor is dicns kennis ruimer tocpasbaar dan bij
truemalige routine het geval is.

* Bij vaardigheden kan femand binnen een redelijke tijd tot oplos-
sing van cen probleem kemen. Wice Jang over de oplossing van cen
probleem moct doen raakt gemalckelijk ontmocedigd en gedemoti-
veerd. Algezien nog van het praktische probleem dat huiswerk,
hel proefwerk, het examen nict bevredigend gemaakt kan worden.

* Men hocft nict zoveel te onthouden. [loe meer trucmatige routine
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men heeft, hoe meer men voor clke andere situatie alzonderlijk
aulomatismen moct aanleren. Men is nict in staat bepaalde ken
nis uit andere kenns af te leiden en loc Le passen en moct daaror
mecr uit het hoofd leren.

* Men kan zljn kennis ook langer en gemalkkelijker onthouden. He
is cen bekend feit, dat kennis dic op inzicht berust langer en ge
makkelifker anthouden kan worden, dan klakkeloze kennis waar
bi] geen verbanden tussen de verschillende gebieden worden ge
zien. Veel klachten over leerlingen in het voortgezet onderwijs di
‘na de basisschool niet meer kunnen rekenen’ en over studentes
dic ‘dic na de mavo niets meer van de algebra weten' komen hier
uit voort,

* Er s minder kans op louten. Doordat men adequaat en intentio
neel kan handelen loopt men niet de kans bepaalde kennls op cer
verkeerde manier toe te passen.

Er zitten aan het verwerven van vaardigheden ook nadelen verbon

den. 1let leren met Inzicht, en dus ook het verwerven van cen bepaal

de vaardigheid necmt mecer tijd, dan het leren van een klakkeloze rou
tine. Als femand voar cen bepaalde werkzaamheid weinig of nict ge
varicerd behoclt te handelen, kan het doclmatiger zijn 2o jemand ce
truc te leren, dan cen vaardigheid. Dit is cehter geen docl van het wis
kundeconderwijs. Bovendicn zouden er in hel onderwijs cen groo
aantal trues geleerd moeten worden, bij elke true zou geleerd moete

worden wanncer hij wel en wanneer hij nict gebruikt moet worden e

ecn en ander zou nog heet vaak moceten worden gerepeteerd. Het to

taal aan 1ljd zou dan wel cens groter uit kunnen vallen dan bij de lan
gere aanloop van hel leren met Inzicht.

Slotopmerkingen

De hierboven gegeven analyse zal voor de meeste Jeraren wein;
nicuws bevatten. We verwachten dat lezers zullen reageren met op
merkingen als: "Dat doce ik al in mijn onderwijs.” We hopen dat vec
lezers aan hun opmerking icts toe zullen voegen als: *“Maar zo heb il
het nog nooit bekeken en daardoor kan ik nog wat bewuster aan mijs
didactick werken.” Daaruit zal dan blijken dat de zone van naast
ontwikkeling ook bij hen aanwezig is.

Het ging sleeds om clementaire vaardigheden dic we allemaal we
kennen, zoals rekenen met verhoudingen, invullen van cen tabel, op
lossen van vergelijkingsvraagsiukken, tckenen van cen grafick, sub
stitueren van getallen voor de variabelen in formules, enzovoort.

Daarnaast zijn er ook andersoortige vaardigheden, die we kunnet
karakteriscren als manieren van aanpak: Welke strategie gebruik ik’
Maak tk cen plaatje? Gebruik ik de formule of is een tabel hier han
diger? Welke gegevens zijn nodig en hoe moet 1k e combineren? Kar
ik hicr cen verhoudingstabel gebruiken?
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In het verleden werd het aan docenlen overgelaten over het onder-
wijzen van dit soort vaardigheden na te denken. In het nicuwe leer-
plan wordt cr explicicl aandacht aan besteed en dat zal ook gevolgen
hebben voor de manier van toetsen en examineren. Er zullen veel
minder dan voorheen standaardvragen voorkomen. et klakkeloos
tocpassen van standaardalgoritmen levert dan weinig op. Dat bete-
kent dat de leerlingen ook getraind mocten worden in de manieren
waarop zc problemen aan kunnen pakken. Dat zijn ook vaardighet-
den waar op geoefend moet worden.
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Redeneren

In het verkeer kan goed redeneren van levensbelang zijn. Wic heefi ¢
voorrang in onderstaande verkeerssituatie (fig. 13)?

(Uit: Exact, deel 3, Meulenhof Educatief by, Amsterdam 1989, pag.143)
fig. 13

Wiskunde is van oudsher onverbrekelijk verbonden met flogisch) re
dencren. In het verleden werd wiskunde wel aanbevolen als school
vak omdat men daar logisch van zou leren denken. Ervaring en on
derzock heelt altang aangetoond, dat er niet zonder meer vanuit ge
gaan mag worden, dat dat van invioed zou zijn op gedrag buiten he
vak. Er {s geen automatische transfer. Daar mocet expliciet aandach
aan worden besteed.

Door de grote aandacht die in het nicuwe programma wordt be
steed aan nict-wiskundige contexten is er gelegenheid om speclal
aandacht te besteden aan het buiten de wiskunde leren gebruiker
van bepaalde vaardigheden die in het wiskundeonderwijs geleen
worden. Het gebruik van contexten maalkt dat veel informecel gerede
neerd wordt. Daarmee bedoclen we cen soort dagelijks-gebruik-rede
neren waarbj, in tegenstelling tot het formecl-logische redeneren
* nict volgens strakke regels wordt geredeneerd,

e niet uitsluitend uitgegaan wordt van vooraf afgesproken vooron
derstellingen,

¢ men zich niet vooridurend bewust is van redeneerregels en voor
ondersicllingen.

Men kan zich afvragen of door de grote aandacht, die dit dagelijks

gebruik-redencren gaat krijgen, het formeel-logische redeneren (be

wijzen) niet op de achtergrond raakt. Deze zorg delen we nicet, als ¢

zorgvuldig bij alle schooltypen en alle leerjaren wordt nagegaan it

hocverre het redeneren expliciet aandacht moet krijgen.

Vanuit deze overwegingen maken we hier een paar praktische, di
dactische opmerkingen over redeneervaardigheden in het wiskunde
onderwl]s.
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Wanneer is er sprake van redeneren?

Redeneren is geen synoniem voor bewijzen. Verstandig argumenteren
op grond van voors cn tegens is ook redenceren. Jezell afvragen hoe je,
binnen cen gegeven context, een probleem het best kunt aanpakken
is ook redeneren. lletzellde geldl voor het eoncluderen, dat cen be-
paalde uithomst binnen een gegeven context niet zinvol is, Opvallend
is hoe vaak ¢r in het dagelijks taalgebruik de uitdrukking "Dat is toch
logisch’ gebruikt wordt in situaties waarbij het beslist niet om for-
mecl-logische uitspraken gaat, maar om gevoclsmaltige vanzellspre-
kendheden.

We zullen daarom het woord redenceren verder gebruiken als een
algemenc aanduiding van cen bepaald soort activiteit. We zullen geen
poging doen dexze activiteil te definiéren, maar zullen in het volgende
door beschrijvingen duidelijk maken wat we bedoclen.
Uitdrukkingen dic icts te maken hebben met redencren treden vooral
in paren op:

argumenteren - deduceren

vermocedens - slellingen
conlexigebonden - lormeel

saciaal - objecticl

toctsen - aanioncn en weerleggen

fmplicicte aannames
praktisch (eMeicéni)
cmotioncle binding

explicicte declaraties
theoretisch
alstandelijk

visucel - verbaal
optimaal - maximaal of minimaal
voorwaarden impliciet voorwaarden expliciet

bevredigend binnen de context - volledig

Deze paren zijn geen tegensicllingen, maar tegenpolen, die bif clkaar
horen. We weerstaan de verleiding dit hier verder te analyseren. De
lezer wordt aanbevolen bij elk van dese paren cen voorbeeld uit cigen
[onderwijslervaring te bedenken.

De neiging bestaat de begrippen uit de linkerkolom naief te noe-
men, begrippen die je bij wiskunde zou mocten alleren. Nicts {s min-
der waar, De begrippen uit de rechierkolom hebben cen plaats bin-
nen cen specilick wiskundige cultuur, waar ook dic vit de linkerko-
lom cen rol blijven spelen. De meerderheid van de leerlingen uit de
lecftijdsgroep komt aan de begrippen uit de rechierkolom nict toe.
De activiteilen uit de rechilerkolom hebben te maken met cen denk-
niveau dat abstracler van aard is dan hel niveay van de activiteilen
in de linkerkolom. Er is wel cens opgemerkt dat het bij de overgang
van het ene niveau naar het andere om cen glijdende schaal gaat.
Was dat maar waar. Dat zou de didactick van de wiskunde heel wat
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gemakkelifker maken (en vermoedelijk het onderwijs veel minder i1
teressant). In werkelijkheld worden de dingen waar het hier om ga:
geleerd met sprongen. Men begriipt, ontdekt, snapt iets in cen kee
Begripsontwikkeling vindt veel meer plaats in sprongen, dan langs ¢
weg van geleidelijkheid, veel meer evolutie, dan revolutie.

Wie meer over deze zaken wil weten raden wij de boeken van Fret
denthal en Van [icle aan, respectievelijk getiteld Weeding and s
wing (Reidel, Dordrecht 1978) en Begrip en inzicht ([Muussces, Purmu
rend 1973).

De praktijk

Wiskundeconderwijs dat leren redeneren hoog in zijn vaandel voe
{en welk wiskundeonderwijs zou dat nict?) heeltl de begrippen antic
peren en leren reflecteren als sleutelbegrippen.

Leren reflecteren is. in beide betekenissen van het woord ‘lerer
cen activitelt van zowel schrijvers en leraren, als van leerlingen. Freu
denthal noemt reflecteren als cen van de vijl kenmerken van cen go
de wiskundige houding: nadenken over je cigen aclivitellen teneine
cen hoger niveau te bereiken.

Anticiperen is cen activitell van schrijvers en leraren. We hebbe
daar al over geschreven in het onderdeel Inzicht en oefenen bij de be
handcling van de zone van naaste ontwikkeling. In dit geval beteker
het, dat verschillende niveaus van redenceren in de loop van de jare
geleidelijk opgebouwd worden. In die opbouw is in de opdrachten aa
leerlingen cen verschuiving te zien. Daarbij maken we onderscheid i
de volgende vier stadia.

Het stadium van de doe-dit-of-dat-opdrachten

Hier wordt de leerling aan de hand meegenomen. Vooronderstellir
gen worden soms niet, soms heel duidelijk door de leraar (of het lea
bock) vermeld. lletzelfde geldt voor de conclusies. De docent wil wi
graag anticiperen op cen meer zellfstandig optreden van de leerlinger
Daarom zullen vooronderstellingen en conclusies ook wel cens be
sproken worden.

Voorbeeld:
Teken een grote vijfhoek. IHocveel graden zijn de hoeken samen?
Je kunt het antwoord bif deze opdracht vinden door de hocken te mu
ten. Maar je kunt het antwoord ook te weten komen door te redenere:
Met behulp van onderstaande tekening kun je zo'n redenering bedes
ken.

Maak een verhaal bij deze tekening (fig. 14).
Doe hetzelfde nog eens voor een negenhoek.
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{Uit: Exact, deel 2, Meulenhof Educaticf bv, Amsterdam 1988, pag.2.)

g 14
Andere voorbeelder:

In die kubus is drichoek MPQ rechthoekig. Laat met de stelling van Py-
thagoras zien dat dat zo is.

Op de foto zie je een huis. Neem aan dat het linkerraam 1,45 m hoog
is. Hoe hoog is het huis?

Ileeveel combinaties van aan/uit zijrn er bif drie lampen? En bij vier
lampen? Schrijf je antwoord in een tabel en probeer de regelmaat te
onideklen.

In dit hoofdstuk hebben we je een paar fouten laten zien, die het gevolg

zijn van haastige spoed. Deze foulen spoor je op door je werl zorguul-

dig na te kijicen.

Zulke fouten kun je vermijden door bijucorbeeld

s te controleren of je de vrang eigenlijk wel beantwoord hebt,

= te controleren of je de gegevens goed hebt overgenomen,

» (e controleren of een tekening en een berekening wel bij etkaar pas-
sen,

s (e controleren of het antwoord wel mogelijk is.

Het stadium van de controleeropdrachten

Hierbij wordt reflectic gevraagd. De leerling moct onvolledige redenc-
ringen zelf aanvullen, maar hij hoeft nog niel te bedenken wat hij zou
kunnen of willen beredeneren. Zo kan er een conclusic mecgedecld
worden, en vervolgens wordt er gevraagd naar de vooronderstellin-
gen, naar de voorwaarden waaronder de conclusic is gerechivaar-
digd. Of naar moticven voor een bepaald gedrag. Of bij de opgaven
over de vijfhoek zoicts als:

Welke eigenschap van de driehoek heb je gebruikt?

Zou je deze redenering ook lunnen geven bij een 23-hoek? En bij een
3456-hoek?

Bij dit en het vorige stadium is vooral het linkerrijije op bladzijde 102
van belang.
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Andere voorbeelden:

Op de joto staat een huis. Schat de hoogte van het huis. Van welk dee
van het huis weet Je ongeveer de afmetingen?

Wellkce maat heb je daarbif gebruikt?

Waarom heeft Douwe die hulplijn getrolden?

Zou dat altfjd zo zijn?

Waarom is het handig zoiets te doen?

Maak een indeling.

Hoeveel verschillende zijn er?

Is dit ook een rechthoekige drichoek? Wat kun je met dat gegeve
doen?

Zou het je helpen als je een tekening op ware grootte maakt?

In dit hoofdstuk hebben we je een paar fouten laten zien, die het gevol
zijn van haastige spoed. Deze fouten spoor je op door Je werk zorgou
dig na te kijken.

Geef nog een voorbeeld van een _fout als gevolg van haastige spoed.
Bedenk hoe je deze fouten kunt vermijden.

Het stadium van de hulp-opdrachten

Dit stadium lijkt erg op het vorige, want er worden gelljksoortige ant
woorden van de leerlingen verwacht. De leerling krijgt ook een stcun
tje in de rug doordat de aandacht erop wordt gevestigd dat er jets t
reflecteren valt. Er is echter verschil In de manier van vragen. De vra
gen zijn wat globaler. Leerlingen worden door de docent (het leerboek
op het spoor gebracht van algemene werkmethoden en algemene re
deneerprincipes die nict gebonden zijn aan het bepaalde probleer
waar zc op dat moment aan bezig zijn. Bi het probleem van de vij
hock kan bijvoorbeeld de vraag gesield worden:

Lukt deze redenering bif elke veelhoek?

Het gaat hier om opdrachien waarbij het belangrijk is na te gaan wa
de betckenis Is van gegeven begrippen en clgenschappen. Of van ge
vraagde begrippen en elgenschappen. De nadruk wordt verlegd va:
het linkerrijtje van bladzijde 102 naar het rechterrijtje.

Andere voorbeelden:

Ben je nu klaar?

Wat vind je van die uitspraak?

Hoe kun je jezelf in zulke gevallen helpen?
Weet je nu zeker dat de bewering waar is?
Wat heb je in dit hoofdstuk geleerd?

Het stadium van opdrachten zonder aanwijzing

Van de leerlingen wordt verwacht, dat zij uit eigen beweging reflecte
ren op hun werkwijze. Er wordt cen probleem aangeboden, waarb
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de leerlingen zelf op het idec mocten komen zichzell zinvolle vragen
over de werkwijze te stellen, over de vooronderstellingen, over de con-
trole van cen resultaat, enzovoort

Tot slot

Een paar opmerkingen zijn hicr op zijn plaats.

Opdrachien in de verschillende stadia kunnen veel op clkaar lij-
ken. Ze kunnen zelfs letterlijk dezellde zijn. Het versehil zit hem
dan vooral in de aard van de activiteiten van de leerling. Met name
gaat het om de activiteiten uit de beide rijijes.

De voorbeelden komen uit verschillende lcerjaren, maar de ver-
schillende stadia slaan nict op leerjaren. et is mogelijk op ver-
schillend abstracticniveau in clk leerjaar verschillende stadia te
doorlopen.

We hebben hier niet gesproken over bewijzen als alzonderlijke
vaardigheid. Bewijzen, voor zover dal in de cersie drie leerjaren
van het voortgezet onderwijs plaats vindt is ook cen redencervaar-
digheid die in verschillende stadia geleerd moet worden. Daarvoor
kunnen de hier besproken stadia als richtlijn gelden. Bewijzen als
begrip op zich is trouwens alleen van belang voor een bepaalde
groep leerlingen in een bepaalde ise van hun studie. Verstandig
redeneren s, op verschillend niveau, voor alle leerlingen en in alle
jaren belangrijk,
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Taal

De rol van taal in het wiskundeonderwijs 1s door de Invocering van de
nicuwe leerplannen sterker in de belangstelling kamen te staan. Con
texten maken het vak taliger. Docenten maken zich zorgen over taal
vaardigheden van hun tockomstige leerlingen en over hun ciger
vaardigheden om in hun wiskundeonderwijs met dic laalvaardigheic
om te gaan.

Aan taal zitlen veel aspecten. el bock Wiskunde, een wereldval
gaat over diverse ervan, zoals de ingewikkeldheid van zinnen, het ge-
bruik van moellifke woorden, speciale problemen van leerlingen ui
nict-Nederlands sprekende gezinnen, enzovoort We hoeven dat hies
nict allemaal te herhalen.

In dit hoofdstuk gaan we in op dat bepaalde aspeet van taal, da
te maken heeft met het stadium waarin iemand verkeert, die bepaal-
de begrippen bezig is te leren. Dicns taalgebruik weersplegelt dat sta-
dium. lemand dic nog weinig afiveel van procenten zal daar op cer
andere manier over praten, dan jemand voor wic dat onderwerp geer
geheimen heeft. De ecn praat erover met zinnen zoals: ‘Procent is als
je bijvoorbeeld 15 procent moct uitrekenen van 100 gulden. Dan krijg
je 15 gulden. Als je twechonderd gulden neemt, dan krijg je 30 gul-
den.’

Anderen zullen met de volgende zin weinig mocite hebben: ‘a pro-
cent van b is hetzelfde als a honderdste van b'. Zo'n zin zal voor dc
sprcker uit de cersie categorie volkomen onbegrijpelijk zijn [lct taal-
gebrutk is een weerspiegeling van het niveau waarop iemand de be
grippen kent en er mee omgaat.

Voorbeelden als middel om iets te beschrijven

We bekijen de cersie uitspraak over procenten. lemand die zc
spreckt zal procentsommetjes foulloos kunnen maken, maar nicl
kunnen omschrijven wat procenten zijn. Althans niet met cen defini-
tic. Wel kan htj het uitleggen door cen voorbeeld: *Procent is als je bij-
voorbeeld...”. We kunnen hem allerlel andere voarbeelden vragen en
voorleggen. Maar als we vragen: ‘Wat Is nu eigentijk percentage?’, dan
zal hij verbaasd kijken: ‘Dat zel ik toch. Dat is als je....".

De tweede spreker deed cen algemene uitspraak waar alle voor-
beelden die de ecerste zou kunnen bedenken onder vallen. Dat ge-
beurde door cen relatic te leggen tussen cen aantal variabelen:

‘a¥ van b= ;& x b’ Er werden geen voorbeelden gebruikt.

In dit speciale geval gebruikte de spreker lettervariabelen. Relatio-
nele taal zonder lettervariabelen is ook mogelijk.

‘De sinus van een scherpe hoek in een rechthoekige drichoek is de ver
houding van de lengte van de zijde iegenover die hoek en de lengte van
de schuine zijde.’
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‘De doorsnede van een lichaam met een vlak is de figuur die wordt ge-
vormd door de snijlifnen van dat lichaam met het snijdende vlak.’

llet onderscheld tussen beide taalvormen heeft nict alleen betrekking
op omschrijvingen van begrippen. Hier is een voorbeeld van de ver-
schillende manieren waarop cen eigenschap beschreven kan worden:
De cerste vorm:

Een leerling tekent een lijnije op papier en wijst dan aan:

*Als je van cen lijnstuk de middelloodlijn tekent...

Zjj tckent de middelloodlijn en gaat dan verder:

*... cn als je dan een punt neemt...’

Zij wijst cen punt aan en tekent een dikke stip:

... en die afstanden allebel meet...

Terwijl ze praat trekt zif Hjnyes van het punt naar de cindpunten van
het iijnstuk en wijst ze aan.

*... dan ligt punt evenver van de uiteinden van het lijnstuk.’

De tweede vorm:

‘Elk punt van de middelloodlijn van cen lijnstuk ligl evenver van de
eindpunicn van dat lijnstuk.

Werkwoorden die actie uitdrukken en werkwoorden die
een feit vaststellen

De voorbeclden hierboven laten nog cen ander aspect zien van het
verschil waarop met de begrippen en cigenschappen emgegaan
wordt. In de taalvorm van mensen die voorbeelden gebruiken is
meestal ook cen acliviteit te zien. Er worden werkwoorden gebruikt,
dic ecn proces beschrijven.

Bij het procentenvoorbeeld waren dat "uitrckenen’, ‘nemen’, *krijgen’.
Bij de middelloodlijn: ‘tekenen’, *nemen’, ‘meten’, ‘liggen”.

Sprekers of schrijvers dic de tweede soorl taal gebruiken beschrijven
nict cen proces, maar cen loestand. et werkwoord ‘ztjn’ wordt als
zelfstandig werkwoord gebruikt (nict als hulp- of keppeiwerkwoord).
Andere werkwoorden van dit type zijn ‘bestaan uit’, ‘liggen op'.

Een ander kenmerk van procesbeschrijvende Laal is, dat de han-
delingen in chronologische volgorde worden uitgesproken. Bij toc-
standbeschrijvende taal is daar geen sprake van. Wic zutke taal hoort
of leest moct zelf beslissen in welke volgorde actie genomen moet wor-
den.

Een paar tussenopmerkingen

Wic cen bepaald stadium van leren nog nict heeft beretkt, kan geen
toestandbeschrijvende taal gebruiken en ook nict begrijpen. Dit ver-
klaart waarom lecrlingen elkaar dikwijls beter fets kunnen uitleggen
dan de docent. Een medeleerling gebruikt dan dexelfde taalsoort.

Procesbeschrijvende taal toont vaak meer emotionele binding met de
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context dan toestandbeschrijvende taal, dic wat meer afstandelijk-
heid laat zien.

In de praktijk worden beide taalvormen niet zo strikt gescheiden
gebruikt. Soms komen betde zells in een en dezellde zin voor. Dat ge-
beurt dan als er meerdere begrippen worden gebruikt. Bij de begrip-
pen, die die de spreker goed kent en begrijpt wordt toestandbeschri]-
vende taal gebruikt, bij andere begrippen de andere taalvorm.

In didactische literatuur worden ock wel termen als “demonstra-
tieve taal’ tegenover ‘relationele taal” gebruikt, en ‘actictaal’ tegenover
‘leitvastistcllende taal'. Deze begrippen overlappen elkaar voor cen
deel. llct is hier echter nict de plaals om te analyseren in hocverre en
onder welke omstandigheden dat het geval 1s. Daarom hebben we de
voorkeur gegeven aan omschrijvingen die alle kenmerken van de be-
doclde taalscorten omvatten.

Betekenis voor het onderwijs

We bespraken dric kenmerken van taalgebruik, die jets aanduiden
over hel niveau waarop femand fels kent en begrijpt.

Procesbeschrijuvende taal Toestandbeschrijvende taal
gebrulk van voorbeelden gebruik van algemene relatics
gebrutk van werkwoorden werkwoorden dic cen toestand
dic ecn proces aanduiden beschrijven

chronologische volgorde geen chronologische volgorde

Voor het onderwijs Is nict alleen van belang, dat cen docent inziet dat
cen leerling die de cerste taalvorm gebruikt op dat moment vermoe-
delijic ook geen andere taalvorm kan gebruiken. Ook is het nuttig in
te zlen, dat dic leerling cen andere taalvorm ook nict kan begrijpen.
Dit soort bedenkingen zijn de achtergronden van uitspraken als:
‘lecrlingen in hun eigen taal aanspreken'.

Het gebruiken van procesbeschrijvende taal heeft het voordeel, dat
het duldelijlke is wat er moet gebeuren, maar het heelt ook cen groot
nadecl. Het is mocilijk om de begrippen of cigenschappen waar het
om gaal verder te ontwikkelen. Een leerling kan wel laten zien dal hij
begrijpt wat hij moet doen, maar hij is nog nict In staat het begrip zclf
als nicuw objeet te hanteren.

Ecn leerling kan uitleggen hoe hij de vergelijking 3x+ 2 = 11 op-
lost met behulp van cen keten van rekenacties: '3x + 2 = 11 betekent
fels -> maal 3 -> plus 2 -> 11. Je moet dan terugrekenen:

11 -> min 2 -> gedecld door 3. Zo krijg je x= 3.
De leerling gebruikt hierbij procesbeschrijvende taal. Lalen we aan-
nemen dat deze leerling nict in staat is om dit oplossingsproces in
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toestandbeschrijvende taal te beschrijven. (Bijvoorbeeld fets als: 11
is het resultaat van een keten van rekenacties. Het originele getal is
de inverse van dic keten.’) Dan zal deze leerling een essenticel cle-
ment van deze werkwijze nicl in de gaten hebben, namelijk, dat het
hier om cen keten gaat. De vergelijking 3x + 2 = x + 11 kan nict met
behulp van een keten van rekenacties opgelost worden. Om deze ver-
gelijking te kunnen oplossen moct het oplossingsproces zelf cerst ge-
analyscerd worden en op grond van die analyse bijgesteld worden, of
zells omgewerkdt,

Ecn leerling weet dat, als hij cen drichock uitknipt, daarna de
hocken ervan afscheurt, hij deze geslotlen tegen cen liniaal aan kan
leggen. Maar die kennis is niel valdoende om in cen bepaalde situatie,
waarbij twee hocken gegeven «ijn de derde hock uit te rekenen. Daar-
voor moct hij cerst kunnen zeggen: "De drie hocken van cen drichock
zijn samen 180 graden’.

Slotopmerkingen

De overgang van procesbeschrijvende taal, waarbij het volstaat voor-
beelden te geven, naar Lleestandbeschrijvende taal, dic meer abstract
van aard is weersplegelt cen leerproces. Leerlingen moeten de gele-
genheld krijgen dat leerproces le doorlopen. Door het gebruik van
contexten krijgen leerlingen die gelegenheid wellicht meer dan in het
verleden wel cens het geval was.

Niel alleen weerspicgelt het taalgebruik de mate waarin femand
cen begrip kent en begript. Ook wordt begripsvorming bevorderd
door het taalgebruik. Dat gebeurt door leerlingen te stimuleren veel
te praten over wat ze hebben gedaan of van plan zijn te gaan doen.
Dit is cen van de redenen waarom reflecteren zo'n belangrijk deel van
het leerproces is. In de nlcuwe leerplannen wordt daarom reflecteren
expliciet benadrukt.

Sommige groepen leerlingen hoeven sommige begrippen en eigen-
schappen alleen te kennen op een niveau waarbij procesbeschrijven-
de taal voldoende is. Ilet is dan zinloos hen e verplichten op een
meer abstracte manier over dic zaken te spreken. Zij zullen dal op-
vatten als ‘mocilijk doen als het ook makkelijk kan'.
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HET NIEUWE LEERPLAN EN ...

Inleiding

Bij veel docenten leeft de gedachte dat met het nicuwe leerplan ook
cen heel nicuwe manier van lesgeven opgedrongen wordt.

Deze vrees s nict gefundeerd. Er is geen directe koppeling van leer-
plan en didactick.

Wat verandert er wel?

Het werken met contexten brengt met zich mee dat *het echie leven
in de klas komti. Met alle gevolgen vandien. Wiskunde zal meer cer
‘doe-vak’ worden. Concrete materfalen zullen vaker nodig zijn dar
nu. Er zullen opdrachten in het bock staan die meer dan één goed
aniwoord hebben. Dalt zal in de les gespreksstof opleveren. Leerlinger
zullen in het begin onzeker zijn. *Hoe weet ik nu dat mijn antwoord
goed 1s? Werken met contexten brengt met zich mee dat leerlinger
met clkaar praten. Dat kan gebeuren in een klasscgesprek of gewoor
in cen gesprekje tussen twee leerlingen.

Bij het oude programma kan men zich nog onderwijs voorsteller
waarbij de docent uitlegt, de kinderen stilleljes de voorbeclden var,
het bord overschrijven en veel met sommen ocfenen. Dit type onder-
wijs past slecht bij het nicuwe leerplan. Dan denk je cerder aan on-
derwijs waarin een klassegesprek belangrifk is en waar lecrlingen sa-
men jets ujtzocken. Hel is dan ook zcker dat op bepaalde vaardighe-
den van de docent cen groter berocp zal worden gedaan dan in hel
verleden. Ecen klassegesprek kunnen vocren is daar cen voorbeeld
van. Er zal ock vaker dan vrocger een practicumachtige situatie in de
klas ontstaan. De docent moet dus, net als collega’s natuurkunde of
biologle, deze werkvorm beheersen. Dat betekent organisatie, plan-
ning, afspraken maken over wie er epruimt.

Het nicuwe lecrplan vraagt vaardigheden waarover niet clke do-
cent in voldoende mate beschikt. In de nascholing wordt daarom aan
deze zaken veel aandacht besteed. Een docent dic over meer alterna-
tieven beschikt is vrijer in de keuze van zijn lesvormen. Dat betckent
nict dat de praktijk van de ene dag op de andere essentiecl anders
wordt. Veranderingen in het onderwljs gaan in klelne stapjes. Anders
raken zowel leerlingen als docenten van slag, Wel s het zo dat het
nieuwe leerplan de docent mogelijkheden biedt om de dagelijkse
praktijk te veranderen. Een beelje meer inspanning kan dan cen veel
lculkere les opleveren.

In dit hoofdstuk willen we kort ingaan op allerlei vragen dic worden
opgerocpen door de nicuwe leerplanvoorstellen, hocwel ze daar niet
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altfjd direct mee samenhangen. Het zijn soms ook kwestics dic hier
met enkele woorden worden afgedaan, terwij! daar cigenlijk cen uit-
voerige verhandeling aan gewljd zou moeten worden. Voor sommige
onderwerpen geldt dat er op andere plaalsen uitvoeriger over ge-
schreven is. In dat geval hebben we verwezen naar andere Informa-
ticbronnen. Van andere onderwerpen mag verwacht worden dat er
nog over gepubliceerd zal worden In de tockomst.

De indeling van dit hooldsiuk is gebaseerd op vragen die belrekking
hebben op:

e lcerlingen

« schoolsoorien

¢ hulpmiddelen

e inrichting van het onderwijs

* basisvorming.
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Leerlingen

Heel lang functioneerde het vak wiskunde als een sclectiemiddel. Wie
crg goed was in wiskunde kon meestal wel vwo aan en leerlingen voor
wic het allemaal wat le hoog gegrepen was, licten het vak na verloop
van tijd vallen. Op het vwo kon dat na klas 4, op de havo na klas 3
en op mavo- en lbo-schalen mocht je vaak al na klas 2 zonder wis-
kunde verder.,

In dc afgelopen jaren zijn steeds meer mensen er van overtuigd
geraakt dat wiskunde cen basisvak is, een vak te vergelijken met Ne-
derlands. Natuurlijk kunnen verschillende leerlingen cr op cen ver-
schillend niveau mee bezig zijn, maar wiskunde is belangrijk voor ie-
dereen,

Zo onistond op have cn vwo een nicuw vak, wiskunde A, hedocld
voor die leerlingen die weliswaar niet de beta-kant op zouden gaan
maar toch veel met getallen te maken zouden krijgen. Het resultaat
{s dat op havo c¢n vwo ongeveer 85 procent van de leerlingen wiskun-
de in het examenpakket heeft.

Toen de staatssccretaris van Onderwljs, mevrouw Ginjaar-Maas,
in 1987 de opdracht aan de COW formuleerde, vermeldde zij speciaal
dat het nicuwe programma zo moest zijn dat ook meisjes cen grotere
kans op succes zouden hebben in het wiskundeonderwijs. Dat de
overheld zich zorgen maakt over de achterblijvende belangstelling
van mecisjes voor wiskunde en exacle/technische studies was ook al
al te lelden uit cen actie als ‘Kies Exacl’. Nog steeds liggen de percen-
tages van meisjes met wiskunde in het examenpakket lager dan die
van jongens, hoewel beide percentages de laatsle jaren flink gestegen
zijn. In het verlengde hiervan blijft de keuze van meisjes voor meer
technische richlingen In vbo en mbo achter vergelcken bij die van
Jjongens.

Als nu, in 1992, ecn commissie ingesteld zou worden om het wis-
kundconderwljs te vernieuwen, zou deze ongetwijfeld extra aandacht
moeten besteden aan de mogelijkheden van allochtone leerlingen.
Dat is cen nicuwe groep van leerlingen, waarover men zich binnen en
buiten de scholen zorgen maakt, De kansen die ons onderwijs biedt
aan alle leerlingen zijn aan sommigen kennelijlk mecr bestecd dan
aan anderen. Waarom maken niet alle leerlingen gebrutk van datgene
wat hen geboden wordt in ons onderwijs? En wat kan het onderwijs
daar aan doen?

Meer leerlingen doen langer wiskunde

Ook voor leerlingen van mavo en vbo geldt dat ze zich moeten kunnen
handhaven in cen wereld waar getallen, tabellen, graficken en statis-
ticken belangrijk zijn. Maar juist op mavo en lbo eindigt voor vecl
leerlingen het wiskundeonderwijs na klas 2. Met het oude lcerplan is
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dat begrijpelijk. Leerlingen cn docenten besciten dat doorgaan met
dat vak voor deze leerlingen geen zin had.

Met het nicuwe leerplan verandert deze situale fundamentecl.
Achter hel nicuwe leerplan zit de gedachte dat wiskunde cen vak is
dat de moeite waard moet zijn voor alle leerlingen en niet alleen voor
de bollebozen die wiskunde als hulpvak nodig hebben bij hun ver-
volgonderwijs. Dezc gedachle zit ook achter de basisvorming. De
kerndoclen duiden een wiskundeprogramma aan dat elke leerling
vanal B-niveau zou mocten kunnen doorlopen. Niet clke leerling
heelt daar evenveel tijd voor nodig. De meeste vbo- en mavo-leerlin-
gen zullen zeker drie jaar nodig hebben om hun basisvorming wis-
kunde te voltcolen. Dat betckent dus wiskunde in klas 3 voor alle
leerlingen.

Meer leerlingen, hopen wij, doen langer wiskunde om tot een zinvolle
alsluiting van de basisvorming te komen. Vanwege de grote keuzevrlj-
heid van de scholen moelen we afwachten of dat ook praktijk zal wor-
den. Daarnaast {s er met het nicuwe leerplan naar gestreefd wiskun-
de op C-niveau haalbaar le maken voor meer leerlingen. Mct haal-
baar bedoelen we twee dingen:

*  Het moet nict nodig zijn en het is in feder geval geen goede situatie
dat 40 procent van de leerlingen het vak wiskunde met een onvol-
docnde afsluit op het cindexamen.

s  Bif wiskunde wordt gewerkl aan een goede voorbereiding voor cen
breed scala van beroepsopleidingen en niet cenzijdig aan door-
stroming naar technische beroepen.

Men zal zich afvragen waarom er nict voorgesteld is om, naar analogle
van vwo cn havo, cen wiskunde A- {algemeen) en een wiskunde B-
{exact, technisch gericht) programma te ontwikkelen. Deze vraag is
wel aan de orde geweest binnen het tcam W12-16 en de COW. Een
opsplitsing in wiskunde A en wiskunde B zou het moment van kiczen
voor een bepaalde vervolgrichting vervroegen. Deze gedachte is strif-
dig met wat de Basisvorming voorstaat; daarin s juist sprake van uit-
stel van het keuzemoment. Schoolorganisatorisch zou cen opsplit-
sing in wiskunde A- en B-programma’s beide op C- en D-niveau tot
te grote problemen leiden. Een bijkomend argument was dal de col-
lega’s van de andere vakken wiskunde dan zouden gaan beschouwen
als cen leraarlessen-slokop.

Melsjes

Bij het ontwikkelen van lespakkettien door het team W12-16 heefl op
de achtergrond de gedachte mecgespeeld dat dit materiaal zowel jon-
gens als meisjes moest aanspreken. Er is echter nict gewerkt aan het
ontwerpen van speciale materialen voor meisjes of voor jongens. Con-
texten komen uit diverse terrelnen van het leven en cr is bewust naar
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gestreeld vasie rolpaironen tussen mannen en vrouwen zoveel moge-
lijk te vermtjden.

De nicuwe lecrstof biedt meer gelegenheid om alle leerlingen wis-
kunde te laten leren, die bij hun mogelijkheden en tockomstplannen
pasl. Wij verwachten dat meer leerlingen, zowel jongens als meisjes,
deze wiskunde ook als relevant voor hun teckomst zullen ervaren. De
meer contextrifke wiskunde biedt leerlingen als het ware de gelegen-
held om wiskunde te ervaren als een vak dat bij hen past, cen vak dat
nict uitsluitend formeel en abstract is, maar over hel leven gaat: ecn
vak waar nict alles gocd of fout Is, zwart of wit, maar waarin ook grijs-
tinten bestaan; een vak waar j¢ op je cigen manier mag denken cn
werken.

In de leerstofgebieden (algebra, meetkunde, rekenen, informatie-
verwerking en statistiek) liggen uiteenlopende mogelijkheden om
door keuze van onderwerpen de breedheid van wiskunde te laten
zien. Bij algebra kunnen graficken, tabellen en formules voorkomen
over allerlel situaties. De keuze van dic situaties 1s tamelijk vrij. zo
kan er voor gezorgd worden dat leerlingen situaties aantrefien waar
ze vertrouwd mee zijn. Ook bij het onderdeel rekenen is een grote vrif-
heid van situaties en contexten. De tocpasbaarheid is groot; dat kan
motivatieverhogend werken. Informatieverwerking en statistick Is
cen onderdeel waarin explicict jongens/melsjes- of man/vrouw-ver-
schillen aan de orde kunnen komen. Bif meetkunde spelen cigen cr-
varingen van leerlingen cen grote rol. We moeten er op bedacht zijn
dat er tussen jongens en meisjes verschillen kunnen zijn in buiten-
schoolse ervaringen, waarop een beroep gedaan wordt in de wiskun-
delessen.

Of we door deze programmaverandering een bijdrage hebben ge-
leverd aan betere kansen voor meisjes in het wiskundeonderwijs zal
dc tockomst moeten uitwijzen. Er zijn nog vele andere factoren die
daarop van invloed zijn. De docent en de school kunnen ook cen nict
te onderschatten bijdrage leveren. Dat blijkt wel uit het gegeven dat
de keuzepercentages voor wiskunde van school tot school sterk ver-
schillen. Op de proefscholen waar met het nicuwe programma wordt
gewerkt, ligt het percentage jongens en meisjes met wiskunde in het
pakket relatief hoog,

Meer informatie in:
Achtergronden van het nieuwe leerplan Wiskunde 12-16, band 2,
hoofdstuk Het nleuwe W12-16-programma ook goed voor meisjes.

De allochtone leerling

Wiskunde dic ergens over gaat, wiskunde waarmee Je problemen uit
de wereld om je heen kunt aanpakken. Wie zou cr legen zulke wis-
kunde zijn? Maar zo eenvoudig is het niet. Voor zulke wiskunde heb
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je heel wat woorden nodig en ervaren docenten weten hoe moeilijk het
is voor leerlingen om dic woorden nauwkeurig te lezen. En bovendicn,
met de taal haal je de werkelijkheid de klas in. Die werkelfjkheid zit
vol ongelijkheid, om dat woord ook cens buiten de wiskunde e ge-
bruiken.

Allochtone leerlingen zullen steck ervaren dat wiskunde ecn vak
Is geworden vol woorden, vol cultuur, vol werkelijkheld. Bovendien,
niet hun woorden, niet hun cultuur en niet hun werkelljkheid. Som-
mige docenten zijn bang dat deze leerlingen de dupe zullen worden
van het nicuwe leerplan.

Op sommige vbo-scholen in de grote steden is de meerderheid van
de leerlingen allochtoon. De sociale klasse waar kinderen uit voort-
komen is vaak bepalend voor de schoolsoort waar ze terecht komen.
De soclaal-economische status van allochtonen in onze samenleving
Is dan ook een belangrijke verklaring voor het feil dat hun kinderen
zo weinig kansen krijgen in ons onderwijs. Een belangrijke vraag is
of het nicuwe leerplan de allochtone leerlingen betere kansen bledt of
hun mogclijkheden juist verslechtert.

Het is zeker juist dat het gebrutk van taal tijdens de wiskunde cen
leerling confronteert met zijn eigen taalvermogen. Maar dat s nicls
bijzonders. Wiskundegebruik bulten schoal zal ook altfjd met veel
taal gepaard gaan. En op die realitelt wordl de leerling voorbereid.
Ook In wiskundeclessen krijgt de leerling ervaring in begrijpend lezen.
Daarmec staat wiskunde op één lijn met Nederlands, aardrijkskun-
de. cconomie en geschiedenis. Vakken die allochtone Ieerlingen nict
kunnen omzellen. Het is wel te hopen dat in schoolbocken cen taal
gebruikt wordlt die rekening houdt met de capaciteiten van de gebrui-
ker.

Het gaat natuurlijk nict alleen om het vermijden van moeilijke
zinsconstruciies en weinig gebruikte woorden. Er moet ook gelet wor-
den op een grote variatie in contexten, zodat meisjes én jongens, al-
lachtoon én autochtoon, arbeiderskind én kind van de fabricksdircc-
teur, zich in de aangeboden situaties kunnen verplaatsen. IHet moet
nict zo zijn dat alleen al cen lets beperktere algemene ontwikkeling
belemmerend werkt voor het leren van wiskunde. Het s een belang-
rijke taak voor de docent om in de gaten te houden welke leerlingen
bij ¢en bepaalde context problemen kunnen ondervinden. Met een
klassegesprek of met wat individuele hulp is daar dan wat aan te
doen.

De laatste opmerkingen maken trouwens, wellicht ten overvlocde,
duidelijk dat nadenken over de specificke problemen van cen bepaal-
de grocp leerlingen vrijwel alttjd leidt tot een beter inzicht in de situa-
tie: een inzicht waarvan alle leerlingen kunnen profileren.

Denken over allochtonen en het nieuwe leerplan legt al gauw te-
veel nadruk op de problemen. Dat zou ons doen vergeten dat het
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nicuwe leerplan ook stimuleert om allochtone én autochtone leerlin-
gen iets extra’s te leren in de wiskundeles. De Nederlandse samenle-
ving verandert en de school kan cen bijdrage leveren aan wederzijds
begrip en respect voor de culturen waaruit de verschillende bevol-
kingsgroepen alkomstig zijn. In de les kan naar voren komen welke
rol bijvoorbecld Indiase en Arabische wetenschappers hebben ge-
speeld bi] de ontwikkeling van de wiskunde. Je kunt cen vraagstuk
behandelen als ‘hoe weten Moslims overal op de wereld in welke rich-
ting Mekka ligt?. Misschien helpt het de leerlingen om een minder
‘Eurocentristisch® wereldbeeld te ontwikkelen. Ook dat kan cen ge-
volg zijn als de wereld de klas in komt.

Mecer {nformatie in:

Allochtonen in het wiskundeondenvijs en intercultureel onderwijs in
de wiskundeles, Marja Mceder, Fred Mulder, Jacobien Schreuder,
Picter van der Zwaart, maart 1989

Wiskunde een Wereldvak, Fred Mulder (lcam WI12-16), augus-
tus1992.
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Schoolsoorten

Het nicuwe 12-16-programma sluit beter aan bij wat gaande is op het
grootste deel van de basisscholen. Het is gebascerd op dezelfde idee-
en over reken/wiskundeonderwijs. Zo ontstaat cr bijvcorbeeld cen
doorgaande lijn bi] rekenen. Ook in het baslsonderwijs {s sprake van
eindtermen, maar deze kunnen geen startpunt zijn voor het vervolg-
onderwljs omdat veel Icerlingen deze doclen niet bereiken. Het zijn
nadrukkelijk streefdoclen. Het nicuwe programma biedt wel meer
ruimie om aan te sluflen bij het werkelijke niveau dat leerlingen op
de basisschool bereikt hebben.

Bij het schrijven van de leerplannen voor twaalf tot zesticn jaar is
gekozen voor cen afstemming tussen schoolsooricen in de cerste twee
leerjaren. Daarna zijn de leerplannen uilgewerkt in vijf trajecten, te
weten vbo-B, vbo/mavo-C, vbo/mavo-D, havo en vwo. De kerndoclen
zijn verwerkt in die trajecien: voor vbo-B In vier Jaar, veor vbo/mavo-
C/D in drie jaar en voor havo/vwo in twee jaar.

Bij de leerplannen voor C- en D-niveau is gekozen voor cen brede
oriéntatic op functioneren in de samenleving en voor persoonlifke
vorming. Daarbi] s in de cersle plaats rekening gehouden met de
doorstroom van grote grocpen leerlingen naar cen breed scala van
vervolgopleldingen. Er is niet alleen gedacht aan cen vervolg in tech-
nische richlingen maar ook aan gebruik van wiskundige basiskennis
in economische/administraticve, agrarische en dienstverlenende en
gezondheidsrichtingen. De verticale doorsiroming van mave D naar
havo heell op de tweede plaats geslaan.

Het vbo-A/B-niveaun

Binnen het lager beroepsonderwijs heeft traditioneel altijd de nadruk
gelegen op de beroepsgerichte vakken. De verschillende schooltypen
hadden allemaal hun eigen Interpretatics van lessentabellen en exa-
menregelingen. Vanaf de invoering van de Mammoctwet (1968) is cen
harmonisecringsproces ingezet om te komen lol gemeenschappelijke
regelingen. Vanaf 1976 kan in hel lager beroepsonderwijs examen
worden gedaan volgens cen A-, B- of C-programma. Sinds 1986 kun-
nen Ibo-leerlingen voor een aantal vakken, waaronder wiskunde, ook
examen docn op D-niveau.

Het Ibc kent geen officicel erkend en vastgesteld examenprogram-
ma voor de vakken op A- en B-niveau. ledere school kan daarvoor in
principe zclf cen wiskundeprogramma samen sicllen. Het felt dat op
veel scholen leerlingen op B- en C-niveau in één klas zitten, verklaart
waarom cr in de meeste schelen geen sterk afwijkend B-programma
wordt gevelgd. Bovendicn willen docenlen voor hun leerlingen zo lang
mogcelijk een afsluiting op C-niveau openhouden.

Er zijn geen landelifk geregelde cindexamens op A- en B-niveau. Een
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groot deel van de lbo-schelen maakt gebrutk van voorbeeldexarnens
die worden samengesteld door groepen als *Apeldoorn’ en “Zuid-West-
Nederland'. In 1992 is door het tcam W12-16 een experimenteel
schoolexamen voor Ibo B3-niveau samengesteld, dat gebruikt is op de
proefscholen. Dit voorbeeldexamen past bij de leerstof die in het Tra-
Jjectenbock beschreven is voor het B-traject. Er is naar gestreefd om
het schoolexamen op B-niveau qua karakter al te stemmen op het of-
fictéle examen op C/D-niveau.

In het Trajectenbock is geen A-traject beschreven en er zal ook
geen experimenteel schoolexamen op A-niveau gepubliceerd worden.
Wij zijn van mening dat In het B-traject een minimaal niveau wordt
aangegeven van wiskundeonderwijs waarin de kerndoelen van de ba-
sisvorming nog Lol hun recht komen. Voor leerlingen die dit nivean
nict aankunnen moet naar cen andere oplossing gezocht worden, dic
van leerling tot leerling sterk kan verschillen. Belangrifk {s naar ons
idee om deze leerlingen individueel te benaderen, hun mogelijkheden
te ontwikkelen en hun sterke kanten te waarderen. Wellicht bieden
‘deelcertificaten’ voor onderdelen van de leerstof cen honorering voor
hun prestaties.

Meer informatie:

Examenbundel 1992 (experimenteel B-cxamen)

Achtergronden van het nieuwe leerplan wiskunde 12-]16, band 1,
hoofdstuk Het B-programma voor de hoofdstroom van het vbo.

I-leerlingen

Het project W12-18 heeft, zoals bekend, leerplannen ontwikkeld voor
het vba, voor het mavo en voor de cerste drie jaren van havo en vwo.
Terecht is er door docenten opgemerkt dat daarmee nict voor alle
leerlingen een geschikt leerplan Is gemaakt ‘Wat hebben jullie be-
dacht voor de tbo-leerling? is hun vraag.

Ook voor deze leerlingen is materiaal ontwikkeld, maar binnen ande-
re projecten; het OWl-project (OWI= Ontwikkeling Wiskundeonder-
wijs voor Ibo-leerlingen) van de SLO en het WIBO-project (WIBO=
Wiskunde in het Beroepsonderwijs) van het KPC.

Binnen het OWT-project gaat men uit van het persoonlijk en maat-
schappelijk functioncren van de leerling. Er is van te voren geen cind-
niveau vastgelegd. Dit in tegenstelling tot het B-niveau van de COW,
waar het docl Is dat in elk geval aan de eisen van de basisvorming
wordt voldaan. Gemecnschappelijk aan beide benaderingen is dat
gaandeweg de beroepsvorming belangrijker wordt bi] de keuze van
wiskundige Inhouden. Gemcenschappcelijk is ook dat er gewerkt
wordt aan cen leerplan dat de inhoud van de basisvorming omvat.
Maar het csseniféle verschil is, dat er binnen het B-traject naar ge-
sireefd wordt alle leerlingen de leersiof op B-niveau te laten afronden.
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Het I-traject van het OWI-project laat verschillende niveaus toe.
Dat niveau wordt bepaald door de mogellijkheden van de leerling.
Voor sommige I-lcerlingen kan dat het B-niveau zijn. Voor anderen is
dat cen lager niveau. Ook Is het mogelijk dat Jeerlingen allecn ecn
aantal onderdelen op B-niveau afsluiien.

Globaal en over vier jaar bekeken stemmen de inhouden van het
I-traject, zoals dat binnen OWI is ontwikkeld, en die van hel B-traject
binnen W12-16 aardig mct clkaar overcen. We noemen cen paar ver-
schillen:

e Binnen het I-traject komt het begrip kans expliciet aan de orde.
Binnen W12-16 is gekozen voor cen implicicle behandeling van
dit begrip, gekoppeld aan het systematisch tellen.

e Plaatsbhepalen komi wel in het B-traject voor, terwijl dit onder-
werp in het I-traject niet apart behandeld wordt.

e Wat het rekenen aangaat is er binnen het I-iraject veel aandacht
voor de basisbewerkingen en weinig voor breuken en verhoudin-
gen. Het B-traject stelt vanaf het begin het rekenen met verhou-
dingen cenlraal.

Al met al zijn de inhoudclijke verschillen niet zo belangrifk. Binnen
het [-irajeet kan meer recht gedaan worden aan de mogelijkheden
van cen zwakke leerling, op den duur wordt wel duidelijk welk niveau
voor dic leerling haalbaar is. Binnen het B-traject wordt nog lang de
mogelijkheid opengchouden om op C-niveau af te sluiten, Leerlingen
worden ultgedaagd het van te voren bepaalde niveau te bereiken.
Hoe dit in de praktijk zal uitwerken, is in belangrijke mate afhanke-
lijk van de organisatic op cen school. Een school met een aparte I-af-
deling kan meer rekening houden met de zwakste leerlingen dan cen
school waarbij de leerlingen van het A- tot en mel C-, soms zelfs tot
cn met D-niveau, bij clkaar in de klas ztten.

Hei, OWl-project heeft niet alleen een leerplan voor het 1bo opge-
leverd, Er is cok materiaal ontwikkeld dat binnenkort op de markt zal
komen.

Ook binnen het WIBO-project Is aan materiaal voor ibo/vbo-leer-

lingen gewerkt. Het betreft hier cen samenwerking tussen (Jacob
Dijkstra, de uitgever van de methode "‘Wiskundelijn® en het Katholiek
Pedagogisch Centrum.
Door regelmatig overleg tussen het OWI- en het WIBO-project Is cen
behoorlijke onderlinge afstemming bereikt. Het resultaat is dat bij de
invoering van de basisvorming ook voor ibo/vbo-leerlingen bruikbaar
lesmaieriaal op de markt is.
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Mecer informatie:

Het Itraject, Wiskunde in de basisvorming {Achtergronden, Inhouden,
Voorbeelden), SLO, Enschede 1992.

WIBO-materiaal, Wiskundelijn uitgeverlj Jacob Dijkstra, Groningen.
OWI-materiaal, ultgeverij Malmberg, s Hertogenbosch.

Verschil tussen C- en D-niveau

Zowel in het leerplan als in het Examenprogramma zijn verschillen
tussen het C- en D-niveau aan te wijzen, Deze verschillen zijn groter
dan in het huidige leerplan. Ze komen tot uliing in de wiskundige in-
houd in de keuze van contexten, maar meer in de mate van complexi-
teft en van wiskundige abstractie,

Inhoud

In het C-programma komt bij informaticverwerking en statistick de
boxplot nict voor, Bij meetkunde ontbreken de sinus en de cosinus.

C-lectlingen hoeven minder te weten van exponentiéle verbanden. Zo
is het niect nodig dat ze de formule y = ab* koppelen aan het begrip
exponenticel verband en omgekeerd. Ccok de relatie tussen exponen-
tiéle groei en procentucle toe- of afname wordt voor C-leerlingen niet
gelegd. Ook hun kennis van periodicke verbanden is minder uitge-
breid. Z{j hocven in tegenstelling tot de D-leerlingen, de begrippen pe-
riode en amplitude nict te kennen.

Contexten

Voor C-lecrlingen zullen de contexten voorstelbaar moeten zijn. Deze
kunnen in het vbo bijvoorbeeld afkomstig zijn uit beroepsgerichte
vakken. Voor het D-niveau zullen ook vaker strikt wiskundige con-
texten gebruikt worden. Dit geldt zowel voor het leerplan en dus de
schoolbocken, als voor het examen. Op het examen cchter zal ook
voor D-niveau het aantal opdrachten in een wiskundige context de
minderheid uitmaken.

Complexiteit

Het is vanzelfsprekend dat naarmate het niveau van de leerlingen ho-
ger is, de complexitelt van de opdracht toe kan nemen. Zo zullen D-
leerlingen vaker dan C-leerlingen zelfstandig moeten kiezen welke ge-
gevens uit de context relevant zifn, of welke variabelen er ingevoerd
moelen worden of welke formule opgesteld moet worden of welk mo-
del zij het best kunnen gebruiken bij het oplossen van cen probleemn.

Voor C-leerlingen zal dit, zeker op het examen, meestal aangege-
ven worden. Dat kan gebeuren door duidelijke aanwijzingen in de op-
gave of door Inleidende vragen en hulpvragen. Probleemstellingen op
het examen zullen voor C-leerlingen vaker opgedeeld worden in klef-
nere stappen.
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Verschil in wiskundige abstractie

Het verschil in abstractic komt het duidelijkst naar voren bij de alge-
bra. Op het C-niveau komen minder abstracte algebraische vaardig-
heden voor. Dal betckent bijvoorbeeld dat de formules vaak woord-
formules zijn, waarin de directe relatie met het gesielde probleem
zichtbaar is. Problemen uit de algebra zullen vaak opgelost kunnen
worden met behulp van tabel en grafick, er zal minder cen berocp
worden gedaan op het kunnen manipuleren met formules.

De aansluiting van mavo D op de bovenbouw havo

Bij hel opstellen van het nicuwe programma voor de mavo heefl voor-
op gestaan dat het cen goede basis moet geven aan de Icerlingen dic
doorgaan in het mbao, Pas in de tweede plaats is rekening gehouden
met leerlingen die na de mave doeorstromen naar de bovenbouw havo.

Tot en met 1996 zullen leerlingen nog met het oude mavo-pro-
gramma naar de havo-bovenbouw gaan. Het nicuwe mavo-program-
ma sluit qua karakter veel beter aan op de nicuwe wiskundevakken
in de vierde en vijfde klas have. Het nicuwe wiskunde D-programma
biedt cen brede oriéntatic op onderwerpen die in de havo-bovenbouw
aan de orde komen. De aansluiling van het nicuwe mavo-D-program-
ma op wiskunde A zal een sterke verbelering zijn. De aanslulting op
wiskunde B is wal de behandelde onderwerpen betrefl nict geheel
drempelloos, maar de houding ten opzichte van het vak wiskunde zal
wel sterk verbeteren. Wat de meetkunde betrefi zullen leerlingen een
veel betere voorberelding krijgen op ruimtemectkunde, maar bij de
algebra zal er icts moelen worden bijgespijkerd, omdat daar in de der-
de klas havo meer aandacht aan zal worden besteed dan in de mavo-
opletding. De COW en het tecam W12-16 vinden deze keuzen verant-
woord omdat slechis cen klein deel van de mavo-leerlingen zal door-
gaan naar de havo met wiskunde B. Bovendicn zullen dat gocde wis-
kundcleerlingen zijn, gezien de zwaarie van het have-B-programma.

Boordal ook hel havo-onderbouwprogramma verandert, zal er in
de havo-opleiding als gehecl cen verschulving plaatsvinden. Hoe
groot de aansluitingsproblemen precies zullen zijn voor mavo-lecrlin-
gen. die in het schooljaar 1997-98 voor hel cerst vanuit het nicuwe
programma doorstromen naar de havo-bovenbouw, Is nu mocilijk te
zeggen, Ook daarover zullen de tien experimenteerscholen de komen-
de faren nog gegevens leveren.

Van havo-onderbouw naar havo-bovenbouw

In 1990 is het nieuwe leerplan voor wiskunde A en wiskunde B voor
dc havo algemeen ingevoerd. De eersie landelijke eindexamens zijn
dus in 1992 afgenomen. Een van de aandachtspunten bij een nicuw
leerplan voor de onderbouw was om de aansluiting met de boven-
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bouw te verbeteren. Bij een invoering van het nicuwe leerplan voor de

onderbouw in 1993 zullen de cerste leerlingen die volgens dat nieuwe

leerplan zijn opgeleld tn 1996 de bovenbouw van de havo berelken.
In het cursusjaar 1995/96 zullen docenten de bekende havo 3-

problematick mocien oplossen, maar dan gekoppeld aan het nieuwe

lecrplan. En dat betekent dus een antwoord vinden op de vraag hoe

onderwljs te geven dat aansluit bij leerlingen die:

* in havo 4 geen wiskunde meer volgen, dan wel

s in havo 4 verder gaan met wiskunde A, dan wel

* in havo 4 verder gaan met wiskunde B.

Te verwachten is dat in de boeken voor de bovenbouw een zekere her-

schikking van de lcerstof zal plaatsvinden. Er is op dit moment geen

reden te veronderstellen dat er tussen nu en 1996 belangrifke voaor-

stellen zullen komen voor een ander eindexamen. Voorstelien voor

kleinere wijzigingen zijn wel denkbaar.

Verschil tussen wiskunde A en wiskunde B

Het vak wiskunde A 1s zo opgezet dat het voor {edere havo-leerling e
docn moet zijn. Elke havo-leerling hoort over een zekere mate van ge-
cijferdheid te beschikken die overal van pas komt. Vrdjwel clke hogere
beroepsopleldingen vraagt van zijn studenten vaardigheden op het
gebled van statistiek, het lezen van tabellen en graficken en meer al-
gemeen het omgaan met divers cijfermateriaal. Wiskunde A komt aan
die vraag tcgemoet.

Bif wiskunde B ligt de situatie heel anders. Voor lang nict elke
havo-lcerling is dit een geschikt vak. Wiskunde B bereidt voor op een
beroepsopleiding met cen bela-karakter. Toegespitst op havo 3 bete-
kent dit dat een leerling er in deze klas achter moet komen welke weg
hij/2i] in wil slaan en wat zijn/haar wiskundige vermogens zijn.

Er zijn in havo 3 voldoende onderwerpen die duidelijk maken of
cen leerling wiskunde B boeiend vindt en ook of hij/zij de stof aan-
kan. We kunnen dan denken aan onderwerpen uit de algebra als ‘Op-
stellen en analyseren van formules’ en "Vervormen van graficken.'
Ook meetkundige onderwerpen als ‘Doorsnede en helling’ en ‘Meten
en rekenen’ kunnen die rol vervullen.

Selectie is é¢én aspect van het onderwijs in havo 3, minstens zo be-
langrijk is de voorbereiding op havo 4. Veel docenten vragen zich af
of het nicuwe leerplan cen goede voorbereiding garandcert op de be-
staande examenprogramma's. Dic vraag bestaat uit twee onderdelen.

Voorbereiding op wiskunde A

Een oppervlakkige oriéntatic op het nieuwe leerplan lecrt al dat de
tockomstige wiskunde A-leerling veel beter voorbereid naar de boven-
bouw gaat. Onderwerpen als rekenen, statistick, grafen en tabelien
krijgen in de onderbouw nu veel aandacht. Bovendien krijgen de leer-
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lingen cen llinke ocfening in het lezen van contexten. Kortom: het
wiskunde A-programma sluit goed aan bij het nieuwe leerplan voor
de onderbouw.

Voorbereiding op wiskunde B

De tockomstige wiskunde B-leerling heelt ecn heel andere basis dan
de leerling van dit moment. Op dit moment wordt er in de onderbouw
veel tifd besteed aan de ontwikkeling van technische vaardigheden.
In havo 3 is men misschicn wel de helft van de tijd bezig met allerlel
excrcities rond kwadratische functies. Het motief voor al dat oefenen
is dat lecrlingen anders stuk lopen in de bovenbouw.

In het nicuwe leerplan is In dit opzicht ecn keuze gemaakt: cen
leerling moct steeds over voldeende technick beschikken om de pro-
blemen van dat moment aan te kunnen. Ingewikkelde algebraische
vaardigheden worden ontwikkeld op het moment dat ze nodig zijn. De
ontwikkeling van inzicht en de ontwikkeling van vaardigheden gaan
hand in hand. Deze benadering sioelt op de overtuiging dat een beter
ontwikkeld inzicht cen wat geringere technische beheersing zal kun-
nen compenseren. Het kan geen kwaad or in dit verband op e wijzen
dat er In havo 3 tamelijk fundamentele zaken aan de orde worden ge-
steld, die vroeger in het onderbouw-programma nict voorkwamen.
Denk maar aan een onderwerpen als "Werken met formules’ en ‘Gra-
fieken ververmen.’ En er is nog fets. Zonder overdrijving kan gesteld
worden dat de analyse in de bovenbouw vooral ‘Toegepaste Analysc’
is. Dat betckent onder meer dat de wiskundige problemen binnen
coniexten worden aangeboden. Het Is zonder meer duidelijk dat het
nicuwe leerplan de leerlingen veel beter voorbereld op het werken met
tocpassingen.

Voor het andere belangrijke onderdeel van het wiskunde B-pro-
gramma, de ruimiemeetkunde, is de basis die daarvoor gelegd wordt
in de onderbouw veel degelijker. Door een betere voorbereiding s het
uitgangspunt cen stuk gunstiger geworden dan in de huidige situa-
Ue.

Van vwo-onderbouw naar vwo-bovenbouw

Als het nicuwe leerplan in augustus 1993 wordl ingevoerd dan zal
deze vernicuwing in 1996 de vierde klas van het vwo bereiken. Men
hoort wel cens klagen dat al die vernieuwingen elkaar zo snel opvol-
gen, maar deze klacht gaat niet op voor het analyse-onderwifs op het
vwo. De inhoud van de analyse voor de B-leerling is immers sinds
1968 nauweclijks veranderd. En dat terwijl er sinds die tijd heel wat
is gcbeurd op het terrein van wiskunde en samenleving, Men kan ver-
wachicn dat binnenkort het examenprogramma voor wiskunde B op
het vwe weer cens kritisch bekeken woridt.

Het wiskundconderwijs aan vwo-leerlingen onderscheldt zich van an-
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dere schooltypen onder meer door: meer technick, meer dicpgang
meer aandacht voor bewljzen.

Bovendien kan er in 3 vwo rustig verder gewerkt worden aan de ont:
wikkeling van wiskundige kennis en vaardigheden. De keuzeproble:
matiek, zo kenmerkend voor de derde klas havo, speelt hicr pas cer
Jaar later. Over het leerplan voor 3 vwo moet ufteraard nagedach
worden in samenhang met dat voor 4 vwo. En hier wreckt zich de op-
dracht dic de COW van de staatssecretarls kreeg. Daarin {s geer
sprake van 4 vwo. Een van de ongevraagde adviezen aan de staatsse
cretaris gaat dan ook over het leerplan wiskunde in 4 vwo, waarbi
rekening is gehouden met drie soorten leerlingen: leerlingen die in £
vwo verder gaan met wiskunde A, leerlingen die in 5 vwo verder gaar
met wiskunde B, leerlingen dic in 5 vwe geen wiskunde meer volgen

De consequenties van het nieuwe leerplan voor 4 vwo

Er zal cen goed evenwicht moeten worden gevonden tussen ecn be
nadering die gericht is op toepassingen (wiskunde A) en een meer for-
mele benadering (wiskunde B). Algebra is cen gebled dat geschikt ie
om leerlingen ervaring op te laten doen met de meer formele kanter
van de wiskunde. In het nieuwe leerplan wordt veel minder aandach
dan nu het geval is, besteed aan de eigenschappen van kwadratische
functies. En het is nog maar de vraag of dit in 4 vwo alsnog moct ge-
beuren. Voor vervolgleerstofl hebben dergelijke eigenschappen nic
zoveel nut. Wel vormen de tweedegraads functies een geschikt onder
werp om te ocfenen in argumenteren en redeneren. Te denken val
dan aan de discriminant, het onderzock van een familie van kwadra
tische functies en redeneringen over extreme waarden. Zo'n onder
werp is ook geschikt als voorberelding op de keuze tussen wiskundec
A en wiskunde B. Maar voor een aantal leerlingen s wiskunde van ¢
vwo cindonderwijs. Daarom moet er cen goede afronding gegever
worden aan maatschappelljk relevante onderdelen als beschrijvende
statistick en eenvoudige kansrckening,

Enbkele gedachten over een bijstelling van Wiskunde A

Over cen aantal jaren zal de Graphic Calculator gemeengoed zijn
Heel waarschijnlijk beschikt het apparaat dan over nog meer moge:
lijkheden dan bijvoorbeeld de huidige TI 81. De grafische rekenma
chine zou zijn diensten kunnen bewijzen bij het rekenen met matri.
ces en bi] diverse statistische berekeningen. Aldus zouden met enig
vertraging alsnog de oude idecalen van de automatische gegevensver
werking worden gercaliscerd.

Enkele gedachten over een bijstelling van Wiskunde B

De invloed van de graflsche rekenmachine zal bij wiskunde B mis
schien nog sterker zijn. Zeker als we deze ontwikkeling koppelen aar
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het verschijnen van computerprogramma’s als “Derive’. Dergelijke
programma’s kunnen rckenen met variabelen en met formules. Ze
geven desgevraagd de afgelelde van cen functie in formulevorm! Er
zal nagedacht moeten worden wat de opdracht ‘onderzoek de functie’
beteckent in een tijd waarin het indrukken van enkele toctsen vol-
doende {s om alle gewenste gegevens over een funetie te weten te ko-
men. Met de computer zijn ook andere wiskundige onderwerpen bin-
nen het bereik van middelbare scholieren gekomen. Het ligt voor de
hand meer aandacht te besteden aan numericke problemen. Ook het
onderwerp differentiaalvergelijkingen verdient bijstelling. Deze verge-
lijkingen spelen cen belangrijke rol in allerlel modellen. Vaak zijn het
dan differenticvergelijkingen. Het doorrekenen van dit scort modellen
gebeurt met programma'’s als VU-dynamo. Dal betekent onder ande-
re dat er meer aandacht kan komen voor het opstellen van modellen.

Ecn lastig onderwerp is de rol van routinematige vaardigheden in
de wiskunde. Hoeveel aandacht moet nog aan de ontwikkeling van
die vaardigheden besteed worden? In het tjdperk van de computer-
algcbra moeten mensen beschikken over een tamelijk nicuwe vaar-
digheid. Zij moeten antwoorden kunnen *schatten’, ook als het gaat
om graflcken en formules. We weten nog nict over hoeveel technick
leerlingen moeten beschikken om wiskunde te bedrijven als zif de be-
schikking hebben over geavanceerde software. De tijd zal het ons
moeten leren.

Van mavo/vbo naar mbo

Het nicuwe programma wil een goede voorbereiding geven op allerlei
soorten vervolgonderwljs. Traditiegetrouw werd vooral hel technisch
vervolgonderwijs bediend. Bij de keuze van inhouden van het nicuwe
12-16-programma is rekening gechouden met heel diverse beroepsop-
leidingen. Er is mocite gedaan om de vier grote scctoren in het mid-
delbaar beroepsonderwijs — technisch, agrarisch, economisch/admi-
nistratief cn dienstverlenend/gezondheidszorg -goed te informeren
over wal er gaande was bij wiskunde In het 12-16-gcebied.

Ock in het mbo zijn programma’s aan verandering onderhevig.
Mct name in het mto (middelbaar technisch onderwijs) en het mac
(middclbaar agrarisch onderwijs) zijn leerplancommissies actief om
de programma’s aan de elsen van deze tijd aan te passen. Beide sce-
toren hebben laten weten waardering te hebben voor de voorgestelde
12-186-lcerplannen, zij het dat het mto enkele vraagtekens zet bij een
gocde aansluiting.

Voor alle mbo-richtingen zal het cen verbetering zijn dat het nicu-
we WI2-16-programma veel prakiischer gericht is. Daar komt voor
de meer technische richtingen nog bij de ruime aandacht voor meet-
kunde en het oclenen met allerlel soorten formules. Ook hopen we
dat de rekenvaardigheid van lecrlingen door het nicuwe programma
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beter zal worden. De training in algebraische vaardigheden zal min-
der zijn dan nu het geval is, Daar hebben mto-docenten hun bezorgd-
heid over uitgesproken. Het 1s echter onmogelljk aan alle wensen te
voldoen. Er z{jn dus keuzes gemaakt.

Volwassenenonderwijs

Ook leerlingen in het volwassencnonderwijs doen mavo-cxamen wis-
kunde. Vanaf 1997 kunnen waarschijnlijk ook scholen voor volwas.
sencnonderwils meedoen aan een eindexamen, dat gebaseerd is of
het nicuwe programma. De COW heeft de minister aangeraden ormr
scholen in dat jaar ook nog de mogelifkheld te bleden om examens al
te nemen gebaseerd op het oude programma. Onduidelijk is nog o!
daar extra faciliteiten voor zullen komen.

In het schooljaar 1992-'93 is gestart met cen experiment op cer
school voor volwassenen: een driejarige cursus volgens het nicuwc
programma. Deze school, het Eindhovens dag- en avondcollege
werkt met diverse materialen: oude leerbocken, door het team W12-
16 ontwikkelde palkketten en nicuw materfaal. Deel van het experi-
ment {s te komen tot indikking van het nicuwe programma zodat he!
bruikbaar {s op scholen voor volwassencnonderwijs. Het is de bedoe:
ling dat deze proef bruikbare leerplannen voor het volwassencnon:
derwijs oplevert.

Daarnaast wordt gewerkt aan ecn nicuwe methode voor het vol-
wassencnonderwijs gebascerd op het nicuwe programma, waarbi] re-
kening wordt gehouden met diverse behoeften van volwassen cursis:
ten. Dat materiaal zal op z'n vroegst in het voorjaar van 1995 be
schikbaar zijn voor het volwassenonderwijs. De cobrdinatic van dez
twee projecten wordt door het APS verzorgd.
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Hulpmiddelen

Een schoolbock dat je jaren lang gebruikt, wordt op den duur ver-
trouwd. Je weet op ecn bepaald moment precies waar voor leerlingen
de problemen zitten. Je verbetert zwakke plekken of je slaat ze over
cn van de sterke gedeelten profiteer je gaandeweg sieeds meer. Het
voorbereiden van de lessen kost nog maar weinig tijd. En ben je met
Jje secticgenoten echt ontevreden over de methode dan heb je cen
keur van mogelfjltheden. Nederland is rjk aan alternatieven en clke
sectic kan wel cen methode van haar gading vinden.

Een leerplanwijziging komt voor heel wal decenten ongelegen. Ze
hebben er zelf niet om gevraagd en er zijn altijd details die niet beval-
len, al was het alleen maar omdat je van bock moet veranderen. Dat
geldt ook in dit geval, de leerplanwijziging W12-16. Andere wiskunde
is belangrijker geworden. Maar wat is de kern van de zaak? Om welke
wiskunde gaat het cigenlijk? Wat mocten mijn leerlingen weten? Hoe
kom tk aan cen goed procfwerk? En hoeveel tijd gaat mij het maken
en corrigeren van ecn procfwerk kosten?

En dan zijn er allerlei veranderingen op scheol die veroorzaakt
2ljn door technologische ontwikkelingen. Videorecorder en cassetie-
recorder, overheadprojector en viltstift hebben cen plaatsje veroverd
naast het vertrouwde schoolbord met bijbehorend krijtje. Belangrj-
ker voor het wiskundconderwijs is de komst van de rekenmachine en
de computer. Toch is het niet eenvoudig deze apparaten een duldelij-
ke plaats te geven In het onderwijs. Wat betreft de rekenmachine zijn
we er de algelopen 25 Jaar tenminste nict in geslaagd.

Schoolboeken

In het project W12-16 is regelmatig contact geweest met de uitgevers.
In dat overleg waren nict alleen de uitgevers van de huidige school-
bocken betrokken. Een nicuw leerplan is irmumers cen goede gelegen-
heid de markt open te breken. Naast nicuwe edities van de beprocfde
methoden als Getal en Ruimte en Moderne Wiskunde zullen er dan
ook totaal niecuwe methoden op de markt verschijnen. Inmiddels is
duidelijk dat er op tijd bocken zullen zijn. Verschillende uitgevers
hebben tocgezegd in januar 1993 met nicuwe of vernicuwde brug-
klasdelen te zullen komen. De ontwikkelaars van het nicuwe wiskun-
deleerplan wachten met spanning afl hoe hun voorstellen tn de ver-
schiliende methoden worden uitgewerkt. Zijn alle bocken straks ge-
schreven vanuit een realistische visie op wiskundconderwijs? Wat
komt er van al dic mooie fdecén in de boeken terecht? Hoe worden
contexten gebruikt? Zijn ze echt verweven In het leerproces of hangen
ze er maar ccn beetje bij? Wordt het gebrutk van conerete materialen
ook in de schoolbocken gestimuleerd? Vind je fets terug van de aan-
dacht vour speciale groepen leerlingen?
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Behalve bovenstaande vragen zullen docenten met name vragen heb
ben over de structuur van het boek. Hoe wordt er rekening gchouder
met sterke en zwakke leerlingen? En met tempoverschillen tusser
leerlingen?

Hoe is er rekening gehouden met verschillende schooltypen? Is er cer
bock voor de hele brugklas of cen apart deel voor havo/vwo en cer
apart deel voor mavo/vbo? En hoe zijn die bocken op clkaar afge
stemd? Is de methode geschikt voor brede scholengemeenschapper
met een heterogene brugperiode?

Waar in de methode zijn alle kermndoelen aan de orde gewceest? Hos
kom je daar achter als docent? Helpt het boek bij de voorberelding
van de eindtoets basisvorming?

Hoe oogt het boek? Bevat het bock veel open vragen of juist vee
rechitoe-rechtaan-opgaven?

Kunnen alle collega’s in de sectie met deze methode uit de vocten o
is de methode alleen geschikt voor de superdocenten? Dwingt de me
thode je in cen bepaald keurslijf of kun je als docent je elgen stijl han
teren?

Staan er samenvattingen in het boek? En toetsen?

Dit is nog maar cen greep uit de grote serie vragen die je aan cen me
thode kunt stellen. Ongetwijfeld komt er een grote reclame-campagnu
op gang. Het kan dan geen kwaad als sectie zelf cen lijstje aandachts
punten op te stellen. Je kunt dan kritischer lezen en beter uitzocker
welke methode voor jouw school het meest geschikt is.

Het is cen goed initiatief van de Samenwerkingsgroep SW12-16 on
bljeenkomsten te beleggen over de methodenkeuze. Dat zal gebeurer
in januari en februarl 1993.

Meer informatie:
Brochure ‘Kiezen van een wiskundemethode’ {APS, najaar 1992}.

De zakrekenmachine

De houding van veel docenten icn opzichte van de rekenmachine i
ambivalent gebleven, Aan de ene kant ziet men de rekenmachine al
cen nuttig instrument, bijvoorbeeld als cen handig tabellenboek. Bi
het rekenen met sinus, cosinus en tangens wil niemand hem mee
missen. Hetzelfde geldt voor het rekenen met logaritmen en machter
van e. Ook bij statistische bewerkingen komt hi} goed van pas. Maa
verder is men ook bezorgd. Het apparaat bedreigt de rekenvaardig
heid van onze leerlingen. Veel docenten willen dan ook de introductis
van de rekenmachine uitstellen naar hogere leerjaren. Licver in di
ecrste klas nog geen rekenmachine. Wij denken daar anders over. Dy
rekenmachine bestaat en het heeft weinig zin dat in de klas te ont
kennen of het gebruik van de rekenmachine te verbieden. Door in d
klas met het apparaat te werken, wordt het mogelijk goed gebrutk t
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bevorderen. Bovendicen biedt de rekenmachine nicuwe mogelijkhe-
den. Wic de realiteit van de rekenmachine aceepteert, heeft overigens
nog wel wat te doen. Er zijn cen aantal aspecten van de rekenmachi-
ne die in de klas aan de orde moelen komen.

De rekenmachine hanteren

Welke knoppen moet je indrukken en in welke volgorde om een be-
paalde opgave te maken? Wat voor functie hebben al die knoppen?
Hoc reken je bijvoorbeeld -13 x -34 uit? Gaat dat met de ‘min’-toets
of met de +/- toets? Welke volgorde van bewerkingen gebruikt de re-
kenmachine? Een manier om leerlingen hieraan te laten werken is
door hen de opdracht te geven een handleiding veor hun cigen reken-
machine te maken.

Schatten

Hoe maak jc cen goede schatting om het antwoord van de rekenma-
chine te kunnen controleren?

Iemand rckent 102,5 : 47,8 = ult met de rekenmachine en leest af:
0.2144352. Ecn schatting om het antwoord te controleren levert:
100 : 50, dus ongeveer 2. Er is dus cen kommalout gemaakt bij het
inloetsen.

Het kunnen schatten van aniwoorden wordt een belangrijke vaardig-
heid in combinatic met de zakreckenmachine, die het precieze werk
kan doen.

In welke situaties lkun je de rekenmachine gebruiken?

De berekening 11 + 14 doe je niet met de rekenmachine. Het gaal nict
sneller en de kans dat je een fout mel intoetsen maakt, is minstens
zo groot als de kans op een fout aniwoord bij het gewoon ultrekenen.
Naiuurlijk hangt het van de rekenvaardigheid van de lecrling af wan-
neer de rekenmachine wel ingezet wordt en wanncer nict. Maar dui-
delijk is wel dat deze vraag in de wiskundecles thuis heort.

Gevolgen van gebruik van de rekenmachine

Accepteren dat de zakrekenmachine ecn volwaardige plaats in de
wiskundelessen krijgt, betekent wel dat hif ook echt geintroduceerd
moct worden. Er zfjn ook consequenties voor de inhoud van het leer-
plan. We hebben al genoemd dat schatten vecl belangrijker wordt.
Het uitgebreid oefenen met herleldingen als Y72 = 6¥2 zal veel minder
gebeuren, Elke leerling maakt ook kennis met het afronden en met
het aflezen van de zogenaamde wetenschappelijke nolatie. In opga-
ven kunnen lastiger getallen voorkomen, want de rekenmachine doet
het lastige rekenwerk., De rckenmachine biedt ook de mogelijkheid
om ondersteunend te werken bij begripsontwikkeling,
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Toekomstige ontwikkelingen

Al cen paar jaar wordt voorspeld dat de rekenmachine van de toe:
komst technisch gesproken alles zal kunnen wat we de leerlingen nu
met vecl moeite bijbrengen. Men wijst dan op de ‘Graphic Calculator’
Welke invloed zal zo’n rekenmachine hebben op een tockomstig leer-
plan voor twaalf- tot zestienjarigen? Met de huidige ‘Graphic Calcu-
lator’ kun je moole graficken maken. En het valt te verwachten dai
over cen jaar of vijf al onze derdeklassers zo'n apparaat bezitten
Maar de leerling moct over een goed variabele-begrip beschikken omr
vlot overweg te kunnen met zo'n apparaat. Als dat lukt, dan zuller
ook vergelijlingen en ongelijicheden met de rekenmachine numerich
opgelost worden. Het huidige leerplan is dan ook een goede voorbe-
reiding op een tockomst waarin de leerlingen krachtige grafische re-
kenmachines zullen hebben.

Meer informatie:
Achtergronden van het nieuwe leerplan wiskunde 12-16, band ]
hoofdstuk Rekenen

De computer
In het Examenprogramma mavo/lbo C/D staat:

‘Er wordt grote waarde gehecht aan het gebrutk van de computer als
hulpmiddel bij het oplossen van problemen. In de praktifk zal dat nie.
of nauweljjks bij het CSE kunnen gebeuren. De COW beueelt dan ook
aan de scholen te verplichten tenminste eenmaual een toets in het SC
op te nemen, waarbif de computer een onmisbaar hulpmiddel is.'

De computer speclt dus een duidelijke rol; nict al te prominent, maas
zeker ook niet te verwaarlozen.

Volgens een voor de hand liggende indeling kun je de computer in hei
onderwijs op cen drictal manieren gebruiken:

* voor het incefenen van technicken;

* voor het ontwilkkelen van begrip en inzicht;

* als cen Instrument bij het oplossen van problemen.

De computer als handige leverancier en boekhouder van ocfensom:
metjes {s noolt erg populair geworden. Ten minste niet binnen de wis-
kundewereld. Er is dan ook vrijwel geen software geschreven die zick
op dit type gebruik richt.

Eris in de loop van de jarcn cen aantal programma’s gemaakt dic
zich op de ontwikkeling van begrip(pen) richten. Die programma’s
gaan uit van cen bepaalde didactick, cen bepaalde kijk op wiskunde-
onderwijs. In Nederland kennen we geen staatsdidactiek, dus zal Ir
officiéle stukken deze software nooit worden voorgeschreven. De
COW adviscert de computer te gebruiken bij het oplossen van proble-
men,
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Binnen W12-16 zijn enkele programma’s gemaakt dic nauw aanslul-
ten bij enkele nieuwe onderdelen van de leerstof. Deze programma’s
zijn bedocld om leerstof te verkennen, niet om als ocfensituatics te
functioneren.

We nocmen:

* TABEL, ccn programma waarmee allerlef zaken rond tabel, grafie-
ken en formules In verbinding met conlexten kunnen worden ver-
kend.

* RM., cen rekenmachine met extra’s om de werking van variabelen
en formules te exploreren.

TABEL en RM horen bij het ALCOR-pakket. Samen met een program-

ma als VU-Grafick zljn zc te beschouwen als gereedschap om wis-

kunde te bedrijven.

In de statistick wordt onderscheid gemaakt tussen hel verwerken van

gegevens cn het interpreteren van de resultaten. Er zijn diverse pro-

gramma’s waarmee de uitkomsten van bijvoorbeeld een enquéte kun-
nen worden verwerkt. Voorbeclden van zulke programma’s 2ijn;

DATASTAT en VUstat, Dit soort programma’s geven de mogelijkheid

leerlingen kleine onderzockies op te laten zelten. Ook cen idee voor

cen Geintegreerde Wiskundige Activitedt.

We noemden TABEL en VU-gralick als compulerprogramma’s die
het besie opgevat kunnen worden als instrumenten bij het oplossen
van problemen. Maar je kunt VU-grafick ook gebruiken voor de ont-
wikkeling van lastige begrippen. Bijvoorbeeld het leren begrijpen van
de rol van cen parameter in een formule kan met dat programma
goed ondersteund worden.

Er zijn ook programma’s dic speciaal gericht zljn op ecen bepaald
aspect van de wiskunde. Voorbeeld hiervan is Grafickentaal, be-
staande ult Badkuip en Flessenvuller, nutlige programma’s om het
globaal bekijken van graficken e leren. Een soortgelijlc programma in
de meetkunde is Doorzien. Het is binnen W12-18 ontwikkeld en hoort
bij het pakketje 'Doorsneden’. Dit programma kan voor leerlingen als
cen tussenstadium dienen tussen het werken met concreet materiaal
cn het werken met een tekening. Je kunt met het programma door-
sneden maken, maar je kunt bijvoorbeeld ook een doorsnede ‘op ware
grootte’ uit de figuur lichien. Het programma nodigt uit tot verder on-
derzock en stimuleert zo de verdere ontwikkeling van het ruimtelijk
inzicht.

Met de opkomst van de rekenmachine is het schalien nog belangrj-

ker geworden dan het altijd al was. Behalve het schatten van de uit-

komst van cen rekenopgave zijn er nog veel meer soorten schatten.

Het schatien van een hoeveclheld, het schatten van een tijdsduur,

het schatten van de grootte van cen hock, enzovoort. Over deze zaken

gaat het programma ‘Schaiter’. Tijdens een reis die de leerlingen bij
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cen schat (1) brengt, moeten ze op een "adventure’-achtige manier al
lerlei opdrachten over schatien uitvoeren.

Het nicuwe leerplan zal, mogen we aannemen, wel zo'n tien Jaar mee
gaan. In die periode zal de computer verder inburgeren. De rekenma
chine zal uitgroeien tot een klein, handzaam computertje met beeld
scherm en al. Nicuwe media als beeldplaat en CD-1 zullen hun Intre
de doen. Het niecuwe leerplan biedt mogelfjicheden en ruimte genoeg
om deze ontwikkelingen te volgen. De ontwikkelaars zijn voorzichtiy
geweest in het voorschrijven van nieuwe technicken. Niet alle menser
hunkeren naar verandering en niet iedere verandering is er cen fn de
goede richting. Waar het om gaat s dat het nieuwe programma rulm
te biedt om de computer een volwaardige plaats te geven. Er zijn on
derdcelen van het programma die als het ware vragen om computer-
gebruik, We nocmden ze al: het benaderend oplossen van gecompli
ceerde vergelijliingen en het verwerken van een enquéte. Tegelijk is Ir
het programma rekening gehouden met die scholen en die docenter
die (nog) nict zijn ingesteld op cen regelmatig gebruik van de compu
ter bi] de wiskundeles.

Mect andere woorden: diec computer komt er wel, maar in klelne stap-
jes.

Software:

Alcor A. Goddijn Freudenthal Instituut, Utrechi
Doorzien M. Doorman c.a. idem

VU-grafiek P. van Blokland ¢.a. Wolters Noordholf, Groningen
Data-stat S. Kemme e.a. idem

VU-stat P. van Blokland Vrije Universiicit, Amsterdam

Grafiekentanl H.Krabbendam e.a. NIB, Zeist
Wiskundewerklokaal

Eén van de ultgangspunten van het nleuwe leerplan wiskunde is dai
de wiskunde dichter b de leerlingen moect staan. Leerlingen leren of
verschillende manieren, met verschillende zintuigen. Daarom is he
belangrijk dat blj wiskunde allerlel materialen gebruikt worden dic
het voorstellingsvermogen van de leerlingen prikkelen of het leerpro-
ces ondersteunen.

In het begin van het W12-16-project werd met een wiskundewerk-
lokaal een compleet ingericht vaklokaal voor wiskunde bedoeld
Gaandcweg werd de term cen symbool om aan te duiden dat materi-
alen en gereedschappen belangrijk zijn bi] het uitvoeren van allerle
opdrachten. Waar dat dan gebeurt maakt dan niet zo veel uit: in cer
gewoon lokaal, in cen vaklokaal van bijvoorbeeld handvaardigheld o
natuurkunde, maar soms nck buiten op het schoolterrein of thuis
Het zou het mooiste zijn als de wiskundelessen gegeven zouden kun-
nen worden in goed Ingerichte vaklokalen voor wiskunde, maar dc
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praktijk leert dat dit op veel scholen geen haalbare zaak is. Dit was

ook op sommige experimenteerscholen aanlelding om te zocken naar

alternatieven, die resulleerden in de volgende oplossingen:

+ Eén vaklokaal voor de hele sectie, waarin alle materfalen voorhan-
den zijn.

¢ In verschillende lokalen een kast met daarin de spullen.

* Een zclf ontworpen kar, die verplaaisbaar is door de school.

Invoering in stoppen

Het realiseren van een ruimte met allerlel materialen gaat niet van de
enc dag op de andere, ook vanwege het geld. Dit hecft niet alleen na-
delen. Na de aanschaf van ecn scort basisuitrusting kan op cen later
moment ander materiaal aangeschalt of gemaakt worden. Bij de keu-
ze voor dic middelen kunnen dan de opgedane ervaringen cen rol spe-
len. Het verdient wel aanbeveling om er binnen school voor te zorgen
dat het, net zoals bij bivlogie, handvaardigheid en natuurkunde, ge-
brutkelijl wordt dat de sectic wiskunde over cen behoorlijk budget
kan beschikken. Een uitgebreide lijst van spullen cn cen voorbeeld-
begroting staat in de APS-bundel ‘Wiskundewerklokaal'. Een andere
kant van het werken met concrete materialen is hoe je een en ander
organisecrt in de les. Dit kan varigren van een heel strakke organisa-
te tot cen heel vrije, waarbl] leerlingen gewoon door de klas lopen om
spullen te pakken. Elke werkvorm eist voorbereiding. Het is raad-
zaam te kiczen voor verandering in kleine stappen, van bekende naar
meer experimentele werkvormen.

Verschillend gebrutk van materialen

Je kunt concrete materialen op verschillende manieren gebrutken.

Hicronder worden cr cen paar genoemd en toegelicht.

* Middelen dic gebrutkt worden bij het aanbieden van cen pro-
bleem. Dit kunnen allerlei voorwerpen zijn, maar ook folo's, dia's
of video-opnamen.

* Middelen die gebruikt worden om iets te meten. Hieronder vallen
niet alleen de gebruikelijke mectinstrumenten zoals liniaal en ge-
odrichock maar ook allerlei andere instrumenten, zoals een kom-
pas, cen metermaatje, cen weegschaal, cen stopwatch, cen meet-
lint, en ook elgengemaakte meeiinstrumenten.

* Middelen die gebrutkt worden ter ondersteuning van hel voorstel-
lingsvermogen. Dit 1s vooral belangrijk in driedimensionale situa-
ties. Allerlei rutmtelijke modcllen kunnen hiervoor gebrutkt wor-
den, bouwplaatjes en verpakkingsmateriaal. Maar ook bijvoor-
beeld cen kubus van 1 m3, gemaakt van latien.

* Middelen waarmee onderzoek gedaan wordt. De materialen die
hier bij gebruikt kunnen worden lopen zeer uiteen:
Eigenschappen onderzocken van cen vierkant of parallellogram
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met behulp van een blaadje papler. Met behulp van klei of ande
materiaal vormen maken en doorsneden onderzocken. Met be
hulp van lamplicht of zonlicht schaduwen van viakke en ruimte
lijke vormen bestuderen.

+ Middelen om modellen te maken. Zo'n model kan bijvoorbecld ce
plattegrond zijn of een schaalmodel van aarde-zon-maan waar
binnen de oplossing gevonden wordt, Zo'n model kan ook ec:
hulpmiddel zijn om cen manier te ontdekken om het probleem o)
te kunnen lossen. Bij het probleem ‘Zie je nu meer, mindcr of pre
cies de hellt van dit cilindervormig gebouw?" is een papieren cilin
der een hulpmiddel om te komen tot een verklarende doorsnede
tekening.

s Middclen gebruiken als ‘smaakmaker’. Allerlel materialen di
leerlingen kunnen boelen en uitdagen er icts mee te doen. Hierb:
denken we bijvoorbeeld aan:

- cen leesplank met moole bocken en tjdschriften;

- e¢en kast met strategle- en denkspelletjes zoals Go, Maste
Mind, Schaken, Dammen, Knopentouwen, Tangram:

- leerlingenwerk in het lokaal, zoals tckeningen geconstrueen
met de passer of zellgemaakte (draad)modcllen;

- cen tentoonstelling maken, bijvoorbeeld over de langste dag
mectinstrumenten, verpakkingen, bouwwerken.

Meer informatie:

‘Wisiundewerklokaal’, Samenwerkingsgroep Wiskunde 12-16, APS
Achtergronden van het nieuwe leerplan wiskunde 12-16, band L
hoofdstuk Meethkunde.
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Inrichting van het onderwijs

Door de Invoering van kerndoclen voor alle vakken en een nicuw leer-
plan wiskunde wordt er heel wat overhoop gchaald. Voor cen grote
grocp leerlingen komt daar voor wiskunde ook nog cen ander cxamen
bij. Dat betckent dat alle docenten die aan de leeftijdscategarie twaall
tot zestien jaar les geven, zich opnicuw moeten oriénteren op de in-
richting van hun ondcrwijs. Ecn belangrijke sleun daarbij Is natuur-
lijk cen goed schoolbock, waarin de nicuwe leerstofinhouden ver-
werkt zijn. Ook op andere terreinen hebben deze veranderingen re-
percussics. Zo zijn op verschillende scholen al discussies gaande over
de verdeling van lesuren. Deze kwestie is niel zozeer aan de orde door
de invoering van cen nicuw leerplan voor wiskunde maar heeft vooral
te maken met de basisvorming, dic vanaf het schooljaar 1993-84 lan-
delijkc wordt ingevoerd.

Ecn heroriéntatic zal ook nodig #fn wat betreft het cindexamen.
Walt verandert cr precies? Wat wordt belangrijk gevonden in de nicu-
we examens? Hoe bereid 1k mijn Icerlingen daarop voor? Welke vorm
en inhoud wil 1k voor mijn schoolenderzocken kiczen?

Nict allecn examens en schoolonderzocken veranderen. Er zullen
ook procfwerken mocten komen die passen bij het nicuwe program-
ma. Om dit soort veranderingen aan te kunnen lijkt het van groot be-
lang om in de secle het werk te verdelen en steun e zocken bij cl-
kaar.

Dan s er nog een belangrijke vraag over de manier waarop wis-
kundige zaken opgeschreven worden. Welke symbolen moeten leer-
lingen wel en nict kennen? Als we van leerlingen cen redenering vra-
gen. wat mogen we dan wel en nict accepieren? Bif het oude leerplan
waren er nomenclatuurafspraken. Ook nu mocten er duldelijke af-
spraken komen.

Lessentabel

In het Trajectenboek heeft de COW de lcerstof beschreven voor alle
leerjaren vbo en mave en voor de eerste dric leerjaren van havo cn
vwo. Bl elk lcerstofonderdec] is aangegeven hoeveel lestijd er voor
uitgetrokken is. Dit aantal lesuren moet gelezen worden als cen Indi-
catfe; er moct zcker geen absoluut gewicht aan toegekend worden, De
verfijning in urcnaantallen is vooral opgenomen om te kunnen con-
trolercn of de leerstol haalbaar is in de uiltgetrokken lestijd. De na-
drukkelijke bedocling was om cen wiskundeprogramma samen te
stellen dat nict voortdurend onder tljdsdruk staat.

Bij die beschrijving heeft de COW de volgende lessentabel als uit-
gangspunt gckozen:
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B 4-3-3-3
C 4-3-3-4
D 4.3-3-4
havo 4-3-3
vwo 4-3-3

Deze lessentabel sluit aan bij de adviestabel voor de basisvorming
waarin 400 lesuren worden ultgetrokken voor wiskunde, hetgee:
overeenkomt met tien wekelijkse lesuren verspreid over de leerjaren
Voor mavo, havo en vwo ligt de lessentabel die in het Trajectenboel
gehanteerd wordt niet ver af van de huidige praktijk. Voor vbo-scho
len/afdelingen is dat anders; daar zijn nogal wat leerlingen die het o)
dit moment met veel minder mocten doen.

Om in de diverse trajecten op ecn verantwoorde wijze aan de kern
doelen wiskunde en het nicuwe leerplan te werken zal het aantal les
uren nict aanzienlijk kunnen afwijken van de hierboven genoemd
lessentabel. De leerstof in het Trajectenbock is zo geordend dat d:
kerndoclen voor de basisvorming verwerkt zijn in: twee leerjaren voo
het havo/vwo-traject, drie leerfaren voor het vbo/mavo-C/D-trajec
cn vier leerjaren voor het B-traject.

De vrijheld van scholen wat de inrichting van het onderwijs be
treft zal de komende tijd groter worden. Lessentabellen zijn slecht:
adviestabellen of zlj nu komen van het ministerie. het procesmana
gement basisvorming of verenigingen voor beroepsonderwiis. leder
school zal zelf keuzen mocten maken. Door het nieuwe programm
heeft het vak wiskunde aan alle leerlingen zinvolle inhouden te bie
den. Het zal afhangen van de keuzen dic op scholen gemaakt worder
of alle leerlingen ook de kans krijgen een aantal jaren hun mogelijk
heden bij het vak wiskunde te beprocven.

Eindexamen

In 1990, 1991 en 1992 zijn aan cnkele scholen experimentele exa
mens vbo/mave C/D afgenomen. Het examen van 1990 was nog vol
ledig gebascerd op het oude examenprogramma maar werd wel o)
ecn nicuwe manier afgenomen. Dat van 1991 volgens ¢en licht gewi]
zigd programma en dat van 1992 volgens een nog verder vernicuw:
programma. Pas In 1994 wordt op cen tiental proefscholen examen
gedaan volgens het nicuwe programma, Naar verwachting zullen all
scholen in Nederland in 1997 examens nicuwe stijl afnemen.
De experimentele examens zijn zowel naar vorm als naar inhow
sterk afwijkend van de gebruikelijke examens. Hicronder volgt ca
aantal karakteristicken van de nicuwe experimentele examens.
¢ Er worden geen meerkeuzevragen gesteld. Dat betekent dat in to
taal minder onderwerpen aan bod kunnen komen. Dat {s overd
gens ook bij de wiskunde-examens op havo en viwo al gebruikelijk
e Er wordt veel aandacht besteed aan toetsing van het gebruik va.
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wiskunde in voor leerlingen herkenbare situaties. Een artikeltje
uit de krant, een toepassing in de beroepssfeer. Leerlingen krijgen
minder standaardwerk en moeten cen grote diversiteit in vraag-
stellingen aankunnen.

« Bi] het beantwoorden van de vragen ligt de nadruk op het geven
van een goede redenering. Zo'n redenering mag ook aan de hand
van ecn tekening gemaakt worden. Als de context dat vereist moet
blj het antwoord een goede maataanduiding gegeven worden.

¢ De normering van de antwoorden geeft een grotere vrijheld aan de
docent omdat deze immers de kwalitelt van de gegeven redenering
zal mocten beocordelen.

¢ Leerlingen mogen tijdens het examen gebruik maken van cen _for-
mulekaart. Er kunnen ook vragen worden gesield over formules
die de leerlingen noolt cerder hebben gezien maar die op het exa-
men worden gegeven en met inlcidende vragen toegelicht.

¢ Tijdens het examen is het gebruik van andere middelen, zoals cen
schaar, c.d. tocgestaan. Op de gebrulkelijke wijze zullen scholen
geinformeerd worden over welke zaken in de tockomst gebruikt
mogen worden op de exarmncens,

¢ Door gebruik van plaatjes wordt vermeden dat leerlingen grote
stukken toclichtende tckst moelen lezen.

Elk jaar verschijnt een Examenbunde] waarin de experimentele exa-
mens van de afgelopen twee jaar zijn apgenomen. Van het voorlaatste
examen wordt cen examenverslag opgenomen met uitwerkingen van
leerlingen.

Meer informatic:
Examenprogramma wiskunde vbo/mavo C/D, juli 1992
Examenbundel 1992,

Schoolonderzoek

Uiteraard worden de schoolonderzocken door de docenten zelf ge-
maakt. Daarin kan rckening worden gehouden met wat in de lessen
is behandeld. Op de proefscholen is geéxperimenteerd met verschil-
lende vormen van toetsen. Zo is cr bijvoorbeeld cen mondeling
schoolonderzock afgenomen. Leerlingen kregen vragen over cen pro-
Ject dat ze met een groepje leerlingen hadden ultgevoerd of over cen
werkstuk dat ze hadden gemaakt. Zo'n werkstuk kon ook betrekking
hebben op een onderwerp dat nict op het Centraal Schrifielifk Eind-
examen (CSE} getoetst wordt.

Sommige onderdelen uit het examenprogramma kunnen niet op
het CSE worden getoctst, zoals gebruik van de computer of GWA
{geintegreerde wiskundige activiteiten). De COW beveelt aan om één
van de schoolonderzoeken aan dit soort onderdcelen te besteden.
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Proefwerken

Ervaren docenien (en goed georganiseerde secties) beschikken veelal
aver cen welgevulde klapper met proefwerken. Het samenstellen van
cen nicuwe toets kost niet zoveel tijd meer en als een procfwerk inge-
haald moet worden is er altijd wel een reserve exemnplaar in voorraad.
Helaas, deze klapper Is door de invoering van het nicuwe leerplan-
waardeloos geworden. Zo'n nicuw leerplan brengt op allerlei terrein
extra werk met zich mee. En het zijn nict alleen de nicuwe opgaven
waarover Je moet nadenken. In de proefwerken zullen meer open vra-
gen voorkomen. Welke antwoorden reken je dan goed, welke half goed
en welke fout? En hoeveel opgaven kunnen de leerlingen in cen les-
uur maken?

Zo verstoort elk nicuw leerplan het evenwicht dat docenten met
hun leerlingen gevonden hebben. Ervaren docenten weten wat hun
leerlingen kunnen en vaak kunnen zij ook zonder proefwerk vrij
nauwkeurig inschatten in hocverre cen leerling de materie heeft be-
grepen. Maar dic vakkennis is met het nicuwe leerplan gedateerd ge-
worden en moct gedeeltelijk opnieuw ontwikkeld worden. Er moeten
nicuwe procfwerken komen en dat houdt in: nicuwe opgaven beden-
ken, nadenken over de benodigde tijd, nadenken over normering, wat
{s nog voldoende en wat nict en je een idee vormen van het elndexa-
men-niveau,

Gelukkig valt er lets te leren van de leerplanwijzigingen in de bo-
venbouw van have en vwo. Omdat ook daar de verandering neerkomt
op meer realistisch wiskundeonderwijs {s de problematick met procf-
werken vergelljkbaar. Hoe hebben de collega’s uit de bovenbouw hun
problemen aangepakt?

* Tijdens de nascholing kreeg het maken van proefwerken veel aan-
dacht. Ook werden er op deze cursussen netwerken gevormd van
docenten dic elkaar van proefwerken voorzagen.

* Er verschenen procfwerkbundels, met procfwerken die op de ex-
perimenteerscholen waren gemaakt.

e Gaandeweg kregen ook de ultgevers beter in de gaten waar hun
gebrulkers behoelte aan hadden. Zij stelden procfwerkbundels
samen passend bij de methode.

¢ De Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren stelde een bun-
del samen met opgaven op examenniveau.

Iets dergelijks zal gebeuren bif de W12-16 leerplanwijziging.

Het APS is van plan clk jaar een toetsenbundel te publiceren, De eer-
ste bundel met toetsen uit de experimenteelscholen is in 1991 ver-
schenen. In nascholingsbijeenkomslen zal aandacht besteed worden
aan de 'kunst van het maken van proefwerken'.
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Methoden zullen op het punt van proefwerken service verlenen aan
hun gebrufkers.

Er is rond proefwerken nog een misverstand dat snel uit de wereld
geholpen kan worden. Het komt voor dat docenten W12-16- leerlin-
genmateriaal zien en zich dan bezorgd afvragen hoe je daar cen procf-
werk bij maakt. Maar de meeste docenten zullen gaan werken met
schoolbocken die veel meer structuur bicden. Sommige boeken wer-
ken nu al met samenvattingen (Getal en Ruimte, Moderne Wiskunde)
of met zogenaamde leerkernen (Wiskundclijn) en dat zal ook gebeu-
ren in de nlcuwe cdities. Een toets maken bij zo'n leerbock is lang
niet zo inspannend en vraagt ook lang nict zovecel creativiteit als het
maken van ecn toets bij ecn W12-18-pakketje.

Meer {nformatie:
Toetsenbundel klas 1 (APS), najaar 1991

Samenwerken in de sectie

De invoering van het nicuwe leerplan vraagt cen aantal beslissingen
op scctieniveau. Denk maar aan: het kiezen van cen methode, de n-
richting van cen wiskundewerklokaal, de toetsing van de basisvor-
ming; het moment en het niveau van de nascholing; wie gaat erheen
cn wanncer?

Een scctie kan alleen maar goed functioneren als de school als or-
ganisatic en de {ndividucle docenten dat willen. Heel belangrijk is dan
cen vast tijdstip waarop er door de sectic vergaderd kan worden.

Tijdens de voorlichting basisvorming en de procfuitvoering van de
nascholing bleck hoe inspirerend het kan zijn om als scctie ervarin-
gen uil te wisselen over didactische vraagstukken. Tegelijk werd dui-
dclijk dat het voor sommige sectics de ecrsle keer was dat men zich
gezamenlijk had gebogen over zo'n vraagstuk. Het blijft cen dilemma:
samenwerken in de sectie kost tljd en mocite, maar die samenwer-
king kan ook hecl wat opleveren. Wat zijn in deze Ujden van verande-
ring de voordelen van cen goed draalende sectic?

In cen sectic kun je voorlopers hebben en docenten die liever de
kat nog even uit de boom kijken. De voorlopers staan meestal positicf
tegenover de veranderingen. Het is verstandig dat deze mensen het
vooriouw nemen. Collega's die liever wat afwachten kunnen dan pro-
fiteren van de ervaringen van deze voorlopers. Er moct dan wel plaats
en tijd zijn voor de overdracht van die ervaringen. De sectie moet dat
organiseren.

Bij de nascholing is het mogelijk cen zogenaamd scctic-abonne-
ment le nemen. De voorbereldingscursus is opgesplitst in modules.
Naar elke module gaan dan twee personen. Per module kan cen an-
der tweetal aanwezig zijn. Het cursusmateriaal s zo samengesteld
dat dc inhoud met welnig moeite over te dragen is aan de andere enl-
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lega’s. De voordelen springen In het oog: individueel ben je minder
tijd kwijt en de kennis over het nieuwe leerplan wordt verspreid over
de sectie. Een voorwaarde is wel dat de sectle redelijk groot {s en goed
functioneert. Bij de cursus horen bijvoorbeeld praktische oefeningen
in de klas. Er moet gelegenhceid zjn deze en andere ervaringen samen
te bespreken.

Hierboven werd aangeraden voorlopers het voortouw te gunnen {n
de vernicuwing. Zij willen er tegenaan gaan. Laat dic docenten erva-
ren waar zich de praktische bezwaren bevinden. Hoe werk je met con-
crect materiaal? Hoe doc je iets aan GWA? Laat hen ook provisorische
oplossingen verzinnen. Andere collega’s kunnen van hun inspannin-
gen proliteren. Zo kan cen goed georganiseerde seclie voor rust zor-
gen. Je hoeft niet alles alleen te doen, je kunt taken verdelen en alles
hoelt ook niet tegelijk te gcbeuren. Wel ligt er cen gevaar op de locr.
Ecn seclie moet ervoor waken dat het niet steeds de enthousiastelin-
gen zlin die conferenties en cursussen aflopen. Dan groeit de scctie
steeds verder uit elkaar. En dan kun je elkaar niet meer inspireren.

Een scctle is ock cen machtsfactor binnen een school. En dat
aspect wordt belangrijker naarmate een sectic meer noten op haar
zang heelt. In vroeger tljden had je als wiskundesccUe nict veel meer
nodig dan cen passcr en cen geodrichock. Die tijd is voorbij. Een lo-
yale uitvoering van het nieuwe leerplan vergt heel wat leermiddelen:
concrete materialen, overheadprojector, modellen, computer en als
het even kan cen cigen lokaal. Het secticbudget komt dan in de buurt
te liggen van f 1500,- per jaar. Dergelijke bedragen komen niet zo-
maar beschikbaar. Ecn goed georganiseerde sectie Is ook daarvoor
belangrijk.

Samenwerking met andere secties

Wiskunde {s ecn basisvak, waarin leerlingen algemene kennis cn
vaardigheden opdoen, die nodig zijn bij het leren van andere vakken.
Ecn vak voor alle Icerlingen, waar de inhouden zo gekozen zijn dat
alle leerlingen er ook zinvol mee bezig kunnen zijn.

Contexten

Door het gebrutk van contexten is wiskunde minder streng geschei-
den van de andere vakken dan vroeger. Als wiskundedocent kom je
wel sneller op het gebied van cen collega die een ander vak onder-
wijst. In voorkomende gevallen kan het handig zijn bij een collega te
rade te gaan om wat meer achtergrondkennis ter beschikking te heb-
ben over een bepaalde situatie.

Ook al raak je aan clkaars vakken, het blijit in de wiskundelessen na-
tuurlifk om de wiskunde gaan. Wat verandert is dat wiskunde meer
geleerd wordt aan de hand van goed gekozen situaties, waar de leer-
lingen zich fets bij kunnen voorstellen. Deze zullen soms gehkazen

141



HET NIEUWE LEERPLAN EN ...

worden uit een ander vakgebied. Maar als bij wiskunde dezelfde leer-
stof voorkomt als bi] andere vakken, gaat het toch om andere zaken.
Bijvoorbeeld een cirkeldiagram: bij wiskunde gaat het om de manier
waarop informatie wordt weergegeven, bi| aardrijkskunde gaat het
om de informatie zelf.

Een ander voorbecld uit cen experimenteel algebrapakket (fig. 1).

cm | i
250

E £
EREEE

fg. 1

De context van de zonnebloem wordt benut om een bepaalde vorm
van verandering aan de orde te stellen. Kennis over de groei van zon-
nebloemen is middel, geen doel.

Wiskunde wordt taliger

Het vak Nederlands zal ervan profiteren dat ook bfj wiskunde geoc-
fend wordt in tekstbegrip. De collega Nederlands kan goede raad ge-
ven als zich talige problemen voordoen in de wiskundeles. Maar ook
van andere collega’s kun je als wiskundedocent leren hoe je leerlin-
gen helpt bij het lezen van stukjes tekst.

Wiskunde meer een steunvak

Een ander gevolg van het nicuwe leerplan, is dat wiskunde zich meer
dan voorheen dienend opstelt ten aanzien van andere vakken. Het
netlo-cffect zal zeker positicf zijn voor de collega’s van andere vakken,
toch zijn er veranderingen waar collega’s even aan zullen moeten
wennen. Hoewel alle vakverenigingen zijn geinlormeerd over de ver-

anderingen bif wiskunde, is het nodig om collega’s te informeren over
deze veranderingen.

De natuurkundecollega moet weten:

e Erwordt niet alleen met x-en cn y-en gewerkt in de wiskunde, ook
met andere lettervariabelen.
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* Op intuitieve manier wordt er met allerlel soorten formules ge-
werkt, niet alleen met eerste- en tweedegraads.

¢ Het formeel rekenen met letters/variabelen is naar het tweede er
derde leerjaar verschoven, en krijgt wat minder aandacht.

¢ Erworden andere methoden voor het oplossen van vergelijkinger
geleerd.

De economiccollega:

¢ Werken met de verhoudingstabel.

* De aanpak voor rckenen met procenten zal in de meeste school-
soorten anders zijn.

Nomenclatuur

In mef 1992 is een nomenclatuurcommissie ingesteld door de Neder-

landse Vereniging van Wiskundeleraren (NVvW).

De commissie heelt de opdracht om op korle termijn nomenclatuur-

voorstellen te doen behorend bij het leerplan zoals beschreven in het

Trajectenbock.

Er wordt gewerkt aan cen rapport met vier soorten van aanwljzingen:

* aanwijzingen bij het examenprogramma, voor de examenmakers

s aanwijzingen voor het examen, voor de lecrlingen;

* aanwljzingen voor de docent, over beoordeling van examenwerk;

* aanwljzingen voor taal en gebrutk van notatie voor leerlingentek-
sten.

De commissie maakt cerst ecn voorlopig rapport. Dit rapport word!

besproken met onder andere auteurs en uitgevers.

De NVvW hoopt het herziene rapport najaar 1992 gerced te hebben

Gestrecfd wordt naar publikatie in Ultleg eind 1992,

Het nomenclatuurvoorstel kan worden bijgesteld in de periode to!

1996, ruim cen jaar voor het cerste nicuwe landclijke examen. Bif-

stellingen kunnen dan plaats hebben mede op grond van ervaringer

met de proefscholen.

143



HET NIEUWE LEERPLAN EN ..,

Basisvorming

Toen de COW en het team W12-16 in het schooljaar 1987-'88 aan het
werk gingen met de opdracht van de staatssecretaris, stond de basts-
vorming nog slechts in ruwe schetsen op papier. De vormgeving van
de basisverming en alles wat daarmee samenhangt, was nog aan veel
veranderingen onderhevig, Over allerlel belangrijke kwesties moest
nog politick overleg plaats vinden, voordat er knopen konden worden
doorgchakt. De opdracht aan de COW was om leerplannen cn een
examenprogramma mavo/vbo te ontwikkelen en de adviczen daar-
over In augustus 1992 in te dienen. De adviezen moesten passen bij
de basisvorming, zo was de uitdrukkelijke opdracht. Tocn voor alle
vakken zogenaamde eindtermencommissies werden ingesteld, kreeg
de COW als extra opdracht de elndicrmen voor wiskunde te formule-
ren.

Leerplan, kerndoelen, examenprogramma

Leerplannen, kerndoclen, cindtermen, examenprogramma’s: zijn dat
nu allemaal andere woorden voor hetzelfde of gaat het om echt ver-
schillende zaken? Wat al deze aanduidingen in feder geval gemeen
hebben, is dat ze cen beschrijving geven van inhouden dic in het on-
derwijs aan de orde moeten komen. Over de manter waarop dat on-
derwljs gegeven moet worden, over de schoolorganisatie die erbi
hoort, over de daarvoor beschikbare lesuren, aver de dicpgang of het
nivecau, Is dan nog niets gezegd. Ook is nog nicts duidelijk over wic
verantwoordelijk is voor het onderwijs in de beschreven inhouden.
En er zijn velen die daar invloed op hebben: de docent, de schoollei-
ding, de schoolbockenschrijver, de inspectie, de examenmakers, de
opstellers van “Toetsen basisvorming’, het schoolbestuur, het minis-
teric van O&W, eventuele subsidicgevers, de ouders, de politick, het
vervolgonderwifs.

Examenprogramma

De opdracht van de staatssecretaris aan de COW om met voorstellen
ie komen voor ecn nicuw examenprogramma vbo/mavo C-en D-ni-
veau, is het meest dufdelijke verzock aan de commissle. Datl examen-
programma wordt wettelijk vast gesleld en op basis daarvan worden
cindexamens gemaakt. De examenprogramma’s en de daarop geba-
scerde examens blijven bestaan, ook als straks de basisvorming
wordt ingevoerd.

Leerplannen

De staatssecretaris heelt ook gevraagd om bijbehorende leerplannen
voor de schoollypen vbo, mavo, have, vwo te ontwikkelen, Leerplan-
nen spelen een veel minder duidelijke rol in ons onderwijs. Ze hebben
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geen weltelijke basis, zoals examenprogramma's. Scholen stellen zeli
leerplannen op, deze worden officieel vastgesteld door het schoolbe-
stuur. De inspectie krijgt de leerplannen voor alle leerjaren opge-
stuurd om zich een indruk te kunnen vormen van het onderwijs op
de betreffende school. Toen er nog rijksscholen waren, stelde het mi-
nisterle - als schoolbestuur - de leerplannen van die scholen vast,
Deze door het mindsterie goedgekeurde leerplannen werden door an-
dere scholen vaak als voorbeeld gebruikt. Deze situatie bestaat niet
meer.

Toch is het niet vreemd dat de staatssecretaris de COW ook om
leerplannen hecelt gevraagd. Daarin wordt mcer gedetailleerd be-
schreven welke leerstofl tn welke leerjaren behandeld kan worden om
op een verantwoorde manier bij het eindexamen(-programmal) uit te
komen. Het examenprogramma markeert cen wensclijk eindpunt en
dan nog alleen veor die leerlingen, die een vbo/mavo-examen op C-
of D-niveau doen. De leerplannen geven een meer complect beeld van
de leerstof in alle leerjaren en over de volle breedte. Bovendien zijn
lecrplannen van groot belang bij het schrijven van goede leerbocken.
Het tcam W12-16 en de COW hebben een bepaalde vorm gekozen
veor het beschrijven van de leerstof voor de diverse schooltypen: het
Trajectenbock. Dat boek Is als officicel leerplanadvies door de COW
aan dec staatssecretaris aangeboden. Het Trajectenbock is cen nogal
dor document. Op clke bladzijde staat cen lecrstofonderdec] beschre-
ven in: een titel, een aantal lesuren, een omschrijving, een zogenaam-
de kennen-en-kunnen-lijst en samenvalttende begrippen.

Kemndoelen

Kerndoclen en cindtermen zijn cen betrekkelijk nicuw fenomeen in
ons onderwijs. Wat het voortgezet onderwijs betreft worden ze steeds
gebrutkt {n relatic met de basisvorming. Nicuw is vooral dat leerstof-
inhouden per vak, die door grote groepen leerlingen bereikt moeten
kunnen worden, wettelijik worden vastgelegd. Voor feder vak is cen
commissie ingesteld die voorstellen moest doen voor cindtermen.
Deze cindtermen zjn door anderen herschreven en vecl beknopter en
globaler geworden. De aldus omgevormde eindtermen gaan nu onder
de naam ‘kerndoelen’ door het leven. Deze kerndoelen worden per
vak samen met de wettelijke regelingen voor basisvorming in de
Tweede en Eerste Kamer behandeld en vastgesteld.

Belangrijk is dus dat kerndoelen een wetlelijke basis hebben. Ze
zijn echter zo globaal beschreven, dat er nog veel rulmle voor inter-
pretatie overblijft.

Goede afstemming

Bi] wiskunde Is één en dezelfde commissie, de COW, verantwoordelijk
geweest voor het opstellen van leerplannen, examenprogramma en
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cindtermen. Daardoor was een goede alsiemming mogelijk tusscn
deze drie verschillende beschrijvingen van de inhoud van nicuw wis-
kundconderwljs. Deze beschrijvingen zullen voor verschillende doe-
len gebrutkt worden. Immers de ontwerpers van toetsen voor de ba-
sisvorming zullen zich oriénteren op de kemdoclen en de makers van
eindexamens op het examenprogramma. Schoolbockenschrijvers
zullen alle drie de produkten moeten benutten om tot goede school-
bocken te komen. Een bock als dit is, zoals de titel al aangeeft. vooral
bedoeld om docenten wegwljs te maken in alle veranderingen die op
hen afkomen.

Het Examenprogramma (jull 1992) is door de COW aan de staats-
secrctaris aangeboden en zal na een officiéle adviesronde worden
vastgesteld. De kern van het examenprogramma zal daarna ongetwij-
feld worden gepubliceerd in bladen als Ultleg, Euclides en de Nicuwe
Wiskrant.

Het Trajectenbocek is een beschrijving van leerstof uitwaalerend in
vijf trajecten (vbo-B, vbo/mave-C, vbo/mavo-D, havo, vwo). In de
leerstol voor de cerste twee leerjaren (s nog sprake van cen horizon-
tale afstemming tussen de schooltypen, hoewel ook daar al accenten
zljn aangegeven voor de verschillende schooltypen. In het tweede
leerjaar worden met name voor havo en vwo al extra onderwerpen
aangcgeven. In de twee volgende leerjaren (vbo, mavo) en het derde
leerjaar (have, vwo) gaan de trajecten en de daarin beschreven leer-
stof sterker ulteen lopen. De inhoud s beschreven in termen van wat
leerlingen moeten 'kennen en kunnen'.

De kerndoclen wiskunde zijn opgenomen in het Trajectenbock en
per kerndoel is aangegeven waar aan dit specificke kerndoel wordt
gewerkt. In het Trajectenboek is een inlerpretatie van de kemdoclen
vervlochten door de leerstof heen. Het is niet zo dat cerst aan de kern-
doelen gewerkt wordt en daarna voor sommige leerlingen aan wat in
het examenprogramma staat. Anders gezegd: er wordt niet na clkaar
aan kerndoclen en examenprogramma gewerkt maar naast elkaar.
Dat is althans de manier waarop de leerplannen door de COW en het
team zijn uitgewerkt.

Unieke positie wiskunde

Bij de Invoering van de basisvorming neemt wiskunde ten opzichte
van andere vakken een unieke positie in. Bij wiskunde hebben we te
maken met twee operalics die tegelijkertijd plaatsvinden: invoering
van cen nicuw programma £n invoering van de basisvorming. Ook
zonder basisvorming zou er naar alle waarschijnlijkheid voor wiskun-
de cen nicuw leerplan zijn ingevoerd. Deze gelijktijdige invoering
maakt ook dat de nascholing voor het vak wiskunde veel meer inhoud
heeft dan die voor de meeste andere vakken.

Wij zijn ervanuit gegaan dat naast de toetsing van de basisvor-
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ming het afsluiften na vier jaar van een schooclloopbaan op B-niveau
blijift bestaan, In het nleuwe B-programma Is de leerstol die in de
kerndoelen is beschreven, verdeeld over vier leerjaren. Voor de proef-
scholen zijn schoolexamens op B-niveau samengesteld, dic passen
bij het nieuwe programma. Het ligt in de bedocling hier ook de ko-
mende jaren mee door te gaan. Dan zal ook duidelljk moelen worden
hoe het B-examen zich verhoudt tot de toets bastsvorming.

Meer informatie:

Examenprogramma vbo/mave C/D, juli 1992

Trajectenboek Wiskunde 12-16, juli 1992

Op weg naar basisvorming: wiskunde (SLO), 1991.

300 vragen over de basisverming (APS), 1992,

De toetsing van de basisvorming in het tweede leerjaar (APS), najaar
1992,
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EINDPUBLIKATIES W12-16

Trajectenboele, jull 1992

Dit bock bevat de leerplannen voor vbo, mave, havo en vwo zoals ze
door de Commissie Ontwikkeling Wiskundconderwijs (COW) zjn
voorgesteld aan de minister van Onderwijs en Wetenschappen. Het
bock bevat cen gedetailleerde beschrijving per leerjaar van de ver-
schillende onderwerpen die aan de orde moeten komen. Elk leerstol-
onderdeel is beschreven in wat leerlingen moeten kunnen en kennen
cn gekarakteriseerd in ‘samenvattende begrippen’. De leerplannen
djn uitgesplitst in cen B-traject voor vbo, cen C- en D-traject voor vbo
en mavoe dat past bif de nieuwe examencisen, cen havo-traject cn cen
vwo-traject. De kerndoclen voor de basisvorming zijn opgenomen met
cen verwijzing naar leerstol die past bij clk kerndoel. Het boek sluit
af met cen allabetische lijst van de samenvattende begrippen.

Examenprogramma, jull 1992

Dit s het uiteindelijke advies dat door de Commissie Ontwikkeling
Wiskundconderwljs (COW) is aangcboden aan de minister van On-
derwljs en Wetenschappen. Het bock bevat cen uitvoerige inleiding
met cen korte toelichting op de inhoud, een beschrijving van de ver-
schillen tussen C- en D-niveau en opmerkingen over de inrichting
van het examen en schoolonderzock. Daarna volgt het cigenlijke exa-
menprogramma ultgesplitst in de onderdelen algebra, meetkunde,
rckenen, Informatieverwerking en statistick, geintegreerde wiskundi-
ge acliviteiten. Het bock cindigt met een toelichting op de onderdelen
uit het examenprogramma.

Achtergronden band 1 en band 2, juli 1992

In deze bocken wordt een ultvoerige verantwoording gegeven voor de
inhouden van het nicuwe leerplan. Naast cen beschrijving per lcer-
stofgebled en een toclichting van het B-programma is beschreven
waarom de veorgestelde programma’s ook gocd zjn voor meisjes.
Tenslotte is een overzicht opgenomen van publikatics van cn over het
project W12-16.

Wiskunde een Werelduvak, juli 1992

Goed realistisch wiskundconderwijs brengt de buitenwercld de les
binnen, en speclt daarbij professioneel in op de multi-etnische sa-
menstelling van de klas en van de maatschappij. Dat is de boodschap
van ‘Wiskunde een Wercldvak', waarin struikelblokken voor allocht-
one leerlingen en intercultureel onderwijs centrale thema's zijn.
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ADRESSEN

ADRESSEN

Freudenthal instituut
Tiberdreef 4

3561 GG Utrecht

tel.: 030 - 811611

SLO Instituut voor Leerplanontwilkeling
Postbus 2041

7500 CA Enschede

tel.: 053 - 840840

Algemeen Pedagogisch Studiccentrum
Postbus 7888

1008 AB Amsterdam

tel.: 020 - 5481811

U kunt op de hoogte blijven van de ontwikkelingen op het gebied van
het wiskundconderwijs via artikelen in de volgende bladen:

Euclides. Orgaan van de Nederlandse Vereniging van Wiskundelera-
ren

F.F.J. Gailard

Ledenadministratie:

Jorissiraat 43

4834 VC Breda

tel. 076 - 653218

Abonnementen voor nict-leden:
Wolters-Noordhoff BV, afd. Verkoopadministratic
Postbus 567

9700 AN Groningen

tel. 050 - 226886

Nieuwe Wiskrant
Abonnementen:
Freudenthal instituut
Tiberdreefl 4

3561 GG Utrecht
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