
Wetenschappelijke Raad voor het Regeringsbelei d

WB 7
Rekenen - Wiskunde

F. van der Blij, A . Treffers

Vakgroep onderzoek wiskunde onderwijs
en onderwijscomputercentrum
Rijksuniversiteit Utrech t

's -Gravenhage , december 1985



Verkoopprijs f 10,-- . Exemplaren van deze uitgave zijn

uitsluitend to bestellen door vooruitbetaling op giro 751,

ten name van Distributiecentrum Overheidspublikaties DOP,

Postbus 20014, 2500 EA 's-Gravenhage, onder vermelding van

het ISBN-nummer en het aantal gewenste exemplaren .

ISBN : 90 346 06 6 6 X

Publikatie van de Wetenschappelijke Raad voor het

Regeringsbeleid



TEN GELEIDE

Deze studie is verricht in ' opdracht van de Wetenschappelijke

Raad voor het Regeringsbeleid en vormt een onderdeel van de

voorbereiding van het WRR-rapport over basisvorming in het

onderwijs .

De Raad beoogt met de publikatie van deze studie de daarin

aangeboden informatie voor een groter publiek toegankelijk

to maken . Het spreekt vanzelf dat de WRR geen verantwoorde-

lijkheid draagt voor de inhoud van dit werkdocument .

Prof .dr .mr . C .J .M . Schuyt,

lid van de WRR e n

voorzitter van de projectgroep

Basisvorming in het onderwijs
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y'ERKLARIING VDORAF

Het a priori vaststellen van de inhoud van de basisvorming via het for-

muleren van eindternen 1s naar onze mening 2onder weer

onve-antwoord. Pas in de eindPase van een proces van

ontwikkelingsonderzoek dat met, het oog op de bepallng van deze basis-

vorming- wordt verricht ; dus a posteriori ; is het mogelijl~ en wenselijk orn

de inhoud ervan concreet te omschrijven .

Dit is daa ook de ceded dat We hier Wel ultsprakea over rekeiieri-wi5kund .e

in de eerste Ease van de basisvorming (i .c. het basisoaderwijs) zullen

does, maar niet over de tweede fase (12-15 jarigen) . In het Iaatste geval

beperken we ons tot een schets van de onderzoeksproce3ure die Haar ons

oordeel zou moeten worden gevolgd em tot een gefundeerde omschrijving

van de basisvorrning rekenen-wiskunde als gehael to oeraken .

We lichten een en ander ter inleiding kort toe .

E:ndte;men-Pormulering geldL als een van de belangrijkste instrumenten

om de vormingsinhoud van een schooisoort to bepaien, zo blijkt uit tal

van publikaties . Nu zijn de ornschrijvingen van eindtermen niet aiti)d

dezallde . Zo pleiten Qerschillende personen, groeperin~en en instanties

ervoor om in de eindtermen ook het onderwijsaanbod of de input to

betrekken, en niet alieen de [eeropbrengst, of to weI de outpu*. Anderen

echter bedoelea met eindtermen uitsluitend eindleerdoelen .

In 'Studies in lleerplanontrwikkelina 1' van de SLO wordt de laatstganoemde

interpretatie voorgesteld .

Een voorbeeld van zo'n eindterm :

'de leerling kan de stewing van Pythagoras tcapassen bij eenvolidige prak-

tische prohlemen.' (pag .43)

Deze Pormulering is 't3veedime nsioaaal' : hij bevat een gPdragsconpcnent

(kunnen toepassen) en een inhoudscomponent ;de steLling ven. Pythaga-

ras) . De Verde diraensie van het onderwiisaanbod ontbreekt erin :

Nu maa!c* h .et nog al wat wit :

1 . of de stelling van Pythagoras zonder sneer wordt acangeboden :zoaTs

in som -n ig e 1eerboelken fat gecaj is) ,

2. of de steilina aarzoti?eerd en aea ;au-nenteard stapje-voor-stapj e

wordt aanjeleercl in ern onderwijsteergarg met tal van ontdek-

lflngsmomeliten (aoals in de aanoak van het jrlavo-project gebeuct) ,

3. of dat deze stelling wort laerontdekt (onder teiding) in cnder,Yijs da t

sterk prooleern- en onderzoeksgericat is laoais in het ?OT:i'0-pak'_lat

van V . Kindt -7ebeurt) .

Drie verschillende wegea Haar een einddoel, of beter Saar 66r- eindterm.
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`Nan.t in the drie wegen liggen verschillende doelen besloten . Sterker: prs-

cies de kern van het reken-wiskundeonderwijs, namelijk }yet essentieel

'vormende' deal ervan, Ligt in het onderwijsaanbod Lngebed (dus in

genoemde werkwijzen 2 en 3) of joist niet, zoals in aanpak 1 . Het grate

tekort van twee-dimensionale eindtermformuleringen is dos dat er niet in

tot uitdruklflng kornt dat de onderwijswegen the Haar die eindtermen (als

leerdoelen) leiden 2elt belangrijke vormende doelen (kunnen) bevatten

Welke in teite ook tot the eindtermen behoren. Kortom men krijgt via

deze 'platte' eindtermen Been zicht op de acrd en de inrichting van het

beoogde reken-wiskundeondet~riJs in het algemeen en de verschillende

leergangen in het bljzonder . Met name het onderscheld tussen enerzi ;d9

het stark op vorming van denkwijzen en attitudes gerichte realistische

onderwijs (zoais in aanpak 3) en aiet-vormende regelge :elde, leerstof-

gerichte, mecbanistische onderwis (zie aanpak 1) komt er niet in tot

uitdrukking . Dit grate versctul tussen mechanistisch en reaLi.stisch

anderwijs in verband met de basisvorming rekeaen=wiskurdt! 2a1 avert=

gens straks nog Hader worden toegelicht aan de hand van 'de staartdeling .

Dienen dergelijke eindtarmen nu als richtsnoer voor de onde ;wijsontwik-•

kel.ing dan lopen we het gevaar dat hetzelfde effect optreedt als bii de

onderwijsontwikkeli.ag a1s afgeleide van de toetsontwikkeling, nataelijk

vn.n een enorme onderwijsverschraling . Met name in de Yerenlgde Staten

heeft men van daze gang van zakEn in het verleden z'n trekkers thuis

gekregen en stelt men er z:ch thane in het rekea-w-iskundeondsrwijs dan

ook sterk tegea ±e weer (zia de NCT.M-pubtikatie An agenda for action') .

Trouwens oak :yet traditionele rekenonderwijs in Nederland is ale gevoig

van de eindtoetsen hasisonderwijs niet aan daze uitholli .ng ontkomen.

Co-nclusie : de Lnhoud van de basisvorming rekenen-wiskunde client niet

tweedimensionaal maar driedimensionaai to warden heschreven . Dat wil

zeggen: naast de gedragscomponent en de vakinhoudeli'ke component

client ook de oaderwijscomponent i .c . de schets van de leer-ang in de

bescarijring voor to komen . Dit laatste n.ede am de globale teneur van

-' . bLet betreffende onderxijs zichtbaar to makers .

En dit impliceert weer dat er eerst onderwijs ontwikkeld moat warden

vooraleer de inhoud van de oetreffeade basisvorming ccncreet kan war-

den beschreven.

Dit brengt one b ij de kern van onza beainselverklaring die veal diaper

blijkt to reiken clan looter de kwestie van de yvijze van formuleren, name-

lij k the van het construeren en impLemeatsren van onderwijs ,

Willen we de basisvorming min of weer in concrete ter-men besch-rilven of

in wear algemene termen vec~wi.jzend aanduiden, can moeten we k-unnen

steunen op 'onderwijspartituur' in de vorm van leerboeken en
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handleidingen die (sours nog in experim.entele situaties) in het oader+vijs

warden gebruikt . Het snort onderwijs dat in the boeken 'gestold' ligt

opgeslagen, zou in principe in het totale onderwijsveld gerealiseerd moe-

ten ku.nneri worden . En daartoe moeten dan we[ bepaalde condities ver-

vuld zijn. Maar daarover zullen we het au verder niet nebben .

Wil de overheid de richting van de basisvorming aanoeven dan kan dit,

althans voor het reken-wiskundeonderwijs, alleen a1s er projecten worden

opgezet waarin de betreflende onderwijsvisie tot op het schoolboek-

niveau (met hLandleiding) wordt uitgewerkt : Zelfs weer dan dat: oak de

implementatie van het onderwijs zoals beoogd, zal via opleiding,

nascholin.g en toetsontwi.kkeling moeten worden verzorgd . Teens zal de

comuierciele methodenontwikkeling verder inlormeel moeten warden

begeleid.

Een voorbesld van een dergelijke werkwijze vinden we in hat Wis-

kobasproject. Het resultaat is bier, dat binnen ties jaar nadat het eerste

experimentele schoolwerkplan is ontwtkkeld en vijf jaar nadat de eerste

'Wiskcbas-methoden' op de onderwijsmarkt Jerschenen, ongeveer de helft

van de Nederla.ndse basisscholen met een of andere variant van de

experimentele Wiskobasmethode werkt . ~riaar daarover straks weer .

Een andere voorbeeld is het Hewet-project - de herverkaveling van wis-

kunde I en II in de bovenbouw van het VWO tot Wiskunde A en B . Oak bier

is de visie op en de inhoud van de beoogde worming concreet vertaald in.

leerboeken ea tandleidingen . terwijl de implementatie op de osschetste

wijze wordt verzorgd. En ooh bier stimulee : t het teat dat het experiment

tot op het niveau van het leerboek is uitgewerkt, de verdere

methodenontwikkeiing .

Kortom, in beide gevallen neemt de overheid het voortouw van de

onderwijsontwikkeling en geelt ze een voorbeeld van wat concreet met de

worming van rekenen-wiskunde in de bets ePiende schoolsoorten wordt

beoogd. Zonder overigens dat dit voorbeeld op zich tot coorschrift wordt

verheven. Maar, de trend wordt gezet, de aigemene teneur bepaald .

Wat er aebeurt als men zich bij het vaststellen van die vorm .i.ng in eerste

en in laatste iastantie tot een algemene schets van het bedoelde 5epzalt

en slech.ts een omscbrijving van 'platte' eindtermen verstrekt, kunnen we

bijvoorbeeld zien cp de experimentele middenscholen. Tien jaar

experimenteren heeft bier onvoldoende duidelijkheid en Been enkele een-

heid gebracht .

Het formu!eren van eindtermen ; zonder dat dit onderdeel uitmaakt van

een breed proiectplan voor onderwijsontwilt'deling betekent in feite dot de

uitwerldng van de beoogde Qorming aan educatiave uit-7everijen wordt

overgelaten zonder dat die een concreet voorbeeld hebben .
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I BASISVORENG (EERSTE FASE)

1 Ialeiding

In de nota 'Verder na de basisschool' is ebn van de criteria voor de oepa-

Ling van .het onderwijsaanbod :

'het oaderwijsaanbod in het voortgezet basisoadersTijs is met name bedoeld

als voortzettin.g van de periode van gemeeaschap pelijke basisvorning voor

alle leerlingen.' (pag .27)

Y+/at houdt die gemeenschappelijke basisvorming nu concreet in voor

rekenen-wiskunde op de basisschool?

Uit onderzoek is gebleken dat na het derde-vierde leerjaar naujrelijds van

een gemeenschappelijke basisvorming kan worden gesproken . Althans

~. ~ niet in het nog vrijwel :iitsluitend traditioneie rekenonderwijs zoals zich

dat in de jaren zeventig in Nederland manifesteerde .

Dertienjarige havo/vwo-leerliagen (begin tweede leerjaar) blijkan gemid-

deid zeventig procent goede antwovrden to scares op elementaire

rekenvraagstukken uit hat vljfde en zesde leerjaar van de basisschool .

Het betreft Kier vijfkeuze-opgaven over breuken, procenten, ver-

houdingen, oppervlakte, inhoud, gemiddelde en kommagetallen. Mavo-

leerlingen van dezelfde leettijd hales vijttig procent er- Ibo-leerlingen

veertig procent . Lhno-leerlingen komen ze1Ps niet vender dan 25 % pro-

cent goede antwoorden . (Pelgrum e .a., 1984) . We dienen daarbij is

bedenken dat ongeveer sender3e deel van de basis schooi-leerlin .gen naar

havv/vwo gaan, eenderlde deal naar mavo en eenderde deel Saar 1bo/lhno

;Geldens, 1984) .

Uit deze gegevens mag ruwweg geconcludeerd worden dat een aarizienlijK

deel van de basis schoolleerlingen - aec bijna de heLft - ,veinig tot niets

opsteekt an de onderwerpen die op papier tot de typische bovenbouwstoE

van de basisschLool worden gerekend . In het buitenland is het overigens

niet beter gesteld (Hart 198 0 ; Carpenter 1981) .

In Nederland is de onbevredigende opzat en opbrenast van het

traditionele 'mechanistischLe' rekenonderwijs (waarover straks meer)

aanleiding geweest om omstreeks 1970 het Wiskobasproject to starten .

Internationaal kwam taentertijd de New oath tot volle wasdom. Deze

strucLu: alistische' onderwijsaanpak legde het accent op verzamelingen,

relaties, transformaties, logica, en zette sLechts ern lichte toets op

rekanvaardigheden en toepassingen ervan . Maas Mier to lame kreeg ze,

bij uitzondering, geen paste voet aan de grond .

De redenen voor dit oomerkelijKe eeit aijn divers ; we noemen sr vier :

- aan riet erode an de jaren zestig kwam de SYtsxobasbeweging op, die

zich van meet af aan Geer terughoudend ten oozichte van de moderne
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viskundemethoden. opstelde, en zich al suet van de New Math afkeerde ;

- de onderwijsinspectie deelde de opvattingen van . Wiskobas op dit punt

en oefende met de haar ter beschikldng staande middelen mede een

sterk remmende invloed uit op de invoering van New oath-methoden ;

- in het onderwijsveld steed toentertijd de bela .ngstelling voor andere

werk- en groeperingsvormen dan the in de traditionele klassikale

school gebruikelijk wares, wat zich voor het vak rekenen veri.aalde in

een toenemende interesse voor rekenmethoden the individueel werken

op eigen niveau toelieten i.c . het zogenoemde mecha.nistische

rekenonderwijs ;

- daarnaast was Wiskobas in de loop van de jaren zeventig bezig een

axperirnenteel programm.a to ontwikkelen dat schrijversgroepen ads

voorbeeld en bron van inspiratie konden gebrttiken, hetgeen echter

tegelijkerti;d wet tot een zekere vertraging in de msthodenoatwik-

keling ieidae, omdat de opbrengst van dat ontwlk.-keling swerk pas na

1975 duidelijk zichtbaar werd.

Als gevolo van dit alles ontstaat in het begin van de jarea tachttg een Qer-

deLtng op de Nederlandse methodenmarkt die op een cruciaal punt

verschilt van het methodenbesta.nd in de meeste andere landen. Er zijn

ten eerste nauweLijks New Math- restanten, en ten tweede verschijnen nu

reeds 'reuRstische' reksn/wiskundemethoden weike voor een belangrijk

deel voldoen aan de voorstellen tot revisie en actie the thans in het

ouiten!and worden gelaaceerd.

Men zou derhalve kunnen zeggen dat we in. Nederland wat de

rnethedenontwikkelino betreft, verder zijn dan in de meeste andere lam-

den .

Maar dat wil uiteraard nog niet zeggen dat het reken-wiskundeonderwi3s

hier to laude ook beter zou zijn dam elders : Want can goed methaden,

bestand is .reliswaar een noodzakelijke, maar zeker nog gees voldoends

voorwaarde voor coed reken-wiskundeonderwtjs : Daartoe moeten nog

heel wat andere condities vervuld zijn . In dat opzicht is er in Nederland

nog wel wat to wensen .

Het is trouwens ook ni2t zo, dat het Nederlandse methodenbestand

enigermate homogeen is . Integendeel: de methoden van het mechanisti-

sche rekenen semen ook co de Nederlandse mart nog steeds een

belangrijke positie i.n .

Dit nu levert een tweedelina op, we citerea uit het PgLOB-rapport :

'Wanneer we de huidige stand van zakea in ogenschcuw nernen, dam kv.rnea

we, met enige overdrijsing en lettered op uitersten, in acs land twee stromin-

gen onderscheiden: aet overwegend produktgerich,te, tr¢clitio-nale

rekettonderwias en het weer procasgerechta wrskurudeonderturjs . .
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Prvdaktgericht rekenonderwip

De kern van het traditionele re4eaonderwijs wordt gevormd doer bet pan=

leren van standaardoplossingen of algorit=en (bijvoorbeeld de staartdeling) .

De weg waarlangs kinderen de rekenhandetingen leren, is vaa tevorea aan-

gegeven .

Aan het traditionele rekenondervrij9 liggen enkele vooronderstelltagen te n

g ro nds lag

- de kinderen zijn in staat zelf de relatie to leggen tussen de somrnen in hun

boek en de reke n3c~.undige aspecten van de Werke lijkheid ;

- als irzicht er nu niet is, dan komt dat later wel ;

- kinderen leren rekenen door middel van kleine stapjes die zich volgens

66d ti ~§ pdglde leerlijn laten ordenen; Mlle Werliiigen. 2 i:llen deze stapjes

ffi !et2n ri emtsii : nan 1 f 1 tat 379, 4 75 . E43 ;21C . . .

De opvatting dat alle ldn.deren dezelfde l s erweg rzioeten gaan, heeft tot

gevolg dat pagir gen c1rri te iticLi+iidti .dli3 i~ f`§ ti in cif p i d 'Xtijk iii~ rkcf3igfl Pip

tempodifferentiatie, met alle nadelen van dies : de leerprestaties lopes ncg

verder uiteen, de leerkrachten taken het overzicht over hun klas kwijt en

zijn 3edvroagen steeds weer ognieuw uit to leggen .

In de traditionele rekenles blijft de activiteit vet de kinderen aeeatal

beperkt tot het makes van rijtjes 'kale' scmmen. Sons waken zij oak 'inge-

kiede' rekeno Fgaven, aoge r-aamde redactissommen . De relatie tusaea deze

sarnmen en de werkelijkheid is echter vet to zaekeu :

Procesgericht wis ;snndeanderwi~

Het moderne aiskundeonderwijs richt zich vooral ap het grocer van zeGf

d i:t-~af ke ftfttit Vd7tb# tie j i..

Door fiat gtelliMi an froolemen probeert men de aandacHt 'van de Rindere n

op vriskundige aspecten van hun omgeving to richtan en hen vertrouwd t o

Qaken met elementaire wiskundige begrippen, handelingen en werkvvijzen . .

Hiertoe behoren onder andere : getallen, bewerkingen met getallen en he t

vernerken van iz-~antitatieve ge$evers in tabellen en grafieken. Er wcrdt

veal waarde gehecht aaa het under rPOCrden brengar :, c . q . bewuntmakez van

de wiskundiga erveu ingen. De wiskundige activiteiten vas kinderea vizdea

plaats binnen contester . Dit zijn situaties in de belangstellingssfeer van de

kinderen, j.aarin probleenpjes worden gesteld, nieuKe begrippen e n

insichten wcrden ge'in,troduceerd en bestaande kends en vaardighede n

toegepast . (pgLOB, pag .146 )

Ern en antler heeft Orel tot consequentie day 'er ten aanziea van d e

einddoelstellingen van de basisschool een nog verder groeiende

onduidelijkheid is ontstaan. Dit ge1dt met name voor hetgeen vrijwel all e

1eerlingeu wan het erode van de basisschool aouden moeten kunnea e n

waarop in de eerste teerjaren van het voortgezet onderwijs kam worde n

voortgebouwd .
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Maar zo kan men zich afvragen, Pun;eren de bestaan.de eindtoetsen

basisonderwijs in dit opzicht dan niet als baken?

Deze eindtoets is gezien zijn Peitelijke hoofdfunctie, namelijk die van

advisering in een schoolkeuzeprccedure, niet 2o'a geschikt instrument

om de opbrPngst van het basisonderwijs to peilen - en hij pretendeert dat

trouwens ook niet to zijn. Tea eerste bevatten die toetsen haast been

toepassingen - en dat is joist lets waar de reaListische reken-

wiskundemethoden zoveel aandacht aan schenken . Ten tweede heoben

ze vrijwel gees opgaven over bela .ngweksende onderdelen van schattend

rekenen, verhoudingen, meten en meetkunde waaraan in vrijwel alle

nieuwe methoden. veel onderwijstiSd wordt gre`rTijd . En ten derde geven de
. . . .

elncltoetsen ook niet aa:n dat een aanzienlijk deel van de kinderen de

taPels niet voldoende beheersen, niet vlot etemeataL~e hootdrekenop-

gaven kttanen waxen, yet nijt'orea tiiet volleng dnder de gate eI9b59n,

niet alle basisoperaties in elementaire contextproblemea kunnen toepas-

sen, geen goed begrip van meten hebben . . . . Om dan nog maar to zwijgen

over (toepassingen van.) konimagetallen, brEUken, procenten, metriek.

e . d .

We missen in Nederland op dit moment eindtoetsen die als hooPd3oe1

opbrengstpeiling bebben, met als gevolg dat er geen duidelijk zicht is op

wat thaws tot de basisvorming van rekenen-wiskunde gerekend wordt of

•kan vrorden .

Misschien is een van de positieve gevol.gen vas het op zich genomen

negatieve verschijnsel van de geschetste tweedeling in het reken-

sriskundeonderwijs - althans in het methodenbestan.d ervan - dat we zo

langzamerhand wet gedwongen werden ons op nationaal niveau op de

werkelijke inhoud van de basisvorming to bezinnen .

Dit alles is voor de INVORWO (Nederland-se Verenigizig tot Gntwi;ckeling van

het Reken-'+Yiskunde OnderaPijs) aanleiding geweest de vakgroep OW & OC

to verzoeken een onderzoek in to stellea naar de mogelijkheden om tot

een (intormeel) nationaal plan voor het reksn-wiskundeonderwijs op de

basisschool to komen .

We zullen bier niet ingaan op de procedure die bij dit onderzoek 5rordt

gevolgd. Wet vermelden we dat het voorstel dat we hierna samenvattend

formuleren wan het genoemde (nog lopende) onderzoek is ontleencL

Thans is echter at we1 du.idelijk dat er bij opleiders, begeleiders, onder-

zoekers en oatwik-kelaars een n::ote mate van insternmina met dit plan

blijkt to bestaan. Voorts is het van belang to weten dat anno 1985 vier

van de vfjt basisschoclteams voor een methode kiezen die in de

(Wiskobas-)Lijn van ditplan liggen . itortom, het onderhavige voorstel

komt aiet uit de lucht vallen, maar vindt z'n oorspran.g in de
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ontwikkeltnger_ the vooral het laatste decennium in het brede onderwijs-

veld hebbea plaats-7evonden .

Het zou ech.tar overdreven zijn to stellen dat er volledioe consensus over

dit plan zou bestaan . Die is er niet en die zal ook niet to krijgen zijn . Ook

zijn er tussen de methoden tal van nuance-verschillen. En zo hoort het

ook to zijn - we willea in Nederland tenslotte terecht geen eenheids-

methodiek. Maar wel kan gezegd worden dat het (inEormele) natioaale

plan rekenen-`risk--uade voor 6-12 jarigen, dat gestoeld is op een serie

'Wiskobasrr-ethoden', een beiangrijk richtsnoer is voor onderwijs- en

toetsontwikkeling ; en niet to veroeten voor caurseware-ontwikkeLing .

We komen tot de slotsom van deze inleiding :

Er is in Nederland wat rekenen-wiskunde betreft gees sprake van een

oemeenschappelijke basisQOrmi.ng in de eerste lase . Dit was ieitelijk

gesproken in het traditionele rekenonderwijs tot in de jaren zeventig nlet

het geval, en dit is in het ht::dige tweestromenland van rekenen-wiskttnde

zeker niet 20. Wet worden er op dit moment grote inspanringen gedaan

om tot weer gemeenschapp211jkheid t2 komen en opt ouastige condities

to scheppen orn het beoogde rakea-wiskundeoaderwijs to kunnen realise-

ren. En er is 'alle reden om te veror_derstellen dat dit lukt . In de ver-

zorging van het reken-wskundeonderwijs is eer. uitstekende in.Prastruc-

tuur : alie belanarijke groeperingen en instanties werken gosd samen -

dit ais vrucht van het Wiskobaswerk uit de jaren aeventig - ea de ideeen

van de betrokken onderwijsgevenden, opleiders, be ;eleiders, ontwik-

kelaars, toetsdeskundioea en onderzoekers sporen voor een beianarijk

deel met elkaar . Masr er valt nog heel wat of to vvikkeLen . Daarbij denken

we aan het construeren van alternatieve toetsen (in de overgangsfase)

waaraan door het Cito gewerkt zaat worCea, aan het Pabo-onderwijs, de

naschoLin~ e .d .

Maar wat van belang is voor de voortgezette basisvorming : de grondslag

van de baslsvorming in de eerste Ease is goeddeels gelegd .

In het volgende zullen we allereerst de kern van dit reken-

wiskundeonderwijs schetsen en daarna een algeaene izhoudelijt_e

beschrijvino seven van :

- basisvaardigheden ;

- cijferen ;

- hoof drekerien- plus ;

- verhoudingen en procenten ;

- breuken en komrriagetallen :

- meten ;

- meetkunde .

We eindioen met

conditiebepalingen .

opmerkingen over methoden, opleiding en andere
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2 Algemene ty-perin .g rekeaen-xi-Jrande

i~rrlaidti?r.g

We besclzrijver- de vtsie op en de a2--d vas, rekenen-wtss.:nde .an de hid

c2m een voorbeeld. We aemen daartoe het eersts grote oostakel in het

traditioaele rekeaonderwi.js, to weten de staartde11n3 . Oa de aambevolea

realistische ondervijsaanpak rsLtef to geven, wordt ze 'oeschouwd tsgea

de achtergrond van de ga.agbare mechanlstische werk+ri.jze .

Met dit coor5eeld kan tevens overtui3and gsdemoa..3treerd xorden dat

eindtermen niet Los gezien kumnea o rorden Qaa de on3eryfjsaa.n.pak, this

dat een driedimensionale beschrijvtag ervan noodzakelijk is - een kwestie

4raarocer we i-- de 'verklaring voora" uitvoer?g sciz--ven.

Re chanististhe acnpak

Ten eerste is ke=erkend vcor de tr2ditionale mec~aaaistiscae 1eQrgang

van het staartdelen dat 2e geisoleerd is van a.nde :s 1eergangen zoais dil a

van het handig rekznen i.c . delen, en van het makea van toepas-

simgsprobiemen In. varbaad met delen, opdelen e .d. Ten tweede is deze

!eer3a=g op-ebouwd volgens het pr :Ltcipe mar de toeaemende com-

pLicering : er wordt gestart met eenvo :idigge 'kale' rekeaopgavea e2 ver-

voigd met sammenseries die geordead zijn 4o1oen9 opk litame ade moeilljk-

hei3. De =ate van complexiteit hazgt dan a.f van de grootte va.a de geta:.-

1eu, de benodigde f.nwl.sselhaadeLin.gen, het aantrl sullen en aog eakeLe

tactorea. Taa derde ler°a de kinderea steeds per deeigeval de staari-

deling vol,ens de st2,:idaardprocsdurs uit te voeren. Dat wil zeggen : e:

wo;dt pas aazr e°n complexer geval ncergestapt, i.ndien het vcorgaande

minder comDle_te -eva .l, volledig bebaetrst wordt . Een Poorbeeid can een

stul,le van ao'n Ieer-ga-agg en van de werkwijze .die hierbij wordz oe'7oLgd,

tra[fan we i.a het volgende tragm.snt aan. Het gaat h,ierbij om, aa m.-

w-ijzingen moor de Ieerlin3en bij een coorbeeid-oogave . Het is de bedoe-

1i.ng dat de kinderea Marna oec c'eeLgeQal soo&.gelijk° opgaven z°1Pstan-

dig gaan make a .

1 ~ ~i~ rek t cn

J

a O Som I ';an v eei 'ta rt er. W< _ c ;,Zrn : hoeve Ly maal pa t

1 ~ aft rccS;cn . = np de S . 3 ! M1oeveel maal 4 1n is 2 tin 3 a(ne i acn '
5 D at ; al t + x

_j W c uh ri j .en ' c .o op - 2/3\4 ,c

Die i rei ► ca we s f pan 0

Je 3 iusKn de urcnen .

Uri nxme-i .C delee.

1%9\I x Hxreel maal 3 aat 3 up dc 9? 3 x

i 7C 3 L_ll Cif we 1C m f Cf d- SIf LCa .
0 W e : reFken 9 if on de 9 i ussn 1e ure ; rc~ .
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O ,V u ;san -.e hu -ccr tc oncr 404M
:`; 1\l . Wc dclcn :_tst 2 u p d e

oat ; a al 1 x . On schrij .e n I
03m d cl rn -e 2 op do s . Die t :;rfen w

1 «xe/r lash c" wt-c- he( *holcw.

p 2 op do 4 pat Optcyrijy cn '_

3/7 6\12 Een i 3 op dc 3 . Gaat I :c . Op sc hrij .e n I

Oan 6 hgli a fen . ] op dc o pat 2 K . O psc yv. 2

~y 2/ s. \4 a z op ac 3 y=I 4 :. . O(y:h ri j .,:n 4
31 4 y;jh akn .
4 2 op do J Sri 3 O psc h rijren
a

J

2/340\420 2 Op do S at
4 slj 2 op dc 4 ti,,,2, •
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A t

7

0
0

(1 2/?S6\ l d] 2 op de ? ;sat i A
~~J

3I 2 op de 1 S aa r + :c

S ~ 6 bijh aten .

i I oQ ca n ~sa~ i ..

6

0

Oq craze dt!i n tan t ijn m neilij 4u .

2; 136\i 1 2o p d e I =utnict

I t 3 o p d4 15 =x t 1 < . -n nt 1 c t +

1 6 Dat kin not net •a n 13 o f (3 x 2 pat ni c:),

6 A ft retk tn . 01ijfi o v er . . N u C. bijh a k n rn
0 de 6 aiut 1 e I tcttn .
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.kltr ekk ca . O'er C
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1801 3 o p 3 : S ;gat niece

240 3 op de 50 du i o x

C. x SO - 490

iC,~S(}~0\53 14o pat yet jo g 3 Y

1871

? yp

O 2/746\i 23 ? o p a s 3 ;u c i x . Opsch rijvcn I

:11 din 4 iijhaic n .

+ : OP dca gut 2 X . Opsctirijv en

no nag do 6 biji u l en .

6 ? u p d e o s cat ; X . Op c hri j vcn 3

6

0

:/12\6 02 op d • t mac niet
1 op de 12 jut S x

2/1200\800 2 op de 12 ;sat 5 x, opschrj .an 6

12 2 op do 0 at 0 x, apsctirijren 0

0 2 o p do 0 Qaa i 0 x, upschrijven 0
0-~ . .

0
0

I/1 24-5\6 . . 2 op do 12pat 5 x
12 A chtu de 6 xat ja : punijas, o mAit ja no t

O 3/+OS~YI

0

S aQ do 4 pa t n K t .

5017 aC 40 1221 a

I aituk,, .

Sop de S = aat i

to 21/1491\7
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ZI

21/1491\71

141

21

0

14 Ljkf nu :, do Z
2 aq dc l pot niet
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7 x21 - 14 i

No jolt hcc iof I x
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7 : Oui 2 :c 2 c }7A
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3 Ili i c 3 2 0 . 460
7ij <a v clgciGe delin svi ;Ord •iiiCrj +ccn .
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F.edListiscn.a 2snpck

Bij de aog e aoe mds rsalistLsche onde rwij saanpa-lc weLke we bier voor de

oasisvorming ra kenen-wiskunde a anbevele2 . wordt tin eerste de staart-

deLing --i et 7aa }aandil rekenen an '--et taa..sen v an toepassi.ag s n

afgesche rmd. Starker : handier ?'8k2II2 r. aaa de hand vas coe pas-

sings -probie men wordt jui --t als star- an aangrij-,piag spunt voor 'net leran

van de staartde Lin;sprocsdure gebruikt . Ten tweede wordt bier de staa-

daa,rdw ,e rswijze aiet van me et at aan per deslgeval aangele e rd, zoa.ts in de

mechaaistisc,he aanpa.k . titaar de staar± deling salgor itms wordt bier lamgs

de geleidelijke weg van steeds verdergaztada schematisering en verkzr a

tiny van de resenTrijaea aaagels e r3: Y=aE het begiA, anne u tameliJk

co =apl°xe p-roblemen aan bod, loch deze worden dzz op een be tre k'seLij k

laag ni4eau van schematiserin g e r. ver4ortin4c opaelost . Later worden

soortgeli jke opgaven korter geaote e ;d an saeller en aite ctiev9r uit-

g ere kead, veelal tot aan de standaa: dmethode toe .

Concreet gaat dat ongeveer zo . .

• Er wordt met een eie mentair prob[eem over e er lija de lea oe go r-l en.

b ?)voorbeeld '342 stickers warden onder -vij1 !dnderen vercae ;d, hoeveel

kri;gt ceder? '

In de eerste Ease van de lsergan-g veeren de leerlingea het perdelen c oa-

creat uit via 66a-voor-66n uitdelen; teg e LI jker*_ijd noteran an controiersn

ze het resuitaat . De Iangdradige an oniiaadige een-voor-eea werkwijze

komt daarbij ter sprake .

1~~1 2 ~ Cl

- -. ~

_ gp ip ip to :o io

Z9 z

z5v 50 50 54

14

_ ~ Q a sg
t

zo

VerdeLm.gssc tem a

In de tW°° d° fase TiPOT'd° n °t z Z'7C. 8L'° pQit~25 l :j.:g °C1°OI .̂ d . stand wordt
La aen verd9 Llag S 9Cn6 ma 1J 1 ~ g2 LLOL'd°L `1gL'LT' i° r 3 } . in

de der3e base aotsren de 'xindaren zaog =ar een ko1oa (de parties zi;a
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LL-1 .-, @ '_' S to C ia g ° l1.]!&} ° m 'N@ L'S°L' ze aay-1 oc'1 5t O°d5 `T°L' C7 O ~F~3ZIIG~ e

tiag . Hond°C d t al1. °_7. , kienta ll° I l en °_ ° I - .CG. _ d@Il Sy OC C°r- bij het verdelen e m

oodelen aoveel ,_ ;ogeL•;6 sa~~~eeon.en.

Na sea Les of vijftiea Gerken de kinderen op cerrsccillen.d2 rliveaus . Som-

rugen ziiten r-cg duidelijk in rasa 2, terwijl anderQe zi-ch .an het erode

van rasa 3 bevinden (zie figuur 'lange, ai.ddellang = en oacte staartdeling',

waarim overigens wet enaele Poutjes zitten) .
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Lane, ni.ddeliaage em korts staartdell~

In de 7iei•de Pace arordt de reiatia met orauken gin, ',on mage tall.en gelegd.

Cok de nauwe varbinding met toepassings problemea blijPt bew.aard. Dit

kcmt cede tot uitdrz~~.n.g ice. de aazdacht die aaa het de?en =et res t

wordt besteed. `pan dit taatste Bevan we twee coorbeeldea van opgare a

,die daarbil aa-- bod k-un.n.sn Women (zia eiguren 'Desk on de rest' e e

'3eder-k- zeLf °en kale Cora'} .

17P -YeJCL' eL7 t e reaal stiscae 1ee z- 3z-~, Sta 3i~ ce !e r. CIlrO , k6° 1l; 1 7. C ~,- g ° 1 ? LdB-

1!J k :.Lt 2 azd1 g . °C i'° lk ° u° ii . F O° 1 ° or-3 Q I E'.~.]'O II Sp @ 1 ° Ll °pm

-,o[ , zo TrY° 1 b !j a ° t c^ t-yri-kk°L°~ vaa d
e a,ls oij het _oepass en erva c. Dez e aie uws aa-n nak ondsrscaei dt zich pan

de hi a ditionele 1 °° r - 'c.L` >? r- 312 .̂COrT?31'̂ ° il ;d zlji cpgebouwd v 01lz 2 nS :a E.'L

7 I' im CLo @ :' ,A n de to @Ll am2C ."~.° CQ= 'L ° X].t a l ', 73L~ ~i° ~° td lle~. , u113 steeds
^C°lll. i tin r :i2 Liag ° II ^TZ3Z'b ll :)2 :' :rev?! OD Q2 Sta î ..d3~.i ~!7',3T'=- 'vordt

g E3tU.u T'u .
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2 Ooe wat met de rntl

i Co een wagon van sen aurocre i n paea n
to auto ' s. ~ ~~ ~~~•~/
Et mo * ten 37 1 au t o ' s v arvoerC worsen
Ffaaveel wagons _ijn 'r noG ig i

b E e n sthiidenbeCrijt mo o t de muren van

ftt1 k an ;DO r w it S ChilC e ren .

Net totaie oppe rvlak i s 4 94 m' .

Met in pct v e rt ha n d m ' ward e n

g ea,,rilCe rd .

lio*v ee i poll e n verf mo e ten er warC e n
9st,ruikC?
ho ev*el is sr in de taat s c n ooc rag cverl

c Ch ris ti ne v erd ienCe m et a ll e ri e + %el usj es i n
4 m aand en j t i5 .- .
Hoev" is da t g em iddel d p e r maand?

d In a e n tabri e k wercen 7562 g e vuld e
~ oekM g eba k ken .
2e w e r len v e rp akt in C oos j es v an 9 stu k 3 .

Hoe v*e 1 doos j ea war e n er noCig ?

W e l k d eal va n net l aa t s t e d oo sj e wa s
g ew i d?

Desk om de rest

Bedenk etn veritaaltje bid 0394 :12, zoda : de uickoRSt

van het gestelde probielaa 532 is .

- 8edenk een aQgave bij 6394 : 12 met 533 als oplossing,

- slag eens, maar rte komt er 532 rest 10 uit .

Idea, uitkomst 5323 .
0

- (dam, 532,93 rest 4 is hec antroard .
532,333333 .

Bedenk zell toeoassir-3sopgavea 5ij seg. lk~e som

Discussi.a basis-voT'mtiTty^ st¢c~deZtiTtg °

Zou men het la: ea van de staartdeltng tot de basisvorming reksnsn-

wiskt:nde n.oeten rekenea?

We bescaouwen deze vraag eert vanuit tradttioneel oezic~_,tspuzt, des

vanuit de geschetste mechanistiscae aanpak.

De staartdeling is man oudshzr de eerste grate hin.cie:nis in be t

rekznonderwijs op de oasisschoel .

Een op de drie '~aderen bttjkt day o5stakel aiet to k'=°n nemen, ea bij

mat moeilijker delisgsprobism° . (bijvoorbeeld =et n1He a, in de uitkomst )

str,.2i.knlt zeLfs m°e^ dan de csirt . Ea dan. ;TOrdee siorzligla°idstoLtea ni° t

meegerekead: dock alleen de t7-ptscte procedurefouteri ,

Speci*ieke ovqrt-edin-en *eaen, de 3taar`:elin.>>voor~car~1°t~n zij-- on3e r

r1le e r :

- sullen warden -rdsl-- LD. ,1?t qLlO ti°LiL 07~°L10T~2I1 ;

- het 'rsstgetal' 1 5 ~° ag , COt, Z OWeL O p 1° t BL II d ?IS T27idd°C L71. de staart :

- er wordt L iet aaagecaa!d :
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- en in het quotient wordt een getal tien of groter in,geciil .d.

Een wager resultaat - en dan hebben we het nog niet eens over toepas-

singsproblemen .

Toch wordt aan het leren van de staartdeling per traditie heel wat onder-

wijstijd besteed, namelljk zestig tot honderd uur . Ads we de kommagetal-

1en erbij nemen ae1Ys nog aanzienlijk weer .

Er zou dus alle reden zijn om hem a1 to schaften, lljkt hat. Temeer char

kiuderen tegenwoordio over een zalreken.aaacb.ine kunnen beschikken .

Dus wig ermee?

Hier en char gebeurt dat . De eerste leerllngen the Been staartdelingen

hebben geleerd, zijn at in het voortgezet onderwiJs gesignal .eerd. Sterker :

de eerste Sabo-studentea die 2e1P niet aan de staartdeling zijn toegeko -

men, hebben zich reeds aangediend .

Toch zijn er ook enkele bedenldngen tege r. afschaffing to formuleren .~ . :
Ten eerste verschaft de zalsekeasachine in bepaalde gevailen niet zon-

der weer de oplossing van de lingsproblemen , bijvoorbeeld niet als het om

de rest gaat . Hoe bepaal je bijvoorbeeld uit het komm .agetal dat op he t

sc ia ermpjs verschijni het restgetal van de betreffende deling? Dat gaa t

niet zomaar, en toch gaat het sows joist om die rest . Een ender voor-

beeld is dat de rest inv ;oed heeft, op het antwoord. In de voorgaande

figuur 'Beden.k 211 toepassingsopgaven bij een kale sow' gang bet over

deze kwestie Uit onderzoek blijkt dat kinderen grote moeite hebben met

preblemen waarin de context van ln.aloed is op het antwoord (Bruck-

heimer 1584 .

Ten tweede bLjkt ook uit onderzoek (Carpenter 1981) da* lflnderen

elamentaire toepassingsproblemen slechter waken met de zal-creken-

macniue dar- zonder . Dat komt omdat de 1eerLingen tang niet altijd de

deiingsstructuur in delingssituaties onderkennen . Ze gebruiken dan ook

primitieve, minder ePficiente methoden in pleats van de korte (staart-)

deling . Dos net zOals aPtrekk;noen caak via de winkelriethode worden

opgelost van het doortellen, zo worden delingsproblemen bijvoorbeeld via

proberend doorvermeni.g-ruldigen of herhaald optellen opgelost, zonder

dat die leerlingen ze kortweg als de ling identificeren. Blijkbaar werkt de

rekennactiine in zo'n geval blokkerend op het ondernemen van wee r

intormele om.slachtioe methoden, zodat het aantal goede ant4roerden per
saldo teruglocpt .

Hoesvel deze gegevens opmerketijk mogen heten, spreken ze alleen maar

voor het veelzijdig leren ge bruiken van de zal r ekenrnach i ne in toepas-

singssituaties , en niet zozeer voor het aanleren van de staart deling .

'Kant als je aiet door hebt dat het oai een deling g aat, kun je evenmin de
staartdeling waken , als c1e zakxekenmachine gebruiken . -

Kortorn ; de genoemde twee reserves lijken nist doorslaggevend to zijn om
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de staartdeling in het pakket van de basisvorming is handhaven -

althans niet vanuit de traditionsle onderveijsoptiek bezien .

Maar nu belnjken we hetzelfde onderwerp vanuit het gezichtspunt van de

eerder geschetste realistische aanpak.

Eerst maar eens mat nieuwe gegevens .

'Neinu, de staartdeling blijkt nu Been bindernis to zijn : weer dan negentio

procent van de 1eerlingen uit het reouliere onderwijs beheerst na 25 les-

sen een . worm van de staartdeliag (Renoerink 1983) . Ruwweg de helPt

maakt gebrulk van de meest verkorte werkwijze waarin duidendtallen,

honde: dtallen, tientallen en eeaheden ineens goed worden geschat

(ver~elijkbaar dus met de standaardmethode) . Ongeveer 35 procent

rekent at we' verkort, neemt dus wet eenheden, tientallen, etc . samen,

maar nog niet (altijd) op de meest ePficidnte manier . De rest ( zo'n tien ~L

vijftlen procent) werkt veelal nog met lange staarten, waarbij in ieder

geval de zoveeltallen per stuk worden afgenomen. Ook het 'herkennen'

van rig delingsstructuur in moeiliji~g pvd11 LS-1 gdat sigiuPicarit t5 L:Stz~i` ddfi,

met de traditionele aanpak . Niet 20 verwonderlijs, w3d.c er wordt nu voel

weer met toepassingsproblemer gewerkt, Zoa-s aangeduid is de onder-

wijstijd aanmerkeLjk korter .

Moet deze worm van staartdeten, waarbij nizt iedere leerling de

standaard-eindvorm hoeft to bereiken, in het basispa .kket?

Net overgrote deel (meet dan negentig procent) van van de opleiders ;

begeleiders, ontwikkelaars en onderzoekers the tot nu toe op het voorstel

van het rationale plan rekenen-wiskunde (4-12 jarigen) gereageerd heb-

ben, antwoordt beve9tigend. En ook in de drie nieuwste reken-

wiskundemethoden wordt deze aanpak gevclGd .

CoTCClus is : de staartdeliug behoort tot de basisvormin; rekenen-

wiskunde, zo mag men stellen . Maar dan wet de staartdeling vo ;gen9

realistische snit .

Uit deze gevalstudie blijkt eens to meet dat eir_dtermen niet los gezien

kunnen worden van de ondet-wi.}saanpak!

Algern eTte t7,rpering van hot Ta¢listische ond.2ruijs

Uit het voorgaande voorbeeld zLjn tal van algemene kenmerken van hat

realistische reken-wisk-undeanderwijs aP to Leiden . We noemen: het sterk

coo,structieve element; de geleidelijke invoering van meet formeel

rekenen-wiskunde vanuit inforrnete benaderinoen die ~inderen banterer

bij het oplossen van toeoasstngsproblamen ; en de orote aandacht voor

toepasbaarheid.

De eerste twee punten zullen in de volgende inhoudelijke beschri.jvingen

herhaaldelijk naar voter komen .
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Naar aan de kwestie van de toepasbaarheid willen we nu apart aandacht

besteden .

Om de beschrijving van het bedoelde contextrtjke onde :-wijs meet relit to

seven, beginnen we met een kenschets van vmm, iaLhaud en functis van

de verschillende opgaventypen binn.en het gangbare traditioaele

rekenonderwijs, dat als contextarm aangemerkt moet worden .

Welnu, dit rekenonderwijs bevat Brie vormen van opgaven, to weten :

- 'kale' rekeasomm.en ais '5 x 7 = . .' ;

- aangeklede rekenopgaven van het type 'Anita koopt zeven film.kaartjes

fl 2,50; zij betaelt . . .' ;

= redactievraagstukken ; zoals bijvoarbeeld 'Willem van Oranje stierf in

1584. HIj wend 51 jaar. Wanneer werd hij Qeborer-? '

Inhoudelljk beiien ziJa dit scort opgaven nogal schraal. De ka13

rekensommea iaten zich eenvoudilg in het gelid van uniforms rijtjes

opstellen. De aangeklede rekenopgaven bevatten open ternien ('Pilm-

kaartjes') the simpel door andere zijn to vervangea zonder dat de aard

van de opgave wezealijk verandert . En de redactievraagstukcan zijn zo

duideiijk in een vooropgezet rekenkundi.g leader g3plaat5t dat er geen

riimte wordt gelaten voor reele overwegingen bij het 'vertalen' van }yet

probleem naar de wisk~unde of oragekeerd via het oplossingsmodel naar de

realiteit . Zo staat bij het genoemde probleem over Willem van Oranje in

de betreffende methode kortweg als antwoord '1584 - Si = 1533' !

Wat hun functie betreft zijn de aangeklede rekenopgaven en

redactievcaagstukken to kwalificerea als tcepassingen-achteraP van het-

geen allereerst (meestal na een zeer korte concrete instap) via 'kale'

sornmen birnen het Porazele rekensysteem is aangeleerd. Niet a?leen is

het toepa9singsgehalte ervan, zoals we juist vaststelden, nodal beperkt :

de opgaven zijn geijkt, het oplossinossciiema is pasklaar, en het schoolse

karakter ervan last Been redeneringen toe vanuit de (vaak zwakke) con-

text van de betreffende opgaven. Maar ook a_19 veheel 'oeschouwd is de

verzameling stereotype toepassingen van het traditicnele rekenonde*jr*ija

ontoereikend. De veelzijdigheid van de reiKe aerschijningsvormen van

wiskundige begrippen er. structures wordt er namelijk. meestal niet

voldaende in tot uitdruklQ.ng gebracct . Of anders gezegd: de brede

toepasbaarheid van rekenen-wiskunde wordt er onvoldoeede in verzorgd,

en dat begint al bij het onderwijzen van de basistsperaties in het

aanvangsonderwijs .

Met het voorgaande cijn de drie t ;rpen opgaven zeker niet gediskwalifi-

ceerd. Ze vervullen vole in contextrijk ondet"vijs een functie als oefen-

opgaven en elementaire toepassingsproblemen - zij het dat de kinderen

hun erva,c-ingen binnen ern bepaalde context die van invtoed zijn op de
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mentale voorstelliag van de orobteemsituatie, nu niet nadrukkelijk buiten

spel hoeven to zetten. _Liaar wet willen we bier gezegd hebben, dat

-.ekenonderwiJs dat uitsluitend uit dit drietal opgaceatypen met de

genoemde beperkte functie bestaat, to weinig gericht is op toepasbaar-

heid, niet motiverend werkt en aan een oatstellende betekenisarnoede

Lijdt .

Contextrijk onderwijs bevat naast de eerdergenoemde opgaventgpen oak

zcsgendemde cante xtprablemo 11, r1te zith qua yaYm, i.nhouri on Et=~tie van

deze traditionele sommen onderscheiden .

Contextproblemsn kennen geen vaste vormgeving : ze kunnen in de klare

rekentaal zijn gesteld of in de kcrte tekst van een redactiesom gevat ;

m.aar oak zijn uitgebeeld via een (toneel-)spel, voorgesteld door verhalen,

knipsels, modeller, g: afieken, of een 5am °tiStel van deze

intormatiedragers; ea geclusterd in thema's of projecte n

Stet nu dat een opgave de klassieka vorra van een redactiesom heeft, wat

bestempelt hem dan toch tot contek-topgave ?

'Ooze auto rijdt 1 op :0 .

Hoeveel benzine gebruikt hij voor een tocht van 234 Ialorneter^ '

We1nu, de wijze waarop dit probleem in het onderwijs wordt gebruikt, is

bepalend voor het feit of het als coatextapgave client to warden aan-

gemerkt. Het criterium daarbij is of de betrefteade rule context al clan

met in de overxegingen en barekeningen wordt betrokken - net coals bij

het eerdergenoemde probleem over Willem van OranJe dus .

Of nog wat ruimar gesteld: in contextrijk onderwijs warden probiemen

waarin bijvoorbeeld de deling '234 - 10' vervat lint, zeer nauwkeurig

onderzocht op de contextaPhankelijkh.eid van het antwoord, clot al roar

gelang van de reele probleemstelling kan tuiden : ongeveer 23 ; of 20 tot

25; of 23,4; of 23; of 24 ; of 23 rest 4 ; . . . . In contextarm onderwijs daaren-

tegen luidt het antwoord steevast 23 rest 4 (in de middenbouw), of 23,4

(in de boveabouw) en wordt de context niet nailer beschouwd .

Contextproblemen kunnen meerdere functies vervullen, namelijk die van :

- begripsvorming ; 2e verschatYen de ]!dnderen in }yet begin van eeu leer-

gang een natuurlijke een aansprakende toegang tot de wiskunde ;

- modelvorming ; ze kunaen houvast bieden bij bet uitvoeren van fornele

operates, procedures, notatiewijzen en regels (roast andere materiete

en visiieie modelleii clie e- 'n belangrij ke stsiinfiinctie voor 1ie~ denken

vervuilen, zoals de abacus, stroken, tabellen, diag ram.men e .d .) ;

- toepasbaarheid ; ze lagoen de realiteit als toepass;n-gsjebied bloot ;

- oefening van specifieke vaardigheden in toepassingssituaties .

am bij het deluigsvoorbeeld to blijven : e'en' elementait~e verdeliiigsopgave

kan a1s startprobleem dienen am de staartdelingsprocedure to leren, hij
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!sa,n orrZekeerd als h01-'Vast gecrui.kft Werderl bij met berasa=en 7= eer-

_{ale oogave, rij sa.n als toepassin~ fvngersn, en ais saeci~ieke oefenoo-

oave in ezn toe?assingssituar ;s .

We v2ttsn sajn.en: de ondenwijs!csndige basisstelling vin de contextrijse

aanpak luidt dus kortweg, day de toepasbaarheid van het rsken-

wiskundeeaderwiJs wordt verhoocd door bij het onderwi ;sleerprocfls uit t9

Haan van toepassingea i .c . con.ts :ttproblemea, en ze rust slechts als

sluitstu'd in de norm pan toeoassino2a to laten optradlen, zeker niet op de

schrale wijza waarop dat Qes1a1 in het gaagbare trad .itionels reke:ion,Cer-

wijs uit, de pertade 1950-L975 gebeurde .

De didactiSche consevuflaties van deze steLlingaame voor de opbouw -ran

de leergangea en het 7erloop van de oadat^YijstaerpcncesseA zijn zeer

verstreluend. 2oa1s uit het cervalg 2al'olijkea. .

e ; a2sluit?ng anksle voorbee?dee van context :ijk cndarwiJs :

1 Oagt octten an a n ra ctlss.

l)y yti~~cM 1 ~1 .~

Uc F:ftr limt ~l~~• ~

i trcinr¢i i r ct~r ? c 't 1 . n aaC

',-hlcrtuStn twxh :

M tit rcto ur '~7icro-

~n, hob .-A -SC y ttit euv.l :

iox-pny ILK Dr Uidin r . ind.

111t --.;1 ft1

Owv.mKhi 3
q .<i

~
ln 4 rr~Yw: G
.L treinreis tcs.wr !c t;~ nyr

Oe :+ Hdtlrr'
5 . raver sulsbuxii suiw-n•

har tai+wf t :
~ bi 1VIftlWf OM ('{C{J C{-

Tcnd :

J_ JarS .urt up u.c butrrn op
Tetel

I)~r u c n~ ~ ~~~

F'kn~lw( ~ / '~

IM hrr.r, w . :
a . t ra nreis rcaw t'_e CL n :w r

Hanlcn+ijk ;

rt t~ Hsnlcn'ij k • tuiion

Ficwhvl' Nr Mis:

c uKj a ns Fi cvvhW;

~ ku p toi l'i e u1" zlus Ii m ,maJe
m et Ic ha it .

~U r. u crc-l vi n S V m l$ j u u: haler P rij ; : ( : 6
pnjy cin.:e ren Y-a n 4 u m 4 p ir. h ale

n s

"\U

~js: f :1.tA3
indarc :pan 4 1/ m 9 ja :ir y ;il% c

O aYt ocht Is O v¢u..h t 39 ~ i~ r u~r~ccir i ii
pu ..e haad RMnm . '.n Zuid-3e.e~a nd

lnoRrrDrn: l ~or!~e~n: I ni+~'4rrM+: ~

a . i rein ;ei a rauur ? e 1c1 . vsn L trcinrc i f « :u ur .¢ : L n ear < tuuc ': l. per !e uart: :nm va n

Utrci i na:+r Rh aaen : N u :wrwn t : Goa na lr Ou ~1ei_3,14.

S. (uenn4 Ouw<ns n d: 'a. iu p kalfk nn limbunse
di erenpa r l . 1o7 1i jn : nsnuW . .Iua i i n tic sea iiunsrcxl u r_ ur. ?n ; t : , ' .? S

natuurSa cL _q uanum en c, ron dvaa n v p d e Maus; rn pan = urn 1 : U.1 r.
monkie - ra i l: J. yzuk an rvn l le ; d i n ldwr j 1 .CU

e :cp .afie of t fas limo nade _eto n en S i m • ?i< t ersber g :

MCI Yebnr. c bezuei a an 5L- Se .-aat .

ki n d e rrn : an 4 L/ in ja:ir. na l ye :in d eren van 4 ii ;n ;'a.ac y a lc e

Oa ~anliie ~arm e en ne e ft in n e v akanne daze H e it y e zin te s c a ac wc: v aC e r, mo eae r. Ro n van

.es Cagto :nren g-tm a akt. 5. Karim v a n 9 an Marl van I I Sa a r .

'N a[ moesten .4 ; ! I k e nS 7 9!a l en?
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I °_ ntr e tt caa rtj es.

O

owvE xA v D
.wenonds 3idr9r+F".1'4

N rZ hdrtN1

'n bewijs van :oegan g

~ ~w+ y ~saq u :o-.n
aq.a:q c~ r.o..- •:a~s.a:.scr~o4

N Ou~eha~ds d~ennFv~'u

bey., js van :~cegen q

4 rq.:e~g 9.a . . e}.er~,wno4

Q O u ..a+~9nda flier pvrk
p RhCnCn

bc~r js van ~'~an g

~ oo ~ .w 'j-4q a tow n

I nu~ida di`~OSr-.

~ Rtiemn*1
Q~ b BU ll 3 '!a" tl ~,cegan g

v+..aw~n M +~F.ao~vn J 7 ~ ~

ro.~g aru.-awn:s:.~r

Ov..@ renda 2e Mr+Far4t
~hen9 n

v, be~.njs van toega N
t~ni~.n,n w~wu.•.~ ; •3 i .,i~

nna~diq rrr~e.. oo~t.~..s»u~

v an g.o o - t?u7 uur'

o .s d a m e acht e r as k asSa note e rt 3ika "e uur het mummer

tart met k aafij 8 .

a Zet oe Humm e rs +an Ce :<aanjes .n e goads voigorda.

b W at w as h e t Humm e r van net I aat 3 t e !caa rtj e van CO v o rige

daq ?

c Haev esl m e n sa n k wa m e n he [ di e rsno a rk binnsn

- tuu a n 9 en t 1 uur ?

- Wssan 1 : on t cur?

- :u ssan 1 on 3 uur?

- tussah 3 en 5 uur"

d Hoeveal meneen oezocnt e n oo daze flag "-ec dier znoarkl

x * an het e,nC e van e lks das worot or nag --an locerij

g enouden met da mummers van Ce v artcocht e kaartjee .

Vandaag vi e lrn do prijz e n co de numm en:

411995 Eo EJ G4d6ot E .

Raker. s a n s uit Ho e i aa t ong av eer d e zeKaa rtjes •« ertl e n

v A f!c OC h t .

. ZS

a, _3

/&;: ,
F ~S

1 . y JI'~S

Souvenirs

an3;chr::aarT,en
?oa~..asels
m i ni 3LU Ur^~ie^en
leoerzie~
inPcrrrac:aooek}e
`/CHI `IOOr ce- rat @r!Y1

Far .3k

a Je knjgc van is oua en ; 10,-the is z e it
nag bes; ede n .

'+Vdt d0@ I 9 3frtiRE? Wit nOUQ j9 Ov e(l

D Ooe zov e4l noge lij k v erx^illenae aingen

met e ti e ncj e .

c ,ieo Is aan twee U e ntj ea genaeg am ap es
eren k eer t o C oen ?

r o,~o
r o, o

,b5

x d '+vaar iou jij her u e f s t ;-lxn gaa n?

R eken ui t h aevse l Kilo me te r Is m e t co
;r e in most r e i zen .

'N at k ost d aC1 Zoek hat o o i n aen
Sooorbaek l e . '
Koo p eon a ttrac :i ekaa rtj e . Ho evee l kost

h e t?
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3 Ba II e3en hoof drekenen

Het is esa e8r5te vareiste dat de leer!in g ea de tateLs vas de vier hoofd-

bewerkingen memortseren. Tin tweede dlenea de ItInderen elementaire

a.oofdrekenopga?ea tot en ±nzicatelijs to 's-uanen berakeaea . Daze

betreffen het optallea en aftrekken 'onder de aonderd' (duiz2nd),

Qermenigviildigin.gan als voortasttingen en comDinatias van . de taiels ('7 x

13') ea het relsenea met 'nul :en' (maclstea van 14) . In het cigereade

schs-utelijk° rzkenoaderTrri.js wordt het aa.n},eren ea or-derhouden can dezs

basiskennis en -vaardir-,hecisn vaak niet voLdoerde vsrzorgd. De aloude

didactiek voor het me=orisaren en automatiserea aal bijgesteld dienen to

worden.

Nootdrelcenen .

a beat is het verschii? b Wat staat a r

onder de viakken ?

j 1,53 en f 2,00 128+ 300

f 0,69 en (2,50 86 + 34 =

f 3,12 en f 2,85 117- 19 = 85

r 1,75 en f 2,05 - 8 = 998

3,25 en j 2.65 3 = 149 9

c

Handig rekenen

4x?5 =

12x25

20 x 25 =

40 x 25 =

* d
Hoeveel kwartjes?

f 1,75

f 12,25

f 9,50

f 24,75

400 x 25 11 99 , 50

TOt OL''StT'°° l-'s L960 i+yCCd °T' in V°d° T j3IId D°t^° k!i2l i-j k creel aa IIdaCn.t dom.

het m e mor iS22'°ri van de ta22 l5 an '~ .̂ .°t 3l1}J T~ t 1.=2 r2A 73j 21° meT1t?,12'9

hoof dI'° k°L'QDg 3V8 n gesctoaken. Na L90 o warden de tafeLLt,p -~ie L' n steeds
r^in de T' ~ekioorc ° r- ?..ll e O. g S verciwe e n oo k ha t Wo IICiCUIlgg ^g kBad iCt3° .

Fekeaea M2 :' d meer an C1 e L r een sC ~,.r '?'i.2 Llf k° 3$ng 21Q g $T1^2 id. Daarcoor
Boa de oL'G82"Ptj sg °_ v°_1Ci° 9 t °°~3 0 :.) bet d3tZl° :'@ rl eL~ OiCi°_T'-

ElOL1d@Il van d° JdSlSd°_^iZ7.S °^ -7Za.I' :iLgn°C?1 ~= ij g e n. M at als ; °4(oLg dat
L1 d2 d.fg elo pen jarse de beh°°rsiag °C-7 Za 'b 1; sen a &nzienL J~S d°_° L 72i7. de
leerli.ng ee to weasen over l ae.t .
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Om echter ooede 7oor!:gz.ng In 'met reken-wis~-.~deoederstl.js te s-L=en

mdken, is het noodzakalijk dat de Irin ce ren aich de basisker..nls ° :geu

Lv..d.k2 L' . en dit ae1dt cok 31S de Z d krO 5°Ll. roa.CL1II° A ° r- zeiatearserd oader-

deel an het vocrat. `Vat echtsr nit aood-

za$-gLJi? 1.5, 2 13 Lllet wensL5lljk . dat is za LoL1t~T' L .7* .ecB.zLf1~tl~~hb ~'1~'l a 7311

LnsllJp2n zaa;.s Hat vnarheea IL56eurde-

Zo is net mem.oriseren van de tafels het restitaat vaa eea proces van

verdergaa=de versor`ang vin handig rekazec (via tetten, versort tallen,

structureren op basis van getaenoriseerde seams en Ln.zicht in de

getallenstructuur, herhaald verdubbelen en haiveren, efficient gebruiken

van eigenscliappaa van bewer4n.ngen z .3.), met als laatste stap ~.et vol-

ledig tnprsataa van ta.teloptellir~-;en, -aitrekldzgea, -vermen.i~vtildigingen

en -dellngsn .

En ook her. 'autoaatische' iaoofdrekrenea -met oogavea Ls '43 L 39' ; '85

- 58' ; '10 x 23' ; '7 x 12' ; 'LS x 8' : '100 x 28' ; '7 x 253' (via 1 ,~100 + 3 50 L

21) : '35 0 = LO' ; ' 50 x 75' ; - s :aat aa.n het eiede van esn proces vaz steeds

verder versorterx van handig rekenen cp basis vem de nn.is van ta.fels,

begrip van eigenscriappen en. in.zicht to het positiesystaetn.

Eerllik ward ztirur gewo 6-nL Deze fa rmul ei
noait etht c oege7wt, wanc ook- in de

D ee fneriea is bellangilk= daa win- a iwegiag rus de Sccnre n s3ooQ allerid
nen, hcet het Maar r rat rest vaa de wiUekeur,
Oiymuix3l a SQeien is de he risiatring De aldu s vaiceget ktazeing heefcaan een pacer anvrsgetrlijZ c e mom eatm ,Nei erige qjd als 9chadawk3 aa-sem•_acea de m¢rriek Los Angeles 198 4

at gefun ccionersd, maat is nooic in de offi-
dc gesctiieden is in als de Spe im van die Q~te abellm opbmcmra. Toeh u het
vrouw d ie zwa ; kmd ~e Finish ran de

wet er_LS aar~ nur de gelij Sc9chaSc e..asan thon t~aalde m de vws r►ddigcade li :w~nc-rcul e a SajkaL 3et k= nogaloverwuuuag ran de Vsmigde Scsei .,,, a c rr5cm weric, hcm we-oru dus lxper-
Toe= de Sp-Jem wed= iag esz eid is ken tot Nederland. Da t heeft m'a 1 4

Dolt g2nspe+eid ce p em c.ndklassaneat miljcxn iawanes, tegen de VS rtvm
s ;raarin de Fxvedhcd meciaill es op 3eh ~+ri e miljasd, cwre honderd kec rav«L

t--~ minde b*!anrp-4-3c wzs dan em bere icr De ogpe.-vL-dcte van Nederland is pak-
ning voi gess de Ge 1 :;7arhake la~,-srvr- weg *O .pGp RtTSG1Ili e me ter, c e gen de .
mule. In de= formult warms versc ful- VS 33 .OU0 rierian t e :ciIomrrr , b ijzs2
teade 6ctor 'ra epg-m ome= , =aLs grooc- duizend keen mvee i. Dit tegen e l3caar-
c e van he t ]and, bevolSdng;ccijfa , Mt- afEewogen is d e aevolSdn,gsco tffiden c
wik S ce lins, c'rh.Zische vloorzeningen ea ,ran Nederland een vijfde mac di e der
d erge !ijkn De k~, tt vaa eta :and v.s ,

YollcsYc: ar_t 13 .8 .1984.

1,2,3,4.5 . . . . 7Rrgissinkjes .

Voorts k,-n. aet iaoeien.sn van cie basisben3i9 en -vaar3i,~he3sn gevariesrd

3eceunzn via rijtjes, tabeLen, pijidia .g^anir- e n. -2c b±entjes e .d. en door

middel Tan jai ?ace smellee . Oak de z akr e aerlr_-_ ac .!ae !!:an d=.arbij 7ija

diensten benZjzen .

Zeker i.n de ei.Ldjase van het tnDreatea is rJr O~?~'nn' ? ~~~ux- ;cc~ szarars}

zeer svel Ln staat de taak Pam de onderwi;s~evsac~e als tracer voor es~
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bela.ngrijk deal over to semen . Daarin kunnen de nadelen van het

rekendictee (spanning, groepsdruk) worden oadervangeu, en de voor-

delen ervan benut (snelheld, correctheid) . Sterker: de programrn atuur

kan Deter aan de individuele 1eerLingen worden aangepast dan met het

veelal kiassikale rekendictee ooit mogelijk was . De 2ojuist genoemde

gevarieerde inkleding kan er eveneens in opgeslagen warden .

En wat tenslotte nog van belaag is: dergelijke software-pakkettan kunnen

op verschillende niveaus en door de verschillende leergangen been war-

den gebruikt. Voortgaande en coortdurende oePeII.ing is inm.ers nodig,

ook in de hogere leerjaren en dan vooral (aan-)gepaste oefeniag .

De onderarijsoevende en niet (alleen) het leerboek of courseware kan ech-

ter verantwoord onderwijs voor dit onderdeel waareorgen: de intentie van

het willen lnprenten client uitdrukkelijk bij de leerling to warden

opgewe ►st. En de ouderwij9gevende client er borg voor to staan, dat de

automatismea per Waldo geleerd warden .

Ziehier eea sterke accentueriag van het basisrepertoire voor het reke-

nea, dat nauwkeurig In behee : siagsdoelen bescareven kan warden. `riaar

oak de nieuwe didact :sche middeZen znoeten daarin betrokken to worden .

Want in.zicht client de grondsla.g van de gememoriseerde baslskenn.is en de

geautomatiseerde basisvaardigheden to vormen. Het beheersingsdoel is

this slechts het sluitstuk van een laizglopead leerproces van structureren

en verkorten: Vroeger echter werd deze 1eergang vborname!ijk geken-

merkt door mechanisch inslljpen, en daar moeten we L+iet naar terug-

keren .

Dus wet het oude beheersiagsdael ; IIaa1' tti2t met de alaude heer9ingsmlti=

delen - dat is de nieuwe boodschap .

Samenvattino basisvaardigheden hoofdrekenen :

- tale is van vier basisoperaties ~emet~.oriseerd hebben ;

- elementaire hoofdrekenopgaven clot berekenen ;

- volledi; vertrouwd zijn met allerlei bewerkingen en structurerirgea in

het getallengebied tot honderd ;

- het automatisch kunnen rekenen met machten van lien (x iQ ; x 100 ;

10 ; = 100 ; . . .) ;

- het efficient gebruik makes van eigenschapoen van bewerkingen bij

elementaire opgaven als 7 x 12 ; 5 0 x 7 5 ; 2 + 88 ; 99 + 27 ; . . .

- het Iciezen van, de juiste basisoperaties in elernentaire con-

taxtsituaties, waaronder die van het geldrekeaen.
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4 Ba ' eden cilferen

Er kan aanzienlijk minder tijd aan cijleren warden besteed indien het

direkte aanleren van de standaard-algoritrnen wordt vervangen door het

geleidelijk inkorten van rekenprocedures via handig rekeaen . Dit voert

bij het cijferend opteUen en aPtrekken tot de standaard-al.goritmen, bij

het vermenigw.idigea 'onder elkaar' tot een enigszins aangepast

eindalgoritme (wat de notatievorm betreft), en bij het staartdelen tot een

min of meet bijgestelde eindprccedure (zie voorbeeld onder 1) .

We steUen voor am de aloude cijfermethodiek to vervangen door het

zogenoemde geintegreerde cijferen volgens progressiave schem.atisering,

dat op handig en steeds han.di$tt relteaeri is gebaseerd, eti de ein .clddLsleri

op overeen.komstige wijze aan to passeri . Dit houdt in: an.d8rs cijPereii,

minder cijferEn, en meet toepassingsgericht cijferen .

De traditionele leergangen voor cijPeren . starten met eencouclige 'kale'

rekenopgaven, en vervolgsn met een serie sommen the volgens opklim-

mende moellijkiiei3 zijn geordend. De mate van complexiteit hangt at van

de grootte van de getallea, de benodigde lnwisselhandellngsn, het aantal

sullen en nog enkele factoren . Steeds leren de kinderen per deelgeval de

standaard-procedure u:t to voeren, waarop ze dan In een volgend com-

plexer geval kunnen voortbouwen. We aoemen de2e gangbare

traditionele aanpak 'geisoleerd cijlerea volgeas progressieve com-

pliceringg' . We spreken van 'geisoleerd' omdat dit cijEeren losstaat van

handig rekenen en toegepast rekenen . En de aanduiding 'progressieve

ccmglicering' slaat op de geschetste opbouw .

Danrtegenover staat het zagenoemde 'geintegreerde cijferen volgens

progressieve schematiserino' . Hierin is het cijferen niet afgeschermd van

handig rekenen en het makea van ioepassingen . Integendeel: het han-

dige rekenen aan de hand van contextproblemen client joist ais start- en

aangrijpingspunt voor het leren van de cijferprocedures . Voigens deze

werkwijze wordt dus niet van meet of aan direkt op de standaard-

procedures algestever-d, maar geschiedt het leren cijferen Tangs de

geleldelljke weg van steeds verdergaande schematisering en verkorting

van de rekenwiizen .

Dat gaat voor het cLjPerend optellen en aftrek-ken zo : de kinderen werken

reeds in een vroeg stadium met relatief grate getal.ien en met inwisselen,

respectievelijk lenen. Aileen voltrekken de berekeningen aich clan op een

aangepast niveau van schematisenng en verkorting . Dat wil aeggen: aan-

vankelijk gebruiken de iflnderen bij het uitrekenen in?rissel- en

positiemateriaal INAB, abacus of geLd), cian nog slechts een posi-

tieschema, Fraarin de berekening nod met oe}aeel verkort (dus met een

tussenstap voor liet inwisseien of lenen) plaatsvindt, en tenslotte
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hanterea zij de standaard-procedure met direkt inwi.sselea respec-

tievelijk lenea. Hoe de tasen doorlopen worden, bepaalt de leerling in

hoge mate zblf . Dit Levert een sterk gedifEerentieerd beeld van de 3roep of

klas op : de leerlingen Gerken weliswaar aan dezelfde problemen m ar de

verwerking geschiedt vaak op verschilleude niveaus.

Het vermenigvuldigen 'onder eLkaar' voltrekt zich op analoge wijze : eerst

wordt de vern.eaigvuldiging opgevat aLs lange herhaalde optalling, dan

warden de tateiprodukten gebruikt, vervolgens warden happen van tien

termen aPgesplltst (dit op basis van het handig rekeaen met nullea, dat al

eerder ter sprake kwam of nu via eea eigen ontdekkiug opduikt), en the

parties van lien warden dan later weer samengenotnen, efi as voor't tbt de

~:inderen de oorspronkelijke Lange optelliag zo ver ingekort hebben dal ze

bij de standaard- procedure zfja beland . De grondslag van de verkorting

wordt (gevormd door het op den duur kunnea uitvoeren van een opgave

a'_s '7 x 256 = . . .' met di~rekt in-Ri.sselan . Gedurende de hele leergaag

vormt het --e °.enen hiervan de onderstroom .

Bij het staartdelen vindt iets dergeli;ks plaats : eerst is de staart heel

Lang, maar door steeds handiger herhaald aftrekken wordt hij stelsel-

matig verder gacoupeerd. En wet zo ver als ceder kind daarbij kan Haan .

Voor de ene leerling zal dit tot de standaard-vorm voeren 'met een Prat

andere notatiewijze da .n de gangbare), terwijl de andere niet vender komt

daa herhaald aftrekken met parties van honderd, lien en een, Maar ook

de laatste werkwijze voert in principe Haar de opiossing . . . .

Op alle belangrijke lmooppunten in de cijferleergangen staan contextpro-

_ blemen_ als m.arkering . Want deze geven de kinderen houvast blj het

verkorten van de rekenprocedures . Om..gekeerd kunnen ze steun bie3ea

bij het makers van 'kale' opgaven . En ook verbinden ze het Leren cijtere n

~ ~•. met het leren toepassen van de cijferprocedures, wat in de traditionele

werkwijze Grote problemen blijkt op to leveren .

Niel alleen de goede, maar vooral ook de zwakke leerliagen blijken van

deze worm van leren cijferen to profiteren .

Sarienvatting basisvaardigheden cijferen :

- cijferend kunnen optellen vol g ens de standaardgrocedure ;

- cijferend kunnen aftrekken volvens de standaardprocedure ;

- cijferend kunnen vermenigvuld .iaean. volvens de standaardprocedure ,

met eventueel een aangepaste notatiewijze ;

- cij f erend kunnen delen , intorrneel of vo lg ens de (aangepaste) stan-

daardprocedure ;

- dit alles op basis van inzicht in het posit iesystsem;

- en geintegreerd met het makers van elementaire toeoassinoen .
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5 Basisv-aardigheden hoof drekeneTr-plus

Naast (elementair) hooPdrekenen maalst men in de rekendidactiek ook

nog gewag van eigenschapsrekenen, handig rekenen, Plexibel rekenen,

gevarieerd rekenen, schattend rekenen en nog weer . We vatten d.it alles

samen in de term 'hootdrekenen-plus' . De toevoeging 'plus' dtidt aan dat

naast het 'automatische' aspect nog tal van andere minder automatische,

ofwel meet heuristische elementen in het hoafdrekenen betrokken kuna

nen worden, waarQan de bovenstaande naamaan .duidingen een globale

lndicatie geven . Anders gezegd: hoof drekenen-plus is minder regelgeleid,

minder exact bepaald, minder 'schools' dan het elementaire hoofdreke-

nen, dat er de grondslag van vormt . Ondanks het teat dat het niet zo pre-

cies in termen van beheersingsdoelen to vatten is, zoudea er toch veal

meet onderwijsactiviteiten op gericht dienen to worden dan in het gang-

bare tradiricneie (hoof rl-)rekenoticietvi.)s atebeuft .

We bepalea oas bier tot drie belartgr!Jke aspecten van aaatdrdkenen-plus,

namelijk handio, redenerend en sch.attend rekensn.

Bij hand rekene-rr, waken de kinderen handig gebruik van ezn scaly

eigenschappen betreffende de basisoperaties, an dat alles oo de grond .-Aag

van de eerder genoemde basiskennis en -vaardigheden . Het is echter

niet de bedoeling dat 2e een groot arsenaal aan verfijnde rekensnuEjes

leren, zoals dat in vroeger tijden wet op de zogenoemde opleidingsscholea

gebeurde . Daarvocr is de persoonlijke, maatschappeli ;ke en wi.skuadige

relevantie van dat soort rekengymnastiek to gerina . We : moeten de kin-

deren elementaire eigenschappen als van 7erwisseiea (23 x 2 2 x 23),

verdelen (8 x 42 = a x 40 + 8 x 2) ; verdubbelen ; halveren ; transEormeren

(16 x 48 = 8 x 96 = 8 x ( 1-00 - 4) = 8 00 - 32 = 768) en het rekenen met

'sullen' passend kunnen aabruiken, at was het alleen maar om de rigidi-

teit van het touter autoaatische rekenen en cijEe ; en zoveel mogelijk to

kunnen tegengaan en een zuiver al .goritmische houding ten opzichte an

het rekenen to bezweren . Dit handige rekenen kan speels en gevarieerd

beoefEnd worden . Allertei spelletjes zoals 'cijfers en letters', 'bingo' e .d.

en allerlei inkleding svormen met pi;ldiagrammen, roosters, tabellen,

rnactuentjes, 'dooihovea, geheimschriften e .d. kunnen daarbij vam dienst

zijn .

yIaar met die nteuwe oefenstoPPeringen kan ook een nieu?y element in het

hootdxekenen ebracht worden, narnelijk het redenaTend (hoofdj-

Tekenen . Neem bijvoorbeeld de tabelopdracht (zie figuur) . Er diem crier

gerekend to worden. ',I+iaar niet zomaar : het 'eenvoudige' invulwerk kan

pas piaatsiviaden nadat enke!e strategische punten bezet Rijn . Om dit to

bereiken moeten de lfl.nderen proberen, redeneren ., systematisch werken .

Kortom., er is. aan het ~hoof d- ) rekenwerk een strategisch element
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. ._
toegeQOegd, at hit tot radeaerend (hootd)-rskeaen m2aktt .

Oak met behula van pijldiagr -arnm ea: dool'aoven; m.aciiientjes en aadere

vormea kan dit rsdenaerels=ent met het mser automatische rskeawers

warden verboadem .

BC az 21 a 4: nnd* t: n binn c nge t z l l cn

3chatten is aea buitengewaon belaagrtjk didactisch middel am on3sr

r_` meet bepaa:de rekeohandeliagea (coals het teller, herhaald ontellen en

;.~ alftre4sskea. ^° *houdingsTekemea) to leren verkorten. `char het kaa cod

e ea Joel op zich ziju. Dat nu is bij het schat`end rrkana-n hiet Leval . Het

gaat daarin am tea eerste het ruxweg bepzlen vac de uitkoast van _°ea

berakeuina, tee tweede om h et globaai controls: °n vac de uitkomst vam

sea barekeri.ag qua juiste orde van grootte, en ten derde am het sahat-

tend rekenen op grand vac niet-exact bepaalde of to bepalsa gegevens, of

combiuaties van 31e drie elea.eaten. Kortom, het betreft het passecd

omgaan metervariagsgegevens, bewerkingen, benaderfn.gen, asondin3en,

,on-)rau-4ksurighetd en schattingsa, in allerlei z1l.edaagse t,*epas-

sin,gssituaties . Dat d:t niet altijd even asavoudfg is blljkt uit de verschil-

lende kalpselvoorbeslden van dit werKboek.

Bijbrengen ?an 'tseLL:z voor getaL'.en' is aen man de onderLi.ggende

aigemene doelen van redenen-Q1us, dat iahoudt han.dig rekenen net hulp

vac ° 1g 8 a3C1dpDEII , redenerend reksnen en schatten3 rsksa°n, en -dat

wiles gestoeld op de oasiskenais en -vaard:ghadem .

Introductis vac =2e* hoo~drekenen-plus zou een o1uspun.t voor het

ce ken- rrisic-.indeoride rwi.js betekenen.

S,-menvattirao hoof drekeaea-qLus :

- schattea, vooral an verree1ovt:Idig,3n ea delee, in al a'n Lacetten em

in tal van toepassizgssitsaties ;

- hand4 relsanen in al a'm Lacatten an in tai van toeoasszr .gssiti-- ties ;

- redenereed rensnen is al 2'n Pacet'~an en in tal vaz toepas-

singssituaties ;

- het 'aiezen van 3e jui;t2 ooera lUes in toe p assi r-g s prob[esen, per ,i:t _

7oeren van de 0@ L10Q ]. --d ° b ers llkani:--gen , zo mQ g ? Li J6 +I3 Lmf orue!s

m2fLo aeL~ van s C fl.Zi.i.BIICi, reeenersad °_Ll C~Zi. dlg I' O 1denea . ZOL1Cc r

g eoruiis to =a-ken v2. L'i v° Z2k2'O 4S° Ll*i.3C h.LII° ;

- idem; ma.ar nu met georuik van de aaiffek e n rrmra ch~-e .
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6 Vezhouda~en en procEntea

'Yerhoudiagen' is eea van de meest verwaarloosde en ver9chraa .lde

onderwerpen van het traditionele rekenonderwiJs . Op zich 19 het

verschijnsel verhoudingen echter heel belangwekkend : het is nauw ver-

bonden met de Mlitgit, aaasprekencl voor ldn.ci'eitih, 8a Witktu3.dig en

maatschappelljk relevant . Er zal derhalve veel weer aandacht aan mde-

ten worden geschonken dan per traditie gebeurde, en ook de leerdoelen

zullen dienovereenkomstig moeten worden aangepast .

'Bartjens' bepaalde aich tot list verstrekken van de regel van drie . 'Bou-

man en Van ZeLm' schonk ruime aandacht aan het in schema zetten van

elementaire koopmansproblemen en denkopgaven . In de jaren vijftig en

zestig verkoramerde het leerstoEonderdeel tot stereotype, sterk

gescaematiseerde eve rL-edigheidsopgaven. En de 'New Math' tenslotte

schrapte het onderwerp ze1ls geheel ten faveure van de breuken.

Toch ligt er op het terrain van, de veTh.oudzTegan een schat van mogelijk-

heden voor contextrijk-realistisch reken-wiskundeonderwijs .

Yerhoudingen zijri er in de eerste plaats om situaties to vsrgel ijken . Dit

cargelijken met a1 z'n consequenties (ordenen, verschil bepalen, correc-

ties aaabrengen e . d. ) zal dus sea belaagri jke piaats in de leergaag mos-

ten krijgen .

Om to beginnen biedt de waarn .emingswerkelijkheid vele aa .n .grij pingspun. -

ten , zoals bijvoorbeeld vergroten, verkleinen, (niet)-vQrhoudingsgetrouwp

a?beeldiagen in tekeni.agan ; kaarten op s c haal =die in de nri derbutiW aid

kwalitatieve aanloop tot het k wantitatieve opereren met verhouding ea

kunnen dienen .

De overgang van het visuele naar het mast numerieke voltrekt zich

geleidelijk vana f de middenbouw van de basisschool. Modeilsa en

schema's, zoals de twee2ijdige getallenlijn, de strook, het stok-

schaduwmodel, de rechtlljnige graEiek, ea de verhoudin.gstabel,

vergemakkelljken zov,*eL het doorzien van de numerieke relaties als de

getalsmatige verwerisi.ng ervan. Verbanden tussen aantal en prijs, peg en

duur , het samenstellen van recepten , mengsels e . d . worden nu onder-

zocht.

In de bovenbouw wcrden g-rocenten ge'Lntroduceerd ; de verhou ding stab e i

speelt daarbij een kernrol met het doorrekenen van de g evol,? ea vat. Let
' op de honderd ste llen' . Voorts worden de toepassingen van vp r-

houdingen uitgebreid Haar (liaeaire en niet-linsaire) verbanden tussen

a llerlei grootheden, en worden de berekeningen steeds meet

geschematiseerd en verko rt .

Yerhoudingen zijri ook van tielang in verband met tireukvei- iiekkende
activiteiten - we komen daar in, de volg ende paragraaf Hader op terug .
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{ortoa, as ?cry a eea oela~.grij's oin.c~idcei tussen de versccillend~

re-ken-wisaun.degeoieden onderLng, en tussen die gebiedea °a de re_li-

teit. En qoorLs azticipe9rt dit cad °I"Nerp op het cervolgoader'iijs is srls-

'=de, aatuu; wade, scae''~uade, biologie ea aarririjksk-umde .

Vandaa_r: beeandel 'cerhoudiagea' naar 7erbLoudLrLg- vim, sun Grote be1 pr g .

.9836

4ndft

72 kilo

a

kilo 4= kilo

a

i5 kilo kilo

12 kilo

N.1~ ! %j .~i►

is

1 080 k i lo kil o

d

kilo 750 ki l o

op ce aarce j 72 I I I/? O 1103 0 1~~ .
kilooP de m aan L I U 2L-{ I I 1 ? J 0 1

1

J'2im°C ,7 ? r .̀.:ag veruoudf.^.gen ea procenter :

- 1I1 coLte xt ooza7ea , ^r322' b LJ 1I°^g 2 L ]L2^ c °n fir3dl St d 'c. t, g°OL "1 ll- C maker

va,n. ;troop , v°raoudir gstaoel of graJisk- ;

- Lrl verscLillende 1a erja_e n, zeg vanes met derds 1eer ;aayr,
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t08 ;J33SlagS?L'ObLsmen in veroaz3 met me=gsels, °8 T'i.L]k° v9 rde !ing en.

gelij~cRaardi.ge 7er.de!in.gen, i.nwisselproblemea (aetri9s, -,_L:.n.,ts1se1 .

schaal) makaa :

-- t3em met toepassingan betrefYeada gebondan grootheden (oewicht-

prijs, aaatad-prijs, weg-tijd, stok-schaduw, dichtlieid. snethetd, etc .)
eveatueet met behulp van de Qerhoudingstabei ;

- verhoudingen giobaal kunnea berekenen ea schzttea, med8 in Terbaad

met het teLlen an bereken-an van grate hoeveelhedea ;

- proceaten aL3 gestaadaar3iseerda mast in de air-, van 'op aonderd stel-

len' haateren, weds in relatie met de 7eraoudin 3stabel ;

- eeavoudige prak`asche proc9ntberekeniaoen gesteld in de Qorm, van

alledaagse grobleemsituaties waken, voorzl die met geld van aoen h ° b-

be a :

- verhoudinosarcblemea diie to =aksa hebbea met =setkur,digs pro-

btemen van Pergraten, veritieinea an schaa'_, en eventusel Liet affect

van lineai.re vergrating toepassen op opperPlak+te sa i-Lhoud.

Met }zaar laaata discvsVr orp brace Ria Sulman op de valreep het Ye ier L ndse
good-tonal op -rijf . Andere eriomfea wares er voor da zwemscers Jolanda de Rover
(rug" en Pena van Saveree (schooLsLig) , de plan3czei'.er S :epaan Tan dm Berg
m de vroarrm-hocScagplaag. De vrije slag<safette ea de rneizusnrs Hellemaas
zorgdea voor n1vs . Brnazea pla.kken giagm war zwemsier Annemarie Versrap-
Pen ( tweemaal), Jolanda de Rover , kaaovaamc Aanan ieSc Descioc, de Bokser
Arnold van der lima en de roei - acht (vrouwea).

Obcfrooa de 3eani rieve Qjfers nog aia bekend rijn sac rasc dat de coeschou-
wersaaaolIea nog nimm f-- i n de Olympisc}se gescbiedeais m hoop 3jn gewe+sc.
Nasst de ulede3csk=c a s behoordci de voesbalwedsaijdea me de gmcr cdcpleis-
cers.

De beiang telling van de Nede: iaaase r7-kd;kers voor de veie uirzenduren van
Studio Spurs zija bekend van de week cot S auglurus.Toc cudderBacht keScen - -- -
gemiddeid 1,4 miljoen messes (jgjkdich:izdd cwaa!£ percent) . Het waarderingsq;-
fer was 7,1. Van asiddersacht roc rw ee our lce3cea nog cuim am hail mi(jo_n
menses car de Speiea, vas twee tot vier 214 . 000 . Na vier our b i evea gemiddeid
rim ar-hagduzead mexisez aaa de Buis arm De oncbijahow ran Koos ?aste=
bracht het in de eerste week ran de Sprl tn coc een id j kdi chc.heid -ran c' .-ze percent,
oftewel 357 .000 ldikess. Zi; haddea eea waarderizg van 7,3 . Op de zoadagochmend,
toes de show later begun, keken meeamal :oveel m~nse +

voLkslaant L3 8 l964

Kloppen de ',djkdichthsidsperceatages bij de zantallen ?

Hoeveal toeschouwPrs ziJn zr bij'~jsdichtheidaondsrd proceat?

Waar sou dit 'vreem3s'aaaial `72~r_dzaII L:om°L?
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7 Bi'dtlJMn en knrrrrnaetall2a

De traditioaele ondsrmi.jsaar-pak 7aa or~~an. ea kor-mr:agetaLea is sor-

mee1 en vrijwel van meet al aan gericht op uet oDere :ea volgeas aaux

omschrevea rege1s . Deze didactiek tacit tea aaazi°a vas, het overgrote

deel van de ldaderen volledig . Ze dent gewi.jzigd to wvrdsa in ern ree1-

aijdige en niet-formele werswijze . Vol3eas d°2e wordea meerdere coatex-

trijke toegaag°a (via rastea, °erlijk delea, gel-ijkrraard+.gheid va.n. 7erdelin.-

gea, meagsels, e .d.) tot breukea en kommagetallen aekozen, en wordt het

vsrstreluea van rekenrecepten zo Lang mogelijk uitgesteid . HijgevoLgg

zullsa ook de Ieerdoelen worden bijgestetd .

Yin meter-, verdelen, vergroten, at`aeelder- e .d, ku-L-nsn bTZuken worden

'voortge':Dracht' . Vanuit aeze breukverwekkaride activiteiten wordt de

brews geleidelijk als ordenin3s- en besch:-ijvingsm?ddel beaut om de

resul.taten awn dtt brekaa, eerlijk verdeien, aetan en rekeaen ~ s

beschrtj-ven. De ontwikkelia4. van de2e breukentaal grijpt can op de taa l

die idnderea min of seer spoataia gebruikea (de bait, dal:, een Swart ,

de hem van een s+rart) . Vervolgens worden vanuit 3e radllSti5C rI8 ea

ia.iora.eIe toegan.,3en de operaties met oreuken beleerd. Of hater: v~-Xnaf

het be gin wordt met eenvoudigs oreukea geope :eerd. mar dan

.aformael, niet routi.ae-matig ea nog (7aak) niet volgens de mees t

verkorte notatiewijze . Aldus oaaa begripsverwerZng en intormeel opere -

ren hand in hand.

1 can w el ke fa t a l z ou ji j h e t Iiofi : zit ten l

zdodeil.ee. die °° Ll SLd2.II t'.:$S2 n d2 b I'° ullk alS Q rC°_ ciing5 TL'' Cd° 1 en de
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Pormele bewerkizgey ewes, zija de g etaller_.tijn , de strook, de CLS°! . de

rschthoek en de verhoudingstabeL De laatstgenoemde cLert am de

gelij4swaardigheid van brsukea op to sporea, the de ingan.g vormt voor het

optellea, a~t:ekxlza ea de1er. van gist-geLj~n.amige 'oreukan (La cerbinding

met vertsoudimgsn) .

dm het 5reukenkarakter va,a ka-m,Tnag stolLa^z to bena " en, wordea ze

vaauit laet metes geilitroduceerd door middei van =aatveraade ring

(vergratiag) van de eeafseid. Een andere toegang vorm.t 3s aiet oogaan.d8

(ver-}def. .

Hewerlsir.geu met kom=eagetallea kun .=ten, aangezet worCSn vaat;,i.t

coate3ctopgavea (waaroader the Weise haadelsn over geld) .

De komcaa-regs :s bij de basisbexerlQagen dieaea door de kindersn

aelsidelijs aaa aeLf ontde'Q+.' to wordea: 'trues' en regeltjes belemmstsa de

toepa3bar_rhei3 van, het opereren met kos r-, aget.allea. die uitet-=ate

lastig b!ij~-t is zijn. Herbewust=asiag van de seamerden Pan het tieaLal-

lige positiesysteem is daa,rtoe eea belaagrijk middel . En ook sch.attea en

verkorten dra3ea bij tot de regeiontdeklang . Bij eea en aader an ook de

za.kyeken.machine een didactische en controlerende tun.ctia vsrlullen .

De enorme complexitsit van brsukea en komcna ggetalleh laat been snelle

tormalisec-i.ag ea algoritmisering toe : d:t letdt slechts tot sctujnresultatea

op korte termija, behaal.d met kale rekenopga.vea. Het dtdactische roer

moet }tier radikaai wordea omgegoaid .

t aMUx.n wrgdqk.m

a Twee aarC apQelh 3ndNuen uaan raasi Wie h6eft het mees t vw4cpCht7

a ikaar op de m arkt. Mask voar befd en ern rij geiijk waardtge

' s Mo4 gans ala de m ark: S-4int is hun Oreuk wl .

vooraad audappe l s evengrcot .>art h et } I J +I 1 tI
mind van de marks zegt koopm an A.ri e: r~-

, .ik heC ~ de al van min roo~raad

verkoCh~"

KO Opmy! 8otend Z egt ..l k Mob 3 d eal

verfcoctrt., .

b Twes j ongens zil n m et *o n bal aan h at
gooses op eon aA *efwNQ
J an g oon de bw tot' deei van met
s~wl vekC,

Kees quoit Ca b a1 tot a sM van h e t

speMveld.

Wit gOOit het v erst?
Mask voor beiCen ern rfj gelij kwaars fqe
bnuken .

IC I- ~- 1 1

e v e tg efijk op dozeifd e m ar :i er

an 3 S an 3 - ' in eni s 3 . .
eAS s4n~
a a i 1 t 7 : ,x

J2.jiI2 'ZQd tLl.ag 7Z'O llk °_ C

- de sanerhaag tussea komr-iag etal en breuk doorzien . d.at wU zeggen,
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dot bij eLke breuk eea som m agetal Ls aar, to wi.jaer- op 3e get?1!snlija

e*i baigakeecd, ~1us Zier-+ee in rerb~d schattan van ae gel_jswaar~-

tieid an eel 5r!Us °a k-otnmag etal ;

- pasts ~en.2.s eeb6en van de 3anaenhang tussea de brauaea 2' a
5

j i 1 en aoen hun. overeenkomst:ge ~SOmaagetallea ; tevens met7(3,
i2 ' z4

kenn-en vim. de breukenta?sIs van t±eze getallen 5 x 2 .2 .2 2 etc . ;

- breuken aanduiden is natuurlijas s am en5.a.ag net kor~aagetzllen ,
meetgetallen °n tzoeveelheden ;

- breu-lsea oak aaaduidea in de

hvudin,ff en;

aatuurlijks samenhang met ver-

- ootellea en aftsekklen van Cie 'oreuken I 1 9- 1- 1 ea 1 ,
2 4 3 10 12 24 8a

;aaeuha:g met kn==a,,Tetailen. 12Q Tel Met Ct7IItaxtpL'oblaID.BII ;

- apg.avea a1s 'aovee!ste deal va .a,, .' bereker-ea, zoals oijvoorbesld ~ 3ee l

van 60, cede in 7srba--d met de begrerk-izgea x 2 en = 5 ;

- idem voor 12 X S0 ; 4 4 x 30. . . ;

- deal van deel namen in elemantztre geva'?ea als 'de heltt van de heLtt .

is . . .', de heUt van zee vijfde i~ . . .' ,

- breuken met behulo van sea zzkrelsear2achin.e oszettsn in decimals

getailea en daarm.se 'scaactead' beceken.Ln.gen maven:

- ia.2icht is komrnagetallen deaoastrerea in vsrbaad met het positie-

s ;:steem., en da.n vooral tea aazzien mart met rekanea met x 10 ; x i0 0 ;

- inzicht in hat jreukkara!cter v ar, koa r-nageta!iea ;

optailea en aft-: e'sasn van kos r-na getalle r. La de context vaa het m,stea

(order andQrs Reid ; :

- senvoudige vC'L'LI'i°L'Lga `7111Gjlg i.y .g°Il en u2 Ling 2I7. van dOQ1GZ .:g 3t?.,il°d L11t-

voeren met behulp 7aa de zakre ken rnac4in.e, madat eerst esa schat-

tin.; of berekecizal is Igemaakt ;

- en dit a1{.ss ster'ec geboaden aa.n pra'ctische problseusituaties .

3 Oe k ommds =ij n r arg e t e n .

~.,
b ~s~m

17

~ '•~ ;'rEl~gliil'i~

q ,3n-
lc 1
~SOnyn~l

a

1

r~ •
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6 Meten
Er dieat in het reken-wjsku:Ldeoadsrwi;s meer aandacht da.a voorheea

aan meter besteed to warden. Dat houdt in: rraatoatwikiseling,

tnstrumenteal en schattend metsn, bepa!en van passeads esnhsdeu bij

beoaalde meetsituaties, rakeaen met (a2geronde) grootheden, verwerldmg

vas meet3egeveas in tabellea an gr2tieken - kortom aaa het ontwi?kk1elea

van eea 'fie?oel' voor meter . Ea tecens betakaat dit : aiet startea met

-tattdaard-mazen an tornul99 ; 91 gees alg dt1tru15Ch; rggetget9td aper~r~n

in het metrieke stelsel, maar reel begripsmatige azr.gang met staadaard-

matea, merle aa.n de hand van prakti .sche meetsituaties .

Bij meten taehben we to doer met groothedea a?.s leagte, oppervlakte ,

^_.1 inhoud, tijd, geld, gewicht, snelheid e .d, Deze zijn austeriek te vattsa : we

-•~7~ kun.nen grootheden teller, Qptellen, aEtrekkea, vermenigvuldigea e a

delea. Zo ontstaat de oppervlakte van eea rechthoek door lengte e a

breedte t e veriaeatgvu!digen, an de gemiddelde snelheid van eea rf t

berekenen we door, ruwweg gesprokea, de algelegds wea ca dsten door de

tijd. De bijbehoreade m.aateen.hedea aijn in. dit geval de samen.gestelde

grnothedea 'm x m.' (m=) en 'k-7z = uur' (km/u) . Door dergeLijke

bewerkingea warden uit 3e oorspronlse?.ijke grootheden aieuwe greothe-

dea, gevormd, die op hun beurt weer aume riek ziJn to vatten. In he t

t:aditfonelrs rekeaen werd dam oak veelPUldig met de getallea vzz tijd ,

geld, leagte, eopervlakte, inhoud en 3ewicht gerek-end . Maar daa vooral

cp de a.tgorit=ische werkwtjze, zoals gewoonlijk bia.aen het metrie4ss stel -

se1 gebeurde .

•:-Sean KeHy blijft 7 5 3
centimeter achter

vxn anu versU"eyer
V'lLLE'FRANf."HE - Zeidrn ai een

resszer coat zo wetnia rerschii esa tied .
r!t hebb--n itxoanan As aeerdst In
Vltleftinc5ren-Beaujolils Lem ur-mot
Fignon, tin 51 kilometer bleeic de ;de
;ruidnser 484uizendste ran r_n sman-
de me:ler to zijn gewcat dan Sean Kel-
ly . Re3crnkuzdi ;ea r+tsten to rertel ;cs
dat Fgpan in_t ern voocspcoi,a vu, 7,3
centimeter op de icr rns 3etindi;d.

'✓olks lQanc 23 .7 . 1984.

Earl foutje van de rekenmesster . 'Kam gebeLzsn.

Hoe ontstaa.n? Juiste antwooc-d .
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Deze veiling van het meten nu is oabsvredigend, ze11s didactisch

onverantwoord to noemen . Ten eerste omdat het werken met grootheden

in begin.sel onalhan.kelijk is van de numerieke opvatting : we kunnea

grootheden vergeLijkea, ordenea en samenstellen, zonder dat een

maateenheid is ingevverd. Starker, coot elementaire maatontwtkke Ling is

eea dergelijke kxalitatieve instag, leidead tot de invoering van eea

standaard-maat via een nog-niet-maat en een natuurlijke maat, zeLts

geboden . En ten tweede zijn in het gebied van het metea vale belangrijke

vriskundi,ge activiteiten mogelijk die buitea de steer van het

routinematige 'metrieke' rekenea li.ggen, zoals het bepalen van een

=eetstrategie via indirekt meten en schatten : het schattend rekenen in

relatie tot metes; de ontwi.kkelingen van eea 'objectieve' maateenheid

voor bijvoorbeeld lfljkdichtheid, hoek, leessnelheid, windkracht e .d. en

voor 'subjectieve' mates bij sporten als schoonspringen, kunstrijden,

etc. ; de betekenis van (on)-nauwkeurigheden en touten zoals de schat-

fout, de meettout, de alrondingstout en eventueel een eerste verkenning

van de consequenties daarvan voor de uitkomst vari het optellen, aftrek-

ken, vermenfgvczldigsn en delen: het uitvoeren van metingea in

onderzoekjes en proeven; het tabelleren en grafisch verwerken van gege-

veas; het opsporen van relaties tussea groothedea; het fntegreren vas

rekanea-wiskunde met andere 'vakken' (zoais natuuronderwijs) ea de

verbinding met meetkunde, waarschijnlijkheid en statistiek.

Met name ook de ver-yeridag van aumerieke gegevens in tabellea en

grafieken (pictogram, staaidiagra.rn, lijndiagram, histogram) eventueel in

verbinding met gemiddelde, plus omgekeerd het interpreteren van tabel-

lea en graPieken (interpoleren, extrapolates), vormen een belangrijk

onderdeel van metes.

U3emeen geldt dat metes made de grondslag van . het rsken-

wiskundeonderwl-js client to vormen: het biedt een aatuurlijka toegang tot

het rekenen (groter, kleiner, gelijk, de introductie van de getallenlijn,

etc .) en het Levert modellers (getallenlijn bijvoorbeeld) en contextpro-

blemen ten behoeve van begripsvorming en toepasbaarheld the een breed

gebied bestrijken, en het is van belang voor het oingaan met gangbare

mates, het gebruik van meetinstrumenten, en het rekenen van alledag .

Het Eagelse SMP-orflject heeft dit accent op metes voorbeeldig gecon-

cretiseerd. We kunnen ens daarop in Nederland ori_enteren. Enkele van

de nieuwste reken,wiskundemethaden is Nederland hebben oas trrsuwens

is dit opzicht ook heel wat to bieden.

Samenvatting metes:

-- tijd, ktokifljken: gewone en digitale klok : tijdsintervallen berekenen,

samenhang eras, minutes, seconders ;
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- tabeLlen !e2aa en sa..a.ens,sLea:

- eenQOUdige grafiekea samenstellen aaar 3anleidiag vzn, me-scgeveveas

en }yet lezen ea tnterpr4teren van graliekea ( staaPdiag raa rnea,

;ector~iiagramnan) ;

- duanen han.tarea van senQOUdi3e instrumeaten (llai .aai, mestliat, kLi.-

~rte1, vreeg-schaat . . . .) an. iiet m.a6en oaa cont2xtoogavea ;

- geldrekeueB In verbaad met alledaagse situa :ies: wi_akelee, vrije-tijd

en huishoudelijk rEkenza :

- grafiek waken, lezee en inter-praterea is verband met tetr,.perattzis ;

adstand-tijd-snelheid, e .d. ;

- leagte, oppervlakte, tahoud (plus de relaties ertussea), ge9richts-

bepalingea in samenha,ag met het metrieke stelsel : mm, cam, m:, k=., a11,

cl, I. (da3 ) , dram., I&lograam, en uitbrgidin.gen erva.u via de zakagenda ;
-- de meest voor'somer-de n=tea bindsn .an. betak°aiscolle, voorstelbare

a.il2daagse situatiss ;

- eencoud4ge sameegesteldQ greothede:i ale Ism/u, aaatai iawoaers per

kzaZ ,

-- eenvocdige statlstischa proefjes, het be,3rip gemiddelde ;

- het waken en lezea van visuete schalen o p kaarten en pl.attegronden ;

-let lezen gran eeavoudige stroamdiagrarnmea .

EB EN VLOF.D

jo- Meet met benulp van ten '.;a~, de Len;-re van de !rssziijn van hock van
holland toc den heide :. Hec venct:il in brecc!te vin her st=d oij eb ez
vtoed is ;emiddcld 100 meter .
Hoeveel wordt 4,!t aoord-zuidhollandsc '.<ustopoerv+ak ',d G L'l Cf bij

vioed?
En hoeve`1 words de 'Kusaengce ';lciner ?

,...- - : .
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9 Meetkunde

Meetkunde is een rijke bran voor ariskuaiiige activiteitea . Hit gebled

bevat zoveel aspecten dat er zeer verschilland tegeaaan gekeken kan

worden. Voorkeur verdient eea niet-lormele, niet-9tructuraListische aan-

pak. Positiet gesteld: context-rijk, re aliteitsgebonden, onder-

zoeksgericht, ruimteverkennend meetkundeonderwijs dat aansluit bij de

ge6igende oaderwerpea uit de teerstotgebiedea van rekenen eat meten,

client een volwaardige plaats in het reken-wiskundeoaderwiJs to krijgen .

Ongeveer honderd jaar geleden werd meetkunde (voraileer ; uit het

programma van de lagers school geschrapt. Het behoorde daaraa (vrij-

wel) uitsluitend tot het domein van het voortgezet onderwijs, en het wend

geassocieerd met Euclides en beschouwd als het voorbeeld van se a

"f deductieE spsteem. YanaP de jaren zestig -echter steeg in de vak-

tijdschriftea de belaagstelliag voor meetkuade op de basissch.ool vrijxel

even sael als de interesse voor de meetkunde in het voortgezet onderwijs

daalde . Maar over de precieze praktische inrichting van het

meetkund.eonderwiJs op de basisschool bestaat La,ternationaai bezien wei-

aig overeenstemming . Eigenlijk net zo weinig als over het : ekea-

wiskundeonderwfJs . allesa is het dais niet zo duidelljk als bij de meet-

kunde . BNkbaar maakt geea onderdeel uit het reken-vsriiskundeoaderw-ljs

de verschillen in basisopvattin.gen en globate theorieea zo duidelijk zicht-

baar als just het meetkuadeoaderwijs . . . . Yraag iemand hoe hij of zij zich

het meetkundeonde :-vijs op de basisschool voorstelt ea je leert daaruit de

basisopvattingen over reken-wiskundeonderwijs als geheel sennen !

In de Pormeel-mechanistische opvattin:g verschijnt meetkunde uitsluitend

als kale vormleer herkennea en benoemen van vlakke en ruimtelijke

Eiguren, en daaraaa vooratgaand het aaaleren van geisoleerde ruimtelijke

begrippen als links-rechts, order-bocen, voor-achter, e .d, en dat alles

vanaf getekende objecten op papier .

De Pormeel-structuralistische uitwerking bestaat voornameLijk ult het

naar 'beneden' vertalen van de meetkunde uit het voortgezette onder-

wtjs: bencemen van elementaire meetkundige obJecten (punt, lljn, vlak,

vlakke figuren), het metered opsporen van eigenschappen, introductie van

hoeken en hoekmeting, transEormaties (symmetrie, schuiven, draaien,

spiegelen), het samenstellen van aPbeeldingen, het rekenen met vec-

toren, en het stellen van enkele topologische begrippen als binnen, bui-

ten, tosser, mede in verband met de Venn-diagranrnen Lit de

verzamelin,enleer . Een benaderingswijze die nauwelijks uit het Neder-

landse reken-wiskundeonderwijs geweerd hoeft to worden, om de esn-

voudige. reden dat de zogenaamde New Math-aanpak hier Been wortel

heeft ~eschoten .
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Ten derde is er een weer empiristische benadering van meetkunde,

waarin het accent wordt geplaatst op het vormaspect, het ontwerpen van

vlakvulli .ngen, allerlei opdrachten voor het spijkerbord, het construeren

van figurea met passer en 1i.niaal, het raaken van blokkenbouwsets, de

behandellng van congruentis en gelijkvormigheid in verbaad met Schaal,

vergroten en verkletnen . Hoewel er in deze aanpa.k bruikbare elementea

zitten, is hij toch beperkt .

Wtj stellen bier, aansluitead op wat er reeds in Nederland is oatwik xleld,

een .realistisch 3eorienteerd meetkundeoaderwijs voor, waarin primair

wordt ultgegaan van 'natuurliJke' fenomenen van het ruimtelijk waar-

nemen. Via probleemstelllngen voortkomead uit de ons omringende

wergild worden bepaalde meetkundige vaardigheden en nodes uitgelokt en

antwikkeld. Aanvankelijk gaat het daarbij weer om lajken en proberen

(ki}kdoos, foto's, lokaliserea, Licht en schaduw, blokkenbouwsols) dan oa

redeneren en *ekenerz (zoals bij aanzichtea, verhoudingen, perspectief,

kubus, uitslagen van ruimtefi.guren, rnogelijkheden van bouwsels voor

vierkubus-huisjes) .

Elementaire meetkundige entiteiten al.s punt. li;a ea vlak Borden n.iet

vooral gede[inieerd maar ontstaan uit activitetten road Licht en schaduw

(lichtbron, viseren, mogeliJke schaduwvormen, projecties) . Kortom, de

analogie met de contextrijke geintegreerde werkwijze met als dragend

beginsel het principe van de geleidelijk voortschriJdeade mathernatise-

ring, dat men is verschillende van de besproken onderwerpea aantreft,

dri.tigt zich pier op . Dtt in tegenstellLng tot de formele werkwijzea die uit-

gaan van geisolserde fenomenen en daarop voortbouwen volgens het

principe van de toenemende complicering .

Wellicht is er gees onderdeel naast het metes, dat zozeer de vormtn.g van

een vrisbsndige attitude kan bevordzrea als Joist dergelijk realistisch

meetkundeonderwijs . Het start bij de +►aarnemings-rerkelijkheid en lokt

via seer zeer motiverende probleemstel:ingen onderzoek uit waaria een

grote veetzijdigheid van wiskundige aspecten wordt aangesprokea, zoals

het visualiseren, het gebruiken van meetkundige modellers, het ruimte ;iJk

orienteren en redeneren, het reflecteren op het eigen handelen, het

toapassen van meetkundige kennis en inziclztea op praktische en

puzzle-mange problemen, en dat alles i.n 'samen}iaag met crijwel alle

onderwerpen uit de gsbieden van rekeaen en metes die hiervoor

genoemd werden .

Vandaar dat we meetkunde de belangrijke plants willen geven die het

krachtens haar wiskundige rijkdom toekomt .
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Sameavattiag =eetkuade :

- 'rii=telijk' redaneren in varban d met aa=zichtea va_= olokkaaboL-ff-

se6- ;

- het =aken Pa.a aanzichtsa Paa bouwsels :

- ruimtelijke orientate aaar aazi.eidiag vim, pazoramische k3.arttea en

geRCne kaartea :

- rvimteiijke arieatatfa aaar aanleidiag van Potc's ;

- =a.kea ea lezea ve-r- pLattegro ride n ;

- effectea nagaaa v&a schaduwxerking van de aoa ;

- idem van de lamp :

- ~iet benutten van visualisarin~9r, :
- 2 9rSte SO ti P- S 'Ja a r t C '.̂ ~ 1: l -Lg @L~ i0 °_ k I~ °`7°L^ :.i:q° 1 TT 3 T p g Q

- olaat s bepa.iinag door middel an coord .~.nats n, :

- tal vam activiteitsn cnec spisge!s, constrtl-cties, vsr:~rntiZgsn e n

v er kls izing en etc .

414e;k plaatje noon 5ij de camera?
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10 Yergeli7cLng oud en nieuw

Het traditionele rekenonderwiJs van de lagere school bevatte in grote li j-

nen de volgende onderwerpen voor de verschillende leerjaren .

Klan 1: Introductie van de natuurlijke -7etallen 1 t/m 20. Structureren

opteilen - aftrekken .

Klas 2 : Gstallen 20 t/m 100 . Vermenigvuldigen.

Klas 3 : Getallen 10 t/m 1 000. Delen - delen met rest - begin van cijleren

redactiesommen .

Klas 4 : Getallen groter dan 1000 - staartdelingen - introductie van breu-

kea - red.actiesommen .

Klas 5: Operaties met breuken - kommagetallen - cijferen - procenten

vraagstukken - ontbinden in factoren .

HIas 6 : Breukea - evenredigheidsvraagstukken - vreemde valuta - gemene

delers en veelvoudea .

Naast deze onderwerpen vonden ook minder getalgerichte actfviteitea

pleats . We noemen: k1okldJken, metriek stelsel, len.gte, omtrek,

oppervlakte, inhoud, tiJdreksain.g, temperatuur, bruto, terra en netto .

Ten opzichte van dit rekenonderwijs dat nog in ongeveer de he1fL van de

Nederlandse scholen wordt gegeven, staat het reken-wiskundeonderwtjs

zoals bier globaal beschreven dat in de andere heLtt gepraktiseerd wordt .

In vargeLjk~ng met het tradi.tionele rekaheft wordt in het ri--ken-

wiskuntieanderir.js minder aanflaafSt bg5t&Lst1 aaa het rege1ge-letdo t8flme1Ls

rek,-nen, hatgeen met name tot uit uiclting komt bij het cijferen, het

breuirekanen, metriek stelsel, zneten, kommagetallea en procentea . Of

beter gezegd: deze andei-vrerpen worden geheel enders aan.ge?akt. Het

sterl~t komt chit tot uitdrukking in het onderwerp verhoudingen .

Voorts wordt veer accent gelegd op onderwerpen als grafieken en

ma ato r1twik'de ling .

Nieuw zijn onderwerpen als combinatoriek, statistiek en vooral meet-

kunde .

De verschiilen in onderwerpen zija echter slechts oppervlakte-

kenmerken . Daaronder Haan seer fundamentele verscb :llen in didactiek

en zowel m3.teriele en torm.ele doeten van de bastsvorming schuil waar-

over we in het au volgende expliciet zullen schrijven, maar the ooh in de

voorgaancle deel6eselirijvinoen reeds ciuidelijk iichtbaar werden .
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11 Overzicht doelea en differentiatie

fnl ei&ng

We beschouwen het voorgaande allereerst vanuit :

- de materiele vvaarden ,

-- en de formele waarden ;

die aan de basisvorming rekenen-vriskuade kunnen worden toegekend :

Daarna wordt de kwestie van de co mmuaale en cliPterentiele doelea

besproken.

En tenslotte besteden we in verband hiermee aandacht aan de

dilterentia .e-problematiek Daarbij worden towel de organisatorische als

de didactische aspecten in beschouwin.g genamen .

Dit overziaht vormt de alsluiting van het gedeelte over de inhoud en

<<J; bedoeLing van het reken-vr*iskundeonderwijs op de basi .sschool .

hfaterike waarde van de basisvorming

Het materiele deel van de basisvormirg bestaat uit de vaardighedea the

de leerlingen aan hit eind van de basisschool hebben verworven . En wel

speciaal de inhoudelijke waarde ervaa voor het vervolgonderwijs, voor het

levea van alledag, de leefwereld en het a*erkea in de beroepswereld als

ea3erdeEl daa.-van .

Yaauit dit m.ateriele gezichtspunt beschouwd zou men het voorgaande

over de basisvormL .̂g als votgt kunnen samenvatten .

Er zal meet dan voorheen nadrt:k op (haalbare) toepassingen gelegd moe-

ten worden, en veal minder op the onderdalen uit het traditionele reke-

nen the :oor een aanzienlijk deel van de leerlingea onhaalbaar zijn . Dit

geldt temesr als we daarbij de toepasbaaxheid bet*elskea, zoals bij het

breu.krekenen, de proceeten, de metriek en het cijferen met tieatallioe

breuken. Ook zou meet aandacht besteed moeten worden aan de basis-

vaardigheden, verhoudingen, kommageta ll en, metes en meetkunde, ea in

het algemeen op de tospasbaarheid ervan in :ee1e probleemsituaties .

Dit betekent voor de totale groep van leerli.ngen enerzijds dat er minder

onderwijstijd aan het formele rekenen (breuken, metriek) wordt besteed,

en anderzijds dak er hogere eisen aan het makes van toepassingen wor-

den gesteld. Het wordt dus belangrijker geacht dat een Ieerling met een-

voudiae breuken kan omgaan op een rnanier die voor haar of hem

inzichtelijk, zinvol en toeoasbaar is, dan dat die leerling onbegrepen

trucjes (zo the al geleerd wcrden) kan toepassen op betekenisloze

breukenopgaven, en the foefjes dan vaak weer snel veroest of ze door

elkaar haalt. (Dit geldt overigens met voor alle leerlingen, maar daarover

stralss meer als ze de differentiele doelen bespreken. )

Overigens houdt deze accentuering van, de mogelijke toepasbaarheid
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materieel beschouwd met in dat slechts the activiteiten ziavol zouden zijn

Welke slechts hun neerslag in beheersingsdoelen of leerdoelen zouden

vinden. Kortom, het oaderavijsaa-abad is ruinner plaii rgea tiit de

samenvattende doelen van het slot van ietier van de coorgaand?~ p2ragf a=

fen kan afleiden . Er zijn nu eenmaal activiteiten die leerlingen (eens)

gedaan moeten hebbea zonder dat deze direct voor alle 1eerlin.gen hun

neerslag is beheersing van kennis, vaarclighedea of in.zichtea vinden. (Om

een weer concreet overzicht va.n het reguliere anderwijsaanbod to lffij-

gen, kan met het beste de allernieuwste reken-xiskundemethoden rasd-

plegen . )

Deze ruime interpretatie van het onderwijsaaabod wordt mede ontleend

aaa het tormele doel van rekenen-wfskunde . Daarover nu meet .

Formele waaTde van de basisvQrmi71g

Het formele d'ee1 van de basisvormiiZg besEaat iiiE de persoorilijk=
heidsvormende en sociale waardea .

In het mechanistische rekenonderwijs zoals zich dat thans nog in Neder-

iand maaifesteert, wordt de vormende waarde grotendeels buitea de

vakinhoud gesteld en binn-en de `verkvormen getrokken . Dit was (en is)

vooral ook bij de zogenoemde vernieuwingsschalen het geva1 . ZeiYstand.ig

werken, voortgang in eigen tempo, werken op eigen niveau, voortgaan in

eigen verantwoordelijkheid, dat alles maakt de vormende waarde van het

mechanistisch rekenonderwijs uit . Kortom, de vormende waLarde mani-

Eesteert zich bier als 'wericvormeade' waarde, this los van de valanhoud .

En binnen die keuze met ten onrechte, omdat er van de mechanistische

aanpak niets (desk-)vorrnends kan uitgaan - een zichzelf vernzllende

profetie .

In de realistische opvacting en uitwer~dng wordt rekenen-wiskzinde niet

allereerst als een leerstoPvak beschouwd maar veeleer als een menselljke

acticiteit die op iedei'e lee:tijd en op ceder D.iVeaii tot +rol~vaardige vw'is-

kuadips denkprestaties ea gr5dukt03a Ma 1Men. DL52L5 5gvattLE1g StIac U1

schrille tegenstslliag tot de zojuist gencemde 'lege' werisvo :mende visie

op rekenen. Enkele vvorbeelden van wiskundige prestaties van verschil-

lende niveaus :

- tellers, verkort tellers, handig rekenen ;

- opteisommetjes makers met twee oetallen waar ac}at uitkomt, be`rijzen

dat je ze allemaal hebt via systematisch ordeaen ;

- aftreksornmen m.akea waar acht uitkomt ea ontdekken dat er ontel-

baar veel mogelijkheden zijn ;

- system.atiek in de gesproken en geschreven teirij ontdekken ;

ontdekken dat je de staartdeli.ao ze14 kunt ontwikkelen ;

- I + 1 ~? want 2 is minder dan 1;2 3' 6 5 2
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3 'gespiegelde' vierkuberhuisjes zi)n nlet hetzellde ;

= de relatie omtrek-oppervlakte : het eiland waar je het Iangst over doet
om er omheen to varen, hoett nog niet het grootst to ziju ;

- je moet je bij het 1e2eh va_n een alstaad-tijdgraflels niet later inisleiden

door het kaart-weg-tdee, maar ldjken wat de grafiek betekent ;

- kostprijs plus 187., dat rekenen we direkt uit op de rekenmachine door

de kostprijs to vermenigvuldigen met 1,18 .

En zo zouden vele hoczderden, ja duizeaden voorbeelden van mogelijke,

zinvolle en volwaardige wiskun.dige activiteiten opgesomd kunnea worden

die tot het reken-wiskun.deonderwijs (kunnen) behoren .

Belajkt men de zlieuxste rekenlxiskundemethoden en het oader wijs dat

aaa de hand daarvan wordt gegeven als bedoeld ' en welke grotenduels

het rationale-plan-voorstel 3ekkea - dan is het inderdaad mogelljk om o p

' talrijke plaatsen aan to wijzen, dat ieerlin.gen gelegenheid hebben om to

argumenteren, verschillende strategiedn to bedenken, schema's en

denLrnodeilen to benutten, een bewtjs to leveren, een r8gel to ontdekken,

zich balder uit to drukken, to reflecteren op hun eigen desk- en handel-

wijzen, plezier aan onderzoek to beleven . Ook de zojList genoemde voor-

beelden dragen dergelijke mogelijkhedea In zich . En vergeLijkt men daar-

mee wat het traditionele mechanistische rekenonderwijs in dit opzicht

heeft to bieden, d.aa zal men een 'vormende' wereld van verschll ontdek-

kea.

Met betrekldng tot de soctia.Ze waarde kan iets dergeLijks worden

opgemerkt . Het reken-i+tskundeonderwijs, zoals bier voorgestaan, biedt

door de accentuering van de empirische activiteiter., het

oaderzaekskarakter, de rijke probleemstellin .gen, thema's en projacten,

=nogelijkheden de sociale betekenis to verzorgen . Deze kan bestaan in

~- .. het underling overleggen, het argumenteren en 3iscussidren, het naar

alkaar luisteren; het samenwerken; het Qp waarde schatten van ander=

mans meaingen, het verdelen van taken en het elkaar lets uitleggen e . d .

Evenals bij het voorgaande over de persoonlijke waarde kan dit element

van de bas;svorming het best vrorden weergegeven via legio concrete

voorbeel3en waaruit blijkt dat dit aspect in het raker-wiskundeoaderwijs

permanent wordt verzorgd, en dan getbrmuleerd it termen van 'de lQn-

deren IQ-ijgen de gelegenheid (geboden) tot . . . '

BeLijkt men de aieuzvste reken/wiskundemethoden under dit opzicht, clan

valt op dat let onderwijs daarin 2adanig in ern ditferentiatiesystf~(gm

georganiseerd is, dat de leerlingen samen kuanen optrekken . Er zijn tal-

rijke mogelijkheden tot onderwijs waarin ruimte is voor individuesl wer-

ken, maar ook voor samenwerken in groepsverband - we komen hierop

straks terug .

5amengevat 'd-an men zegaen, dat het reken-wiskundeonderwijs coals dat
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i,a dit voorste! 1s bedoeld, ea vat i.n gTo ts Iijnea v7erear!romt met '~etg een

in de aieuwste realistische rekan/ -riskundemethodea is ae erg el eg d, een

formele waarde aan de basisvormia.3 'ten seven, in die zin dat het ka n oij-

dragen a3a het aigemens Joel van de p ersoonllJke ontwts!.teLin.g en van de

sociale bete kenls : Men kan : a-r ders gezegd ; met tallazs concrete vaorz

be.e lden aaawij2ea en aaatoa $ a dat aan di*_ aspect p erman e nt aand2cat

wordt gascn.oaken. In de t: aditioaels mechaa.tstiscae reksn.methodsa

e chter wordt er vrijarst geed g siegenheid geboden om via de i.nhoud van

fist re kenoader*ijs 31t [orme[e aspect to verzorgsn : 3ergelijs oadet^Ni.j~ is

I terk r eselg erick3t eri sdlit a ir I&n opzsE . 7us zcWe l fea aazziL-a van d;-,

materiele als de formele waarden z ijn er grate acceatvzrsc h i;lea .at bet

traditionele rekeaonderwijs to coastateren, het g een zich zoals we g szien

hebben ook vertaalt in leers " otinhouden .

CaTnmu-ncle e-n dif fe- ^er-hzle d.: s lan

Wat La aet voorga&ade beschreven ward, is zoals ee ; dec Qe2egc?, bedoeld

als gemeenschapoeLjls creel van de basisQOrmi.ag, dus voor (7r.jwe1) alle

1e e rti.nge tz .

Naast daze comm;unale doelsn moeten ook nog di3teTeatiele doelea vror-

dea anderscheiden - waarover we alet schreven. L?uidelijk is dat voor

een deal van de kfaderen - zeg zo'n ties cl twtntig oro:.eat - ook doelen

binnen het weer formele deei can rekeaea-wi.s'ssade gesteld kunnsn en

moeten warden . Hierbij valt onder meet to denkea aaa het formals brsu-

lsrekenea (Qernen.igvuldigea en de1ea van breuken), het opererea bin .naa

het me}riek stelsel, het rekanea in aadere talstelseL, het oDlossea can

al:eriei redeem°e*problemea, en vocral niet to 7ergeten hit gestru-c-

tureerd prograam.eren met Logo e .d.

Tor Tr Tr Tr
o . a . o o . o

o . ~ . . . •
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J O O 7 O 7 • O • O
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°ro oe er hat look- an dratpa troon coon ~a zette2.

Hoe^ee1 =cc-elij'le atronefl aijn er".1

°robeer yen notatiaarijze moor cie parrOnee is verzi .r-:!ea .

tiit oaderzoek is Lccme a vast te ;taa^ dat sr tl.: .zsen eLf J3 ,t' tg2II eaor=e
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verschillen bestaan: somtnigen presteren op het niveau van achtjarigea .

De eerstgenoemde groep is dan al duidelijk toe aaa het meer formeel-

structurele aspect van de wiskundige activiteit, die in, het voortgezet

onderwijs een plaats krijgt . Er zal dus in het onderwiJs zo gedlP-

Pereatieerd moeten worden dat aa.n het werk en het prestatieniveau van

de genoemde uitersten recht gedaan kan warden .

L`iffeTentiatis in he t oTCderurij s

Hoe is deze differentiatie in doeLen to rijmen met het aezamenlijk optrek-

ken van de leerlingen ?

De geschetste opzet van rekenea=wiskunde kan het best gerealiseerd

warden met het systeem van interne di4fereatiatie ; oak wel diElerentiatie

btnnen ktasseverband genoemd. Daarbij wordt de oaderwijs-inhoud

opgede9ld in min of meer aPgeronde blokken die eukele waken van onder-

wijstijd Pergen. De kinderen van een leerjaar of stamgroep stamen steeds

gezamealijk met zo'n blok en trekken groteadeels samen op . Bianen elk

blok 2ijn vervolgens mogelijkheden tot difEerentiatie naar 1eer5toE, aiveau

en tempo ingebouwd die sterk vanuit de inhaud van het onderwijs worden

bepaald. Hier Uggen dus de mogelijkheden tot het genoemde onderscheid

in doelen.

Dit differentiatiemodel kan op verschilleade rn .a,aieren warden uitgewerkt

- de aieuarste taken-priskundemethoden bieden een staaLkaart van

mogeWkheden .

Dui3elijk zal echter zijr-L dat het realistisch ondern-tjs niet strookt met aen

stark geindividualiseerd onderrijs dat vrijwel Touter bestaat uit schrif-

telijke instructie en individuele sommenmakerij . finders gezegd: er client

ruimte to zijn voor uitleg, overleg, discussie, sameawerkJng en nabespre-

king . Kortom, voor interactie tussen onderwijsgevende en leerliag en

tussen 1eer11ngen oaderling, en voor samenwerking in groepsverband .

Negatief geformuleerd houdt dit in dat }yet onderwijs niet uitsluitend uit

het indiv-i.dueet doorwerken van ieerboekjes client to bestaan, goals dat in

diet mechanistische rekenonderwjs regal is geworden . Dui : Been uitsl..ii-

tead solitaire sommenmakerij maar ook interactief onderwijs binnan een

systeeai van interne differentiatie .
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11 Condities

Inl eiding

Het hiervoor beschreven reken-wiskundeonderwijs kenmerkt 2ich door

z'n onderzoeksgerichte en realiteitsgebonden aanpak.

D3n Inn I=h e?!fStLSP pg3 L . de onderIPij§peaRtijk Vd§t2i~tten in3ien aan

een aantal vocrwwaarden is voldaan .

De condities hebben betrekldng op :

- spullen i .c . methoden, courseware en toetsen ;

- mensen i .c . opleiding, nascholi.ng en begeleldin.g .

De belangrijkste algemene conditie is de reeds eerdergenoemde

:nfrastructuur. Hierbinnen is veel overleg tussen onderwijsgevendea,

opleiders, begeleiders, ontwikkelaars en onderzoekers . Er zi}n verenigin-

gen ( Ni'VCRWO en ~"vWL) die goede contacten oaderhouden . Er zijn werk=
~' . . .

groepen en er zijn op gereoelde ti-den werkoijeeakomsten . Binnen deze

structuur kan veel van het navolgende gecaordineerd gerealiseerd en

geevalueerd worden .

Tot slot van deze inleiding nog dit : voor het r°aliseren van de basis-

vorming als bier voorgesteid, zal globaal gesteid aan hey geheel van voor-

waarden moeten worden voldaan . Vee1 daarvaa kan vanuit het cnderwijs-

veld, in ruime zin genornen, voor een belan .grijk deal zelf worden gereali-

;eerd. Voor enkele onderdelen is men echter aangewezen op algemeen

oaderwijsbeleid .

Me tho d2-n

Een van de meest noodzakelijke voorwaarden is dat er geeigend materiaal

in de worm van schoolboeker, handleidirgen, additionele spullen en

courseware (programxnatuur) voornanden moet zijn . De

reken/wiskundemethede vormt de rugoearaat van a1 dat materiaal . Een

meth.ode bepaalt ;rotendeels het deelschoolwerkplan voor rekenen-

wiskunde .

fan deze voorwaards is ten dele aoidaan : er zi;n enkele methoden d:e aan

het pier voorgesteide plan voldoen . Men kan zeggen, dat ons voorstel

joist op frond van een analyse van the methoden tot stand is .7.ekomen.

He'- werkelijke verband ligt in de ideeea-7o : ming we1Le in de jaren zeven-

.i-; ceert plaats ;shad.

verschillende 'realistische' methoden hsbben een ontwikkeiinostijcl van

tiers jaren achter de rug . De wa?rdering van 3esIcsadigen uit binnen- en

buiteriland moor deze proaramuna's is over het algemeen hoog . Uiteraard

zuLen deze methodec i .7. de toe4tomst nadsre bijstelling benoevea naar

aanleiding van verdere raaatsclzappelijke en onderwijs!~nindige ent,vik-

k2lingen . In het bijzonder betreft cli.t ont-ffikkeLino, en op het ;eQied van de
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zakrekenmachin.e en het computerondersteund oaderprijs .

Overigen.s is de gedachte dat het geschetste realistische ondervrijs niet

geschikt zou zija voor kin.deren met taalproblemea. Ieerprob!emea of kin-

deren uit kansarme milieus, bepaald onjuist . Enkele programrna's zija

joist met het oog op deze ldaderen oatwikkeld .

Wet is het zo ; dat er meer aangepaste methoden-delen en remediersnde

programma'9 en materialen ontwikkeld zouden moeten worden voor, zeg,

de tien procent van de ldnderen waarvan verwacht kan worden dat ze het

gehele programma van de basisvorming rekenen-wiskunde araarschijnlljk

niet zullen kunaen volgen. (Goode additioaele spullen voor begaa.fde kin-

deren zijn wel voorhanden.) In vole gevallen is het thans nog zo in het

reken-wislsundeondenvijs dat de kinderen met de meeste leerproblemen

ook met het meest dome mechaaistische rekenen worden gecontron-

f ^=` teerd.

Cornprtte-rcrrsdeTSteund ondertuijs

Onderzoek aaar het Punctioaeren van progr~+ mrnatuur is vooral voor het

reken-wiskundeonderwijs van bijzonder gewicht, omdat op den dour eon

groot deel van de leerstof in principe met courseware overdekt kan wor-

den. Of dit eon wenselijke toestand zoo zijn, valt om verschillende rede-

nen in hogs mate to vrorden betwijield. Nu reeds is zichtbaar dat de

thaws verschijaende Fakketten grotendeels geent zijn op een strfkt

n.ech•aaistische aanpak. Evenals bij de methoden kan men beducht zijn

voor eon 'ongerecenseerde' verspreiding van dergelijk materiaal, zoals

bijvoorbeeld in 1970 dreigde to gebeuren met de zogenoemde nieuwe wis-

kunde op de basisschooL Aileen betreft het nu niet 'New Math' als wel

'New ;,tech' -eon aanpak die zich zo makkelijk last programmeren .

Toch lljken er ook voor computerondersteund realistisch reken-

wiskundeonderwijs mogelijkheden to Liggen. Vooralsnog client gedacht to

worden aan het oefenea van de basisvaardigheden, aan het leren cijteren

volgens progressieve schematisering, wan gevarieerd rekenen en wan ver-

houdingen, procenten, grafieken en alleriei denkspelletjes .

Buiten dit gebruik, waarin de computer steeds het leerproces hin,nen de

geaoemde onderwerpen oadersteunt, sou de leerlino ook de leans moeten

krijgen ze1P de computer opdrachten to geven . Gedacht lean worden wan

het onder andere op het scherm brengen van figuren via intoetsen van

eenvoiidige ~Iederlaiidse woorden en het dynamisch gebruiken van die

figure n. ralle schildpadrneetkunde die in LOGO mogelijk is, lean in Principe

ook binnen zo'n systeem worden uitgevoerd, terwijl het weglaten van

geavanceerde procedures uit LOGO het mogelijk maakt de instap tot het

rekenen in d'eze programtneeromgeving eenvouZi,3er to maken .

Ziehier in vogelvlucht Brie belangrijke aspecten van ontwikkeling en
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onderzoek rondom de computer . Duidelijk is dat slechts een hoed

doordachte en geleidelijke ontwikkeling op den duu: tot didactisch

verantwoorde en bij methoden passende courseware zal leaden . Des-

kundigen zija van mewing dat het overgrote deel van, hetgeen thorns

(in.ternationaal) worn software wordt ontwikkeld voor rekenen-wiskunde

niets anders is dan sot-ware .

To e tsorctwilck eling

Vanuit evaluatie-oogpunt is er in het leader van de basisvorming behoeft e

a an :
- toetsen per programma of methode ;

- toetsen per leerJaar ;

- ein.doporengst-pealing ;

Yanuit innovatie-oogpunt is 8r behoePte aaj-, :

- een brcnneaboek met coorbeeldopgaven die =en concreter beeld van.

de deelstelLingen kunnen geven .

Weinu, de nieuwste reken-wiskundemathoden bevatten toetsen . Ze kun-

nen ock uitstekend als bronnen voor het samenstellen van een bronnen-

boek dienen. Ook wordt er in de handleidingen van verschilleade metho-

dea aandacht besteed aam het evalueren van de proceskanten van het

leren, zoals flexibel relseagedrag, oroeiend inzicht en wiskundige

attitude .

Er ?.a1 in de eindteetsen tan behoeve van de basisvorming meet dan tot

nu toe, een 3uidelijker onderscheid gemaakt moeten worden in de school-

keuzeprocedure en de eindopbrengsttoets i .c . de pei.iing die er toe diem

om vast to sLellen wort de leerliagen hebben -7eleerd .

Wat de Cito-elndtoets in verband met de schoolkeuzeprocedure betreft,

signaleerden we dat de gan .cbare toetsen niet meat goed bij de nieu3rere

methoden passes . Het Ciao aaat thorns werken worn een a.lternatieve ei.nd-

toets .

Daarnaast zal het City in de korneade jaren toetsea gaan tsntwikkelets die

de eindopbrengst van het reken-wiskundeonderwijs op de hasisschool pei-

len .

Een ea ceder zal bi.jdragen tot een verdere - verduidelijkin.g va.n hetgeen

met de basisvorming rekenen-wiskunde wordt beoogd .

De geaoemde toetsontwiiskeli.ng zal in nauw overleg met de tiYORWO

glaatsvinden en passes binnen de genoemde inerastructuur van personen

en instanties die aicla op het terrein van het rekea-wiskundeonderwijs

bewegen .

OpdeirtiTZg

We komen thorns tot de spit van net teitelijke onderwijs : de
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basisschoolleraar. De grondslag van degelijk valsraanschap zal is de

opleidiag gelegd moeten warden. Daar zal de aanstaande leraar valdn-

houdelijke en vakdidactische know-how moeten opdoen.

Zowel op de geb .ieden van rnicro-didactische als macro- didactische

onderwijsleerprocsssen en leergangen wordt het nodige valananschap

gevraagd. Een adequate Pabo-opleiding zou de (aanstaande) onderwijs-

gevende h.ierbij de nodige steun moeten bieden. En over de meet

or-anisatorische doordenking van interactief en geciifPerentieerd onder-

wijs schreven we reeds - daarvoor geldt ook dat dit aspect in de opleicllng

aaa de orde zou moeten komen .

Naast vaardigheid zal zij/hij zich een houding moeten verwerven, waar-

door men zeLf alleriei rekea-wiskundige opgaven ; zoals the is de nieuwere

methoden staaa, kan aanpakken om or daarna een zinvolle onderwi ;s-

situatie bij to creeren. Vooral het verwerven van zo'n positieve attitude

is in de opleiding van cruciaal belang . Er bestaat voor de opleiding een

good prograznma . Er is Been vakdidactisch gebied van, de opleidin.g waar

zoveel ontvrikkelin.g is gepleegd als joist tea aanzien van

'Rekenen/Wiskunde en Didactiek' op de Pabo .

De opleiders ze11 hebben vanaf 1971 volop de gelegenheid gehad - en daze

facilitaiten zijn er au nag zich van daze ontxikkeliagen via ccni

Eerenties, publicaties ea studiegroepen op de hoogte to stellen. Hiervaa

is ook is ruime mate gebruik gemaakt . Mea kan prat de opleiders betreft

dan ook van een uitgelezan corps spreken .rIet grote probleem is echter

dat tijdens de totstandkoming van de nieuwe Pabo (1984) er op de meeste

opleidingsir-stituCen bij het samenstellen van het 'Instellin.gs Werk Plan'

to weinig urea voor het vak re ken-wiskunde en didactiek zijn uitgetrok-

ken. Eenvijide deal van het basisschoolprogramm, wordt aan rekeaen-

wiskunde besteed, dos evenveel als aan taal . Op grond van eea in het

voorjaar 1984 uitgevoerde enqu,@te blijkt dat op circa twintig procent van

de Pabo's de minimumtabel (160 our voor de gehele opleiding) wordt

gehanteerd, hetgeen inhoudt: een lesuur per week gedurende vier jaar .

Dit is in sommige gevallen evenveel als voor finger painting . . .

Maschalircg e-n begeleidinr

Om tot homogenisering van het taken- wiskundaondervcijs als bier bedoeld

to geraken, client aan ontwikkeling en uitvoering van, zogenoemde 6 x 2-

cursussen
. . .

ten behoeve van rnethodenkeuze en/oP methodenbegeleiding

voorrang. to worden verl.eend . Als vervolg daarop , maar desgewenst ook

los ervan , kan een meet specifieke begeleiding per school of voor

scholenkoppeis worden gegeven , die speciaal gericht is op het werken met

een bepaalde nieuwe methode .
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Het ware to vrensea dat eLke onderwijsgevende ook na de opleiding door

m.iddel van nascholing Naar/zijn deskundigheid verder zou kunnea uit-

b ouwe n .

Net als bij het opleidingsonderwijs is oedurLnnde de jaren zevvntig OP hit

gebied van de naschvling voor basis schoalleraren ruima ervaring

oQgedaan . :kls een van de belaugrijkste conclusies is daaruit naar voren

gekomen dat relatief korte (zes maal twee uur) op de praktijk gerichte

cursussen het meeste effect sorteren . Deze werden door de Pabo in

samenwerking met onderwijsbegeleidingsdiensten verzorgd .

De nieuwe cursussen gericht op methodenorientatie, -keuze en -begelei-

din.g louden op korte termijn ontwikkeld moeten worden . Lokaal zijn

daartoe bier en daar reeds initiatieven ondernomen, nationaal is de

(leerplaa;-ontwikkeiiug nog niet op gang gekomen .

SZo tsom

Het reken-Priskundeonderwijs op de basisschool verkeert anno 1985 in

eetl ocergangsfase . De cbnd.itiLsg oiii tot 6eii tiieU-wd Vtilling V-ii de ba ks-

vorrning to karnen zijn gunstig to noemea voor zover het de ontw=ik'del=ng

van spullen (rnethoden, courseware, toetsen) betreft . Saar de veor-

waar3en in de personele steer (opleiding en nascholing) zijn beslist

onvoldoende .

motel U de loopbaan van een Pabo-student voor. Traditioneel rekenonder-

wijs an de basisschool (mavo) havo zonder wiskun.depakket, een boter-

zachte Pabo-opleiding met een our 'wiskunde en didactiek' per week per

ieerjaar (lotaa! zeg dertig lesuren per jaar -dos als geheel niet veel

meet dam honderd), zonder dot er eisen gesteld kunnen worden aan he`

nipeau . . . . En zo'n student zoo een vijfde leerjaar basisschool krijgen

toegewezen. Wet, omtrent zo'n situatie zouden treurige annecdotes ver-

teld kunuen worden . De kranteiezers hebben ervan gesmuld . Kcrtom,

het Pabo-onderwijs is een natlonale gchande aan het worden .

De mcgesjkhedea om rekenen-wiskunde als speerpunt-naschcling to

henutten, zijn aanwezig . Yooralsnog komt het leesonderwi.js als eerste in

aanmerking voor eea tandelijke nascholing . Laten we hopen dat direkt

daarna rekenen-wiskunde volgt. Di± mede om een meet homogene

instroom naar het voortgezet onderwijs to garanderen dan thans he t

geval is .
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II BASISVORANG TWEME FASE (12-15 ja .ri.gen)

i

1 Inleiding

We startea met enkale citataa uzt de SLO-o30L M aublisatie 'Them.ati;ch

wiskundeoaderwijs' (1933) waa.rin de ex-perimentea op de midden;chool in

beeld worden gebracht .

'ta daz e prublika tie kumae a we alet vea l aser daet da.a - aaa3t het vaor

bes lCthena - eri.ge aaaza tteu to gevea van c*rerwagiage n tea beeceve van

p I atlA1~.g CL' CDII..'tI''1C tie oar. t$ema t :lcH

We ziea theaa ti3ch wiskuudeande -wija a!s esa =o g elijke ~_itwerldzq van

aiddens c~ioclda e isteliager . td&13 t& iii hLst ELM tijr- -g4t-di-~t~1~~rcL(Pag .17)

'Ca h e t ELM is geste ld da t va le pttten v.it he t T-rI .SI aadere t:itwer~dtij bdkce~

v ea, ea aada t oaderde t e a (aog; aiet itgevt.ld zija on oradat vaar'veeld - cq

overz icht3uitwe r4dagea op achcolwe rkpla:ni vea u geweast. z ijn .

Daa:ora zcllau madelpr.Slikaties op o¢derachaidbars dee lterreiaea wcrdea

Qe anakt. In daze -piblikaties kan Est b ahL:!p van beachx-ii"7ingam in ter=en

an schoelT .erkplaa- categarieez, waaraader tact ;,a=e werisvoraeu,

leerlizgen - groepe ring en differe :.tia t ;e een beeld gegevea worder- van

(mage lljke) variaatea van middeaschaolorderwij9.' (pag .36)

'Het be laagrijkste l=e lpuat - de n.Q Odzaak 1eerLiugea ap to Ie tdea vo ar eea

bastzaad, rigcreu9 exanea dat mie t b saatxoardt a aa de wersea van de

saneLleving - ( . . . .) is met theaatische Tvorbee ider_ aiet Qpgehave=.'

,Pag .60}

In daze ¢ragmsaten i.9 de sta: d vam zakerl van met experimeatele leer-plaa

niddenscheo : votdQeade duideCijd getekend .

Hoe is hat mogelijk dat =an as laren experime ct$rer, niet verder geko -

L en is dan tot }iet3een zojuist werd aaagaduid ?

In de voLgende paragraa2 3chrijvea we kort over de lmuid4e stand 7a m

zarcen en de aclatergrondea ervan. .

Da:rna dcen we aen voorstsl voor sea, gePaseerd oatwikkaiiagsoaderzce k

ora uit da impasse to Women .

ran tot besluit wordt een iadicatia caz de `%8L'3nQa ;:ngei ge3even di s

vamuit het basisonde :~N-ijs gszier- aoodzakelijk a~jz .
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2 Situatiesc3iets

Leerplanontwikke ling

Gelijktijdig met de effectuering van de tdammoetwet vac-schenen in 1966

nieuwe wiskundeleerglannen voor Vwo, Havo, Mavo en Lbo, samen kort

aangeduid als 'moderne wiskunde' . 'Modern' sloeg daarbij ecn.ter voor-

namelijk op de leerstof, de taal en de systematiek van de wiskunde en niet

zozeer op de didactiek c .q. het wiskundeanderuAjs .

TrePiend in de schoolwiskunde vanaf die tijd is het veelvuldig gebruik van

Pormele taalelementen ontleend aan logics en verzamelingen .

Voorts is kenmerkend dat elk leerplan door verdunni .ng uit het hogere is

afgeleid. Een gevolg van een en ander is dat met name in de Wiskvnde

van het ~rlavo/Lbo een iormele taal wordt gebrulkt die veet to zwaar blijkt

to zijn in ve: houdi.ng tot het gewicht van de wiskunde-inhoud. De

wiskunde-taal is met andere woorden niet aileen een jargon dat voor daze

leerlingen moeiliik to bevatten is, maar ze blijkt ook niet functioneel en

operationeei to zija bij toepassingen in andere vakken .

Reeds in hat begin van de jaren zeventig ward door het IOWO opgemerkt

dat met name het wiskundeonderwijs op Mavo-Lbo een aadere v-alling

behoefde .

Voor ally duidelijkheid moet gezegd worden dat het standpunt van de

CMLW (Corarnissie tiiodernisering Lee :-plan Wisktinde) niet goed is het

toentertijd vigerende onderwijs tot uitdrukking was gekomen .

Toen de genoemde commissfe Naar eindrapport over Mavo/Lbo i :itbracht,

stood de locomotief reeds op de rails . Via het experiment van de Lan-

delijke Pedagogische Centra, waarin de zogenoemde (bewerk-te) Schotse

methode een kernrol vervulde, was het tilavo-onderwijs door de over-

haaste invoering van moderne wiskunde in T963 weLhaast gedwongen voor

die methode to kiezen .

Welnu, gedurende periods 1974-1979 wend op het toenmalige IOWO met

een andere aanpak van het Mavo-Lbo-onderwi.js geexperineateerd. Dit

onderwijs lag in de llJn van het Wiskobasproject en het latere Hewetpro-

ject : minder Eormele Yri.skunde, Grote aandacht voor de informele

-xerkwijze van lQnderea, weer QerichthLeid op toepasbare wiskunde via

coatek-trijk onderwijs. In 1979 was raateriaal voor een 'uit~e : .jnd' school-
.

.ge b
.

.leven .werkptan van 1~ leerJaar besc}iikbaar . En._daarbi j.is het
.

Na de ophePEing van het I0W0 is de 5L0 •ztch op de qitwerking vas.

deelonderwerpen awls the van 'grelieKen en Punches' assn con-

centreren. Het werken in kl.eine heterogene groepen ward mede tot

onderwerp van studie genomen . 14et werken aan een- totaal-plan op

schoolboek-niveau were ecater niet opgevat .
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Het laatstgenoemde gebeurde op do experimentele middenschalon doer

de schoolteams zeLf . Het resultaat is bekend: geen eenheid, geen totaal-

plan. En dat kon ook niet. Centrals ondersteuniag is bij een dergeLijk

gigantisch karwei onontbeerlijk .

Daarbij komt dan nog dat de bestaande exaraeas een consequente

voortzetting van de eerder aangeduide nieuwe aaapak niet mogelijk

maakten .. Na twee a drie jaren moest men 'door de bocht' in de richting

van de vigerende Lbo- en Mavo-examens .

die tho deno ntwrikkeUng

In do schoolhoekea v an hit v 53Ftgd2et oiici L,' f''Wij S 1 !1 v&if.&f ti tftSt~dP-k2 1980

een steeds verdergaande tiivaMitdit t d d bristat 6roti . Nit alldd fi hit

bekende onderscheid naa. .- schoolsoort is dan sea bepalende factor . Naar

~: . ook de visie op wiskundeonde :wijs islljkt van21 tcs en eon duitiglljk 9tamp e 1
op de verschillende methoden to drukken . Zo vinden we aaast betrek-

kelijk formele Mavo-methoden minder Porb .ele , toepassingsgeric tLta Ywo-
boekea . En omgekaerd aaast meet ~oepa s singsgerichte Lbo-methoden

tame?ijk formele Havo-methoden . Daarbij bliJken de taepass iagsgerichte ;

contextrijke methodea sterk to zijn beiavloed door het IOWO-werk, terw ijl

de meet formele methoden in de lljn van de leerplaauitirerkingen uit 1953

liggen .

Voor de Lbo-Mavo-boeken is het genoemde ondersc6fd overigens is de

hogere Ieerjaren minder scherp omdat ock daarin. de bocht naar de

bestaande examens raoet worden gQnomen , En vooral voor het Mavo-

examen betekent dit nogal eea ommez *a ai .

Toch kan men het geheel van de bestaande methoden globaal overziende ,

niet tot sea andere canclusie komen dam dat de programma's voor he

wiskundeonderwi .js voor 12-15 jarigen zest sterns uiteenlopen en weinig op

elkaar zijn afgestemd . Als er op 1an.delijk niveau verder aiets wordt

ondernomen, zal de situatie onder invloed van de veranderingen in de

onderbouw (basisonderwijs) en de bovenbouw van Havo/Vwo in de nabije

toekomst alleen nog maar onoverzichte lijke* Borden . Een vlotte

doorstroming van de ene naar de andere school(-soort) wordt daardoor

sterk belemmerd .

Kortom, de methodenontwikke Ling behoeft gemeenschappe lijke

o rientatiepunten en die ontbreken thans grotendeels .
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3 Yoorstel ontirikkelingsonderzaek tiasisvorniri g

(n ial 9 azt.9spuTC ten

Als uitgangspunten voor de ontwikkeli.ng en realisering van de coortaeze t

basisvorming rekenen-wiskunde noemen we :

- een gedifPerentieerd onderwijs op (teaminste} tree niveaus na ye n

gemeenschappelijke startperiode in het eerste jaar ;

- een voorbeeld-uitwerlflng van the basisvorzning tot op school -

boekr.iveau of een samenstel van beschrijvingen en verwijzingen Haar

reeds bestaande spullen dat hiermee vergelijkbaar is ;

- een tweesportge strategie van ontwikkelingsonder2oek waarin vrijwe l

tegeLijkertijd de herverkavaling van het huidige voortgezet oaderw;j s

en de constructie van het experiraentele 7oortge2et basisondetivij s

warden aaagepakt .

Voor het basisonderwijs hebben we gekozen voor het samen aptrekkeri

van de leerUngen per leerjaar binnen een systeem van interne di?-

Perentiatie . De nadruk Lgt bier op de gemeenschappelijka einddoelen .

Wet warden o04; mo gelijkheden voor differenti 6 le doelen opengelaten . Met

name geldt dit voor enkele be trekkelijk farmele onderwerpen als talstel-

sels, breuken, metriek stelsel e . d. Of en in hoeverre deze

gemeensc liappelijkheid valt to realiseren zal in de komende tijd moeten

blij kan . Zeker is dat er in het traditionele rekenonderwijs na het vierde

:eErjaar van de lagere school niet veel van terecht is gekomen . In de

door ons voo*gestelds werkwiJze en inhoud 11gt de nadruk op de

gemeeaschappelijkheid van de onderwerpen met daarbinnen eventueel

gediYfereatiee ,-de verwerki ngsmooelij kheden, zoals bijvoorbee !d de s*_aart-

dellag . Voor het voortgezette basisonderwijs ste llen we oak een

gemeenschappeiijke voortzetting van het rakes-wis kLndeonderwi j s van

de basisschoei moor . Daarnaast 2oudan we oak ruimte willen :aces voor

een meet formeel pro g ramma-deei van het rviskundeondarwijs dat niet

door a ll y Ieerlingen cr evolg d zal k-un.nen warden . Maar in of na het eerste
leerjaar voortgezette basisvei•ming zal er Haar ooze meninx in ieder geval

g ediPPerentieerd moeten warden in niv eaus . In die verschil lende stromen

zullen de onderwerpen -Trotendeels dezelfde kunnen zija, maar alp gehee l

is dit n iet naod.^akelijk. M et name niet waar het onderweroen uit de meet

2ormele wiEkunde betreft . Daarn aas +, pan er dif?erentiatie zijn Haar

tempo plus Haar de mate van verwer -Ld ng (procesdiP :ereatiatie) : fit

voorstel s1uit over igens aan bij mat e r in het verm aa:de Cockroft- rapport

over difPereatiele programma's wordt geschreven (Verenla d Koninkr ijk)

als ook in de bekende 'An agenda for action' (Verenig de Staten) . Uit eer-
der aangehaald sederlands onderzoek ( Pelgrum, 1983) biijkt trouwens
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ook zonneklaar dat de prestatieniveaus in het huidige voortgezette

onderwijs enorm verschillen . Op orond daarvan Lijkt het niet haalbaar en

ook niet wenselijk am na de eerste fase van de basisvorming een langere

periode van gemeenschappelijk wiskundeonderwijs voor alle leerlingen in

to bouwen. De genoemde tweesporige strategie van ontvikkelingsonder-

zoek is ook op de gedachte van een gediPlerentieerd uitgewerkte

voortgezette basisvorming gedat . We zullea deze strategie nu kort

beschrijven.

Onturikkelircgsond¢rzoek op twee sporen

Het eerste spoor is dat van de herverkavellag van het bestaande oader-
wijs voor 12-16 jarigen . We bespreken eerst de noodzaak tot en de

inrichtin ,g van de herverkaveling in de onderscheiden schoolsoorten . De

araumentea voor herverkav eling van, het wi.skundeonderwijs z ijn in het

voorgaande vrijwel a lle aaageduid. We sommen ze nog eens op .

Tan eerste is de bestaande onvrede met de vigerende tiiavo-Lbo-

leerplannen the formeel en weinig toepass i ngsgertc tit zijn een reden tot

een meet algemane herverkaveling .

De tweede reden is gelegen is de invoering van een nieuw

eindexamenprvgramma voor het Vwo, de zogenaamde Hewet . Door de

gerichtheid op toepassingen jut het dagelijks leven en vakken als biologie,

aardrijkskunde en economie heeft de 'nieuwe' xisktnde op het Ywo (wis-

kunde A) eea ander karaktar gel re$en . Thans (1985) is een commissie

ingesteld die advies moet uitbrenge n over de weaselijkheid en mogelijk-

heid am op het Havo eveneens een A-achtioe wiskunde in to voeren naast

een wiskund° B-prograrnma Dees invoering nu van de 'A-achtige' wis-

kunde binnan enkele jaren op het Havo , naodzaakt tot herverkaveling

van de onderbcuw-wtskunde van Havo/Vwo en van het examenprogramr„a

Mavo , teneinde een goede aansluiting op de bovenbouw to waarborgen . Of

beter gezegd: met het nieuvre zicht op de wenselijkheid en realiseerbaar-

he id van de bvvenbouwprogramma ' s komen ook de bestaande

onderbouw programma's in een antler Licht to staan .

Ten derde vragen, zoals settler opgemerkt, ook de jongste oatwikkelingen

op het gebie3 van rekenen-wisLunde op de basisschool am esa aanpassing

van het voort g ezette wiskundeonderwijs .

Ten vierde noadzaakt de opmars van de micro-elec t roa.ica am het
-w is '6undeonderwijs in de lesftijdsgroep van twaalP tot zestien onder de

]oep to nemen . Het beschikbaar zijn van de zalQekenmachine ; de

zakcoaZputer en de microcomputer biedt nieu we mogs lijkheden voor het
`viskundeondsrwijs , die in een nieuw prograrnrna twaalf tot ze9 tien
gehonoreerd zouden moeten worden . Evenzeer zouden dreigende geva-

. ren moeten warden bezworen . Met name course-ware-ontwikkeLing die
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gestoeld 1s op betrekkelijk eeavoudi?e prograrnm.eerbars concepties van

formeel-mechanistischL wiskundeonderwijs, zou op z'n minst moeten wor-

den aYgeremd, terwijl de ontegenzeggealijk Grote rriogelijkheden coot

course-ware van op toepasbaarheid gericht wiskundeonder ;vijs dienen te

worden gestimuleerd. Een aieuw onderbouwprogramma wiskunde twaalP

tot zestien zou me de deze functie kunnen vervullen .

Om to komen tot voorstellen voor een grotere homogenisering van het

onderbouwprogramma Havo/Vwo zou ontwikk-eli.ng soaderzoek noeten

worden gedaan dat enigszins vergelijkbaar is met wat er trans in het

basisonderyri ;s en met de Hewet gebeurt . Daarbij moeten uiteraard

bestaande methoden, IOWO-pakketten, SLO-publikaties, nieuwe

courseware e .d. in ~et onderzoek worden betroi&en. Gelet op de urgen-

tie van deze herverkavelino zbu op korte termijn met dit onderzoek moe-

ten worden beoonnen . Het moet mogelijk zijn om met twee ervaren

medewerkers een dergelijk project in drie jaar to voltooien .

De examenprogramma's Mayo (Lbo) zullen door de ontvrikkelinoen

'riavo/Vwo in een geisoleerde positie gerakeri. Dat dit een slechte zaak is

veer de doorstroming `rIavo-Havo I jdt Seen twi;fel. Bij?evolg 2a1 met hell-

zojui.st beschreven onder2oek' ook bet examen.programm.a van de Mayo

(en wellicht dat van het Lbo) in studie moeten worden genomen . Een

vraag die opkomt is, of er op het Mavo net als op de Have en diet Vwo esn

keus moet zijn uit verschillend geaarde wiskundeprograrnma's of dat er

een wiskundeprogramma zou moeten komen met aowet A- als H-

comPonaeten. In beide gevallen is sprake van herverkaveling .

Het spoor van let herverkaveLingsoaderzaek richt zicta op het oplessen

van probtetnen-op-korte-termijn. Daarnaast is er het tweede spoor van

het constructie-probleem ten beaoeve van het voortgezet basisonderwijs

dat zich over wat langere termijn gal u:tstrekken. Ons voorstel komt er

nu op Weer dat esrsc de herverkaveling op korte termijn wordt aancepa-t .

Dlt ontwlkkelingsoaderzoek kan echter tegeli ;kertijd voor een belauorijk

deel als vooronderzoek van het voortgezet basis onder4rijs dienen .

Irnmers biJ de herverkaveling gaat het ook om pro~ramma's the bij leer-

Lngen een houding helpen ontwikkeien Welke ge ;-icht is op gestruc-

tureerd probteemoptossen, dus op toepasbare kennis, vaar3iaheden en

inzicb-ten. Onderwerpen als rekenen, informele meetkunde, graPieken,

metes e .d. zullen daarir_ een plaats k:-i;~en . moor 1--et voort~ye•aet

basisonder-~i.js ztillea ecb.ter soortgelijke programrna's ontwi.kdeld moetea

worden. Het sae pan der}aaive mete ten dienste van des andere ~ebeu-

ren . Realisering van doze ideeen Qraagt om oat}rikkelingsondarzoek

gecombineer3 met nascisoLin~ en ~econcretiseerd tot het school-

boekiliveau: da opiet -an het Hewet-project San als riioc'elaanpals fun-

geren.
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4 Indicatie voor mngelil-ke inhoudeiijke veranderingen

Als gevolg van de traditionele indeling 'rekenen op de basisschool - wis-

kunde in het voortgezet onderwijs' valt een duideLijke discoatinulteit

wear to nemen in de leerstoPlijn rekenea-wiskunde, met uitzondering van

het Lbo en in mindere mate het Mavo . In feite gaat men er in hat voort-

gezet onderwijs van uit dat het rekenen in het basisonderwijs is

algesloten, gekend wordt en toegepast kan worden. In de wiskundelessen

van het voortgezet onderwijs wordt er veelal niet axpllciet weer op terug-

gekomen. Wel wordt er een beroep op de rekenkean.is gedaan bij de vak-

ken als natuurkunde, haadelsrekenen, aardriJkskunde, scheikunde en

technisch tekeaen. De klaagzaagen over de gebrekkige rekenvaardigheid

komen dan ook veelal uit deze hoek .

Q Ter alronding van de basi.svoraing rekenea-Mskunde zoudea wij hierbij

enkele suggesties aan de hand willen doea . Daarbij client in aanmerlsia.g

gigaaffiea te aamen dat tot gid? vooral gaat am 13dt gP3out'e deel $aa de

;eerlingen, die thaws aaar LBO of MAYO doorstromen. Bij deze suggesties

zijn de voornaamste overwegingen dat deze 1eerlingen wei.nig gebaat zijn

met abstracte inleidingea in de wiskunde, en dat zij met een wat wader

oaderwijs een zinvol rekea/wiskundeprogrpx**+rna zouden kunnen

atwerken, waaraan ziJ in hun verdere schoolloopbaan en leven ook prer-

kelijk iets hebbea:

Voor de goede or3e zij bier vermeld dat een overzicht van de

Ieerstofoaderwerpen binnen de verschillende schooltypea verkregen kan

worden door raadplegL3g van de rijksleerplannea van de betreffende

scholen. De ia~-iillin.g van the lee:~plannen gebeii~~t iiooi^ de scfiolen zell .

Biniieri de scholea "van eta type kiiarieri 3e programma's dari ooK -7~i,j

stack 4ers6liilleu. E . tiissen de scholea van versc}iilleacie types zijn de

berschilleh iMag deer g"root, zoals moge 6lijken uiit 6a3er weer d'e leer-

boeken en (ten dale) de examens .

In de volgende opsommir.g worden de elementea van de basisvorIDlIIg uit

de eerste Pase meegenomen .

Voor het gedeelte van het werkan mat getalZz-rr, beoogt de basis?orIDLng

naar ons inzicht het volgende .

Heheersiag van de basisvaardighedan c .q. de tafels voor optellen, attrek-

ken, vermenigvuldigen en delen. Het gebruik maken van elementaire

eigenschappen van bewerkingen zoals bijvoorbeeld 7 x 12 = (7 x 10) + (7

x 2) . Het kunnen makes van eenvoudige berekeningen met gehele getal-

len in toepassingssituaties ; coals bijvoorbeeld het temperatuursverschil

tussen -5° en +8° . Het kiezen van de juiste operates in elernentaire

contextsituaties . Het makes van eenvoudige berekeningen uit het hoofd

of op papier met behulp van formele en informele methoden, en

berekeningen met Grote getallen- met behulp van de zalffekenmachine .
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Dit houdt oak is dat de leerlingen voor optellen en altrekken de stan-

daardprocedures van het cijferen 'onder etkaar' dienen to kennen en

moor cerm.eniovuldigen en staartde[en enigszins aangepaste eind-

procedures . Een en ander veronderstelt overiggens inzicht in het positie-

systeem. Dit inzicht komt oak van pas bij het rekenen met 'nullen' en het

rekenen met kommagetallen. In het laatste geval gaat het vooral oak am

het gebruik van decimale getallen in praktische situaties, dus bij meten,

geldrekenen e .d. Oak met kommagetallen diener- optellingen, aftrek-

kingen en eenvoudige vermenigvuldigingen en deli.ngen gemaakt to kun-

nen warden, al dan niet met hulp van de zalcrekenm.achine . De relatie

tussen kommagetal en break client aandacht to krijgen . Eenvoudige

breuken, zoals eerder Qermeld, dienen orderwerp van onderzoek en

berekeiiino to zijn . vo-orzl ask opzaaven als 'het zoveelsfe aeel an . . .' in

verband met praktische situaties zijn van belang voor de basisvorming

voor zover het breuken betreft .

Wat het co :nmunale element betreft zouden we vooral the verbinding met

alleciaagse probleemsitiiaties firillen acc~biitiiereii, zoals bijvoorbeeld tot

uitdrukllg komt in het praktische oeldrekeaen. Ali difPerentiete doelen

die voor zeg ruwweg eenderde deel van de leerlingen gelden, zouden we

wat het voorgaande aangaat, eea sterke uitbreiding -villen geven naar het

Pormele rekenen met natuurlijke getallen, gehele getallen, breuken,

kommagetallen en wortels, plus toepa,ssingen ervan .

Yoor •ue-rhoudingeT, en proce-nten geldt evenzeer dat er een verbreding en

verdieping plaatsvindt van hetgeen in de eerste Ease op gang is gebracht .

Het scats van toepassingen wordt ultgebreid . Een kernvraag blijPt echter

'Wat is de beste 'troop'?' Toepassingsproblemen betreffen mengsels, eer-

lijke verdelingen, muntstelsets, verbanden tussen grootheden, Schaal e . d .

Het 'op de honderd stelleu' kan daarbij als vergelijlQngsstrategie gun-

oeren. Proceaten dienen voor het overize in de context van a ;ledaagse

probleemsituaties gesteld to warden the met name oak met geldrekening

van does hebben .

Voor meet differentiele doeleinden zijn 'verhoudingen en procenten'

bruikbaar bij under meet gelijkvormigheid, ;exponentiele) 7roei, graPie-

ken ea functies .

Oak het mete-n zoals eerder beschreven, client in de tweede Ease to war-

den voortgezet . Dat wit ae~gen dat maatontwikkeling ; schattend en 'echt'

mete, hey bepalen van passende orootheden en het verwerken en aPle-

zen van meetgegevens uit 'grafieken ondPnNerp van onderwijs zijn. Voorts

client aandacht besteed to warden aan de verbanden tussen gangbard

grootheden van lengte, gewiclat, oppervlakte en inhoud . ''enslotte
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noernen we apart de ontwikkelin.g van een mast voor hoeken (meetkunde)

die in de t~iieeiie Lase nadriikkelijk op prograa tia d eat to staaa, plushet
wellicht eea of meerdere centrummaten voor statistisch onderzoek

(gemiddelde, mediaan. . . .) .

Het weer tormeel opereren in metrieke stelsels kan onderwerp voor

difterentiele doeleinden zijn . Dit geldt svenzeer voor het ontwikkelen van

rnatea voor weinig gangbare grootheden als dichtheid, levensver-

wachting, compactheid e .d .

lifaetkzazrde dat in de eerste lase ruime aandacht lrijgt, althaas volgens

oas ontwerp ea ook in de aieuYre methoden, met activiteiten road bouw-

sels, foto's, licht en schaduw, cobrdinaten, Gerken met spiegeLs, het

herkennen en benaemea van figuren en nog weer, kan in de tweeds Lase

worden voortgezet met een verdere verkeaning van rufmteiijke vorm.en ;

regelmatige riguren, vlosrbedekkingen . vsrpakld n.gen, eigeaschappen van

figuretL, an.alyse an kiibiis, cirkel, bol, het iiiaken vaii boiiyvplateii,

roostermeetkunde, symmetrie, gelijkvormigheid, de stelling van Pythago-

ras, vectoren, en goniometrie . Meer nog dan bij andere onderdelea van

het wiskundeonderwijs geldt echter dat eea opsornmino van onderwerpen

niet de kern vermag to onthullen van wat met het meetkundeonderwljs in

de basisvor.ID,ino wordt beoogd . In het voorgaaade hebben we daarover

reads het een en ender opgemerkt . Yoor een verdere toelichting op de

meetkunde verwijzea we aaar de Literatuur die in soot 9 is opgesomd .

Ghuerige o-rcde7--werpen the naar ooze mening in het basisvormende

wiskundeondemijs betrokken diensn to worden zijn.: (combinatorische)

telproblenea, het werken met formulas, het rekeaea met machten, het

oplossea van vergelijkingen, letterrekenen (merkwaardige produkten),

m.acaieatjes, functies . . . . Op voorhand is aiet to zeggen wat op daze ter-

reinen tot de communale en ditterentidle doelen gerekend kan en mag

worden.

Zeker is wel dat bij het voorgaande de zalQekenmachine een beiangrijke

rot zal kunnen spelen . Verantwoord gebrsik van dit hulpmiddel zal een

aparte pinata in voortgezet rekenen-wiskunde dienen in to semen .

Tenslotte zal ook een andere kennismaldng via eenvoudige program-

meerprob!emea kunnen plaatsvinden .

We laten het bij daze globate indicatie van mogelijke inhoudea en we

tieklerintoneu nog saris dat slec}iEs e--en 'voorbeeldige' uitiveraiig toy op

schoolboekniveau binnen een projectaanpak tot een toereikende

vaststelling en aanwijzing kan leiden van de basisvorming rekenen-

wiskunde.
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III SAMENYATTIl`tG

De voorgaande beschouwin.g over de basisvor IalIlo rekenen-wisktmd e

steunt op reele ontwikkeiingen in het onderwijs zelt ea op ervaringen me t

vergesjkbare veranderinoen in het rsken-wiskundeonderwijs van de

afgelopen jaren .

Yaststelling van de basisvorming dieat ingebed to ziJn in een project va n

onderwijsontwtkkeli.ng . Deze leidt tot aen concrete uit`rerAna op hi t

schoolboekniveau. Een dergelijke (experimentele) methode kan als voor -

beeld dienen voor verdere methodenontwikkeling via educatieve uit-

geverijen .

Ondet^vijsontvrikkeli.ng is echter meet dam louter leerboek-ontwikke :.iag .

Het gaat primair om het concretiseren van een visie op onderNi;s i.c .

rekenen-wiskunde . NaschoLng, begeleiding e . d. spelen daarbij evenzeer

een karnrol .

in het basisonderwijs is it proses van onderwi;sontwilueling in een

eindstadium beland. Onder verwij :.ing Haar concrete leergangen konden

we bier dan ook tot een omschrijvtng van de basisvorming in z'n eerste

lase komen. We steunen daarbij op onderzoek dat de vakgroep OW & OC

verricfit om na to gaan of we in vederland tot een (inPormeel) nationaai

plan voor reken-wiskundeonderwijs kunnen komen .

In trePwoerden ziet die basisvorming in het voorstel sr als volgt uit :

- in algemene zin meet aandacht voor toepasbaa*heid ;

- meet riadruk op aet beheersen van de basisvaardigheden (cafsls) en

het eLement3ire hoofdrekenen:

- minder tijd aan cijferen besteden en de einddoelen zodanig aanpassen

dat het cijferen ooeddeets ais een vorm van han.dig rekenea kan rror-

den aangeleerd ;

- peel aandacht schenken aan handig rekenen en schattend rekenen en

aan het bijbrengen van feeling .'oor getallen ;

- meet aandacht voor verhosdingen, want deze vormen een beiangrijk

bind-middel tussen de verschillende gebieden van reken-

wiskundeandenAq;s, en tussen die gebieden en de realiteit ;

- een minder formele aanpak van breuken en kommzgetallen en ern

bijstelling van de bestaande Iesrdoelen in de tin vun een vereen-

voudiging =alEEiaas wat de communale doeistellingen aangaa0 ;

- meet aandacht moor meten in de zin van maatontwikkeLing, ~chatten,

rekenen met orootheden, ve^Yer!sin .7 van meetoecrevens, en minder

voor het reg°IgericL-t opersraa in het metriek stelsel :

- meet accent op meetlsundia"e actilriteiten .

A1s belangrijke conciities on der~elijk reken-wis4{undeonderwijs to
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realiseren warden genoemd :

- de ontwikkeling van methoden, courseware en toetsen ;

- een passende iahoudelijke vulliag van opleidin.g, begeleidiag en

aascholing .

Aan de voorwaarden van de spullen is grotendeeis voldaan, aan the van de

scholing n.iet. Met name het Pabo-onderwijs is beneden de meat met

zegge en schrijve een lesuur per week (rninimumtabel) voor rekenen-

wiskunde .

Ten aaa2len van de voortgezette basisvorming zijn we slechts in zeer

globate zin tot inhoudelijke uitsprakea gelsomen. Wet werd een aauw-

keurige schets gegeven van oatwtkkelingsonderzoelt dat bier gedaan

most wordea. We m.a&ktari geti otiaer~dhdia ttlgs6ft Pf6bl,3mdti o P korte

ter' en op la.n.ge termiJn. Het voorstel is om eea tweesporen-onderzoek to

stamen. Het eae is gericht op herverkaneLng van het wiskuadeoadernijs

Lti LbolM&aolHavd/vwt3 dpi k6ft6 Us-f`ttfijti . Hit aiiddril dY`ieEitc,~f't 2idh o p

de ontxil&elingen van rekeaenswiskunde in het taekcsmstige vuortqe2st

basisonderwijs .

Naar ooze meniag zou de uitkomst van' fiat herverkaveliagsonderzaek

made ten dienste kuan.ea komen aan het YBaO-onderzoek. In ieder geval

client snel met herverkaveliagsonderzoek to worden gestart . Ontwik-

keLiagea in eaerzijds het basisonderwijs en anderzijds de bovenbouw van

Havo/Vwo nopen tot bijstslliag en structurering van het wiskundecndar-

wijs in de leefttjdsgroep van twaal2 tot zestien . jaar. Met een kteine

projectgroep van top-ontwerpers en -onderzoekers kan zowel het een als

het antler voortvarend Borden aangepakt .

Als voorbeeld van een dergelljka etrici6nte werkwijze noendeh we antler

weer het Hewetproject dat gericht is op de herverkaveling van hat

wiskundeoaderwijs in de bovenbouw van het Ywo . Hoe het n.ie t, moat,

laten de oatwikkeling van het Vavo-leerplan omstreeks 1968 en later de

middenschoolexperimeaten zien .

Kortom, we menen op het terrain van, het reken-wiskundeonderwijs in

Nederland thans vrij nauwkeurig to weten hoe de onderwijsontxikkeLing

bij projecten als the van het VBaO client to wordea aangepakt .

De hooidv:•aag 'Wat moat een leerLtng aaa het eind van de basisvorm.iag

op -het specifieke vak-leergebied rekenen-wiskunde aa.n kenais en inzicht

hetitien verworvea?', kin- eciiter pas aan het erode van het

ontwikkeling.sonderzoek worden beantwoord, In een verklaring vooraf

taebben we daze stellingname toegeLicht .



-61-

AANTEKENLNGEN

Zie voor omschrijvingen van eindtermen de SLO-publikatie :

- Brink . G.J . van den: Eindtermen en leerplanontwiklceling . Een voorstel voor het

;ebruik van de term eindterm in leerplanontwikkeling, in 'Studies in

leerplanonlwikkelirg 1' . Enschede. SLO, 1984.

De huiver voor onderwijsontwikkeling als afgeleide van eindtermen- of

toetsontwikkeling blijkt uit het invloedrijke Amerikaanse rapport :

- N.C.T.l.1 . : An agenda for action, Reston . NCI'yI . 1980 .

I Basisvarming eerste Ease

I Inleid ing

- iMlinisterie van Onderwijs en Wetenschappen: Vender na de basisschool . Notes ter

voorbereiding van een wet inzakz de opzet en inhaud van een rcieicw stelsel van

vervolgondvrwijs, 's-Gravenhage, Staatsuitgeverij, 1982 .

- Pelgrum,''rVJ ., T. Eggen en T. Romp: Tweede wiskunteproject . Analyses van uit-

;rarnsterc: Ieerstoraarwod en resrltaten , Enschede. 1984 .

- Geldens, M.: Innoverend onderwijs in een veranderde maatschappij, in 'Sym-

pos ion Bedrijfskunde ', 's-Gravenli2ge, Staatsdrukkerij, fag .7-47 .

- Hart . K. (ed.) : Children's understanding of mathematics, 1 1-16, London : Mt:r-

ray ,, 19$1.

- Carpenter. T.P . : Calculators in testing situations : results and implications from

National Assessment, in 7-he Aritturetic: Teacher', jig 29. 1981, rag34-37 .

- SLO-pgLOB: Wat krijgen ze op de basisschool? Deel 'Taal en Wiskunde',

Enschede, SLO. 1984 .

- Treffers. A. en E. de Moor : Tien voor de basisvorming rekenen-tivis,turcde . Op weg

Haar een naiionacl plan voor het rek_en-»zs ;tundeen.3eryvijs op de basisschool en

het gebrezk van de computer daarbiucen (werkboek), Utrecht, OW & OC, 1484 .

2 Algern.erLe typering relrzreerr.-wiskund e

Zie voor onderzoeksgegevens van de st,a2rtdelin ; :

- Fozman, D.D. (ed.) : Mathematical Developme-rt, London, HMSO, 198 0 .

- Rengerink, J . : De staartdeling, Utrecht, VOU err. OW & OC, 1983 .

- iZadetz, H . : Fehleranalysen im Mathemat .k-llnr.e,--%cizt, Braunschweig, Viewer,

1980 .

- Dekker, A.. H. ter Heege en A. Treffers : Cijferend vennezi g-vuldigen, en delen

volgens Wiskcabos, Utrecht, OW & OC, 1981 .

Zie voor een eerste orientatie op dit snort onderwijs :
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- Goffree. F. en A. ter Heege: Rekenen-wiskunde als menseli7ke activiteit, in

'School', jrg 7. maart 1984, pag .28-50.

-- Freudenthal. H. : Appels en perm - wiskunde en psychologie, Apeldoorn . Van

Wairaven . 1984, pag .44-54 .

3 Basisvaardigheden hoofdrekerrerr.

Zie voor een algemene orientatie op dit onderwerp:

-- Suydam. M.N. en R.E Reijs: Developing Computational SKi1Zs, Reston . NCTM.

1978.

- Heege, H. ter: Het leren van de tafels van vermenigvuldi-ing, in 'Willem

Bartjans' . jrg 3 nr 1 . 1983, pag.18-23 .

- Moor. E. de: Ptuspwtt-hmrdboek, NOT-tv, pag.36-39 .

4 BcLSisvaardigheden cijferere

Zie voor een algemene orienutie op dit onderwerp :

- Jong, R. de : De abakus, Utrecht. IOWO (than uitgave OW & OC) . 1977 .

-- Treffers, A. (ed.): Cijferend vermenigwldigen en, delen, Utrecht . 1OwO, 1979 .

- Dekker. A.. H. ter Heege en A. Treffers: C. ijferend vermercigvuldigen an dew.

volgens Wukobas, Utrecht OW & OC . I98 L

Hurxa. J .: Memoirs of a math teacher . in 'Mathematics Teaching' . nr 81. 1979.

Pa8-g-12.

-Walther, G.: Acquiring mathematical knowledge, in 'Mathematics Teaching', nr

101 . 1982, pag.10.12.

5 Basisvaardigheden hoof drekertert-plus

- Freudenthal . H.: Ga eens even schatten. in Willem Bartjens', jrg 2 nr 4, 1983 ,

pag.186-191 .

- Streefland . L.: Van Erathostenes tot Cito-toets . in 'Nieuwe Wisesant' . erg 1 nr 1 .

1981 , pag.34-41-

- Moor . E. de: Gevarieerd Rekercerc, Utrecht, IOWO, 1980 .

- Levin, IA.: Estimation techniques for arithmetic: everyday math and mathema-

tics irutrUction. , in 'Educational Studies in Math,erreatics', vol 12. 1981 , pag.421-

435 .

- Plunkett S.: Decomposition and a ll that rot, in 'Matheriatics in School', jrg 8 .

1979. pag .2-5 .

6 'verhoudingen en praxrrten

- Streefland. L.: Verhoudingen per traditie, in 'Willem Bm-tjerr.s', jrg 1 nr 3 . 1982.

pas . 1saiso .
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- Streefland. L.: Verhoudingen en Operatoir Rekenen, in 'Willem Bm-tjens', jrg 3

nr 2. 1984, pag .126-132 .

- Andelfinger . B.: L'idaktischer InfomiaZionsdienst Aiathernatik . Thema: Propor-

tion, Neuss. LCLW, 1981 .

- Freudenthal . H.: Didactische fenomenologLe van wiskundige structuren (deel I),

Utrecht. OW & OC. 1984, pag .191-225 .

7 Breuken en komrnagerallen

- Streefland. L.: Aanzet tot een nieuvve bretkerrdidactiek voZgens Wiskcbas, Utrecht,

OW & OC. 1983.

- Behr. M .J . e.a.: Rational-number concepts . in 'Acquisition of Mathematics Con-

cepts and Processes' - R. Lech and M . Landau (eds .) - New York: Academic

Press, 1983, pag .264-344.

- Silvey, L. en J.R Smart: Mathematics for the middle grades (5-9), Reston .

NCTM. 1982.

- Sell, A., E . Fischbein en B . Greer : Choice of operation in verbal arithmetic pro-

blems: the effects of number size, problemstructure and context, in 'Educational

Studies in Mathematics', vol 15. 1984, pag .129-149 .

8 Meter

- Heege. H. ter en E. de Moor : Oppervlakte(1) . Handleiding en werkboek, Utrecht .

IOWO. 1977.

- Jong, R. de (ed.) : Oppervlckte(2). HandZeiding en werkbaek, Utrecht . IORTO,

1978.

- Dogger . A.: OppervlakZe b ij Wiskolxzr en in.,richlverwervzred handelerr,, Utrecht .

OW & oc.1982 .
- Gribling . S . : iMPten in methoden, in 'Panamacursusbnek 2', pag .63-73 .

9 Meetkunde

- Goddijn . A. en G. Schoemaker: Meetkunde, vroeger en nu, in 'Pvrcamacurszcsboek

2', pag .78-90 .

- tiloor, E. de: Meetkunde in basisschool-methoden, in 'Panarnacursusbcek 2',

pag .73-78 .

- Gravemeijer . K. en J .M. Kraemer: !Clef het oog op rLZrntz - een rneetkundige

orientatie, Tilburg, Zwijsen . 1935.

- Bishop, ?,.J . : Zinvol meetkunde-onderwijs, in 'Nieuwe Wislc-ant', jrl- 3 nr 2 .

1983, pag.3-7.

10 Overzicht doelen en di f f erenliaxie
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Zie voor beschouwing over doelstellingen :

- Troffers . A. : Wiskobas dcelgericht, Utrecht . IOWO, 1978 .

Zie omtreat differmtiatie :

- Klukhuhn, W .: Methodenkeuze en schcolorganisatie, in 'Panamaccarsusboek 2',

pag.13E-157 .

- Gravemeijer . K.: Differentieren en leren. Gedachten over differentiatie en hoe

doze uitgewerkt kunnen worden . in 'Wi1Lern Bartjeres', jrg 2 nr 4, 1983 ,

pas.i6ai6s.

- Goffree. F. : Wukurcde an didactiek (deel 3), Groningen, Wolters-Noordhoff .

1983, hoofdstuk 4 .

- Goddijn. A.J. en G. Schoemaker : De huizermaat, in 'Nieuwe Wiskrcnt', jrg 2 nr

1 . 1982, pag .3-16.

11 Corsdities

Me over methodea:

- Jong. R de. E. de Moor, L .' Streefland en A. Troffers : A1mamak, rekerr.-

wiskurtdem¢lhoden 1984, Utrecht. OW & OC. 1984.

lie voor h et opleidingsonderwijs:

- Goffree. F. : Wiskurrde en didactiek (deal

Noordhoff .. 1982-1985 .

Zie voor algemene informatics

'Pmo m apost' (uitgave SOL. Utrecht) .

1, 2 en 3), Groningen. Wolters-

II Badsonderwijs tweede face (12-15 jarige r-)

1 Inlesdin. g

- SLO'pgOLM: Them.at isch wiskunde-onderw ijs. in 'Midderuchool in beeld ' .

Enschede. SLO. 1983 .

2 Situatieschets

Een uitgebreide situatieschets van de leerplanontwikkeling in de periode 1960-1975

is gegeven door E.J . Wijdeveld in eon intern IOWO-manuscript.

3 Voorstel oztwikkelingsonderzoek baszsvormiAg

Belaagril-ke buiterlandse rapporten zijn :

- Cockroft . W.H. : Mathematics counts, London. Iii ISO, 1982.

- N.C.TuNL: An agenda for action, Reston, i1CI'VI, 1980 .

Gegevens over het Hewetlnoject kan men aantr..ffen in :

- '1Vieuwe Wiskrarct' (uitgave OW & OC) , via bijdragen van J

Kinds. H. Verhage e.a.

de Lange, M.
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4 Indicatie van mogelijke inhoudelijke veran.deringerc

Wat de doorgaande lijn met het basisonderwijs betreft :

- Quenelle . W.M.G . : BOVO en de graktijk, in 'Nr'euwe Wislrmrt', jrg 3 nr 2 . 1984,

pag.7-8.

- Goffree. F. em J. ter Pelle: Voortgezet rekenen in de brugklas . in 'Niesnwe Wis-

krant', jrg 3 nr 1 . 1983, pag.3-12.

- Moor. E.W .A. de: Wiskundeonderwijs 10 tot 14, in 'Niew.ve Wiskrant', jrg 3 nr

1 . 1983, pag .26-33 .

- Moor. E.W.A. de: BOVO, in 'Nieuwe Wisla-crzt', jrg 1 nr 4. 1982, pag.29-31 .

- Pelle. J. ter: Rekening lwuden met . .., Enschede. SLO . 1983 .

- Sweers. W . : Rekerzen en wzskurrde ter overbrugging, Tilburg, Zwijsen. 1983 .

Vender is van belang het tijdschrift :

- 'Euclides' (orgaan van de Nederlandse Vereniging van Wiskundele:aren, uit-

gave Wolters-Noordhoff. Groningen) .

En worts uiteraard allerlei wiskti:ndemethoden. De besR:derino en analyse dazr-

van vergt ons inziens een apart onderzoek.

Tenslotte: we hebben in het onderhavige plan knipsels uit boeken en methoden

gebruikt . Om een niet-gerechtvaard,gde bevoordeling van bepaalde methadea to

vermijden, hebben we de expliciete verwi jziagen bier derhalve weggelaten . Voor

een uitgebreide analyse verwijzen we Haar de eerder gec i teerde 'Almanak' voo .r-

zover het de basisschool aangaat.



PUBLIKATIES IN SAMENHANG MET WRR-RAPPORT nr . 27 BASISVORMING

IN HET ONDERWIJ S

In het kader van het project Basisvorming in het onderwijs

ziin tot nu toe v erschenen in de reeks "Voorstudies en
achtergronden" van de WRR :

V45 . J . F . Vos , P . de Koning , S . Blom : Onderwijs op de

tweesprong ; over de inrichting van basisvorming in de
eerste fase van het voortgezet onderwij s

(ISBN 9 0 12 04745 5 )

U49 . T .H .A . van der Voort, M . Beishuizen : Massamedia en
basisuormin g
(ISBN 90 12 05181 9 )

U51 . E . F . L . Smeets , Th . J . M . N . Buis : Leraren over d e eerste

fase van het voortgezet onderwij s
(ISBN 9 0 12 05201 7 )

Deze publikaties zijn verkrijgbaar bij de boekhandel en via
de Staatsuitgeverij, Christoffel Plantijnstraat 1, Postbus
20014 . 2500 EA 's-Gravenhage, tel . 070-78991 1

In de reeks "Werkdocumenten Basis v or ming in het onderwils„

(W9 ) pan de WRY ziin tot nu toe v erschenen :

WB 1

WB2 .

W63

H . S . Verduin-Muller, R . van der Vaa r t : Aardrijk s kunde
(ISBN 90 346 0660 0 )

A . J . Treffers : Bi ologie
(ISBN 90 346 0661 9 )

G . Berghuis, A .J . Bielderrnan, W .G . Jansen : Economie
(ISBN 90 346 0662 7 )

W64 . C .G . van der Kooij, F .W .P . Dijkstra, W .P . Blockmans :
Geschiedenis, staatsinrichting en maatschappijleer
(drie delen in 66n band )
(ISBN 9 0 346 0663 5 )

WB 5

W66 .

WB 7

WB 8

WB9

F . Jansen : Nederlandse taal
(ISBN 90 346 0664 3 )

J . H . Raat : Natuurkunde
(ISBN 90 346 0665 1 )

F . van der Blij, A . Treffers : Rekenen-wiskunde
(ISBN 90 3 46 0666 X )

G . Casimir , G . Wieggers : Verzorging
( ISBN 90 346 0667 8 )

T . J . M . van Els , W . N . de Jong : Moderne vreemde talen
(ISBN 90 346 0668 6 )
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