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Van de redactietafel
[ Marja Bos ]

Rekenspecial

Problemen binnen de volksgezondheid vinden meteen hun weerslag in de pers. Voor u ligt - ter
illustratie van deze bewering - een omvangrijk nummer, een special met ‘overgewicht’ (140
pagina’s), over een gewichtig thema: Rekenen! Zie de ‘Leeswijzer’ op de volgende pagina, voor een
inleiding en een overzicht.

De redactie streeft ernaar jaarlijks een themanummer uit te brengen. Zo verschenen

er specials over uiteenlopende onderwerpen als Bottema & meetkunde (januari 2002),
onderzoeksvaardigheden & geintegreerd wiskundeonderwijs (2003) en kunst & wiskunde (2004).
Tegen de tijd dat u dit leest, heeft de redactie zich inmiddels gebogen over de keuze van een
thema voor het januarinummer van 2006. Suggesties van uw kant voor onderwerpen van volgende
specials zijn natuurlijk welkom.

Ook didactiek!

Uiteraard zijn bijna alle artikelen in dit nummer gewijd aan het thema ‘Rekenen en rekenonderwijs’,
maar daarnaast bevat dit nummer ook nog enkele andere bijdragen.

Bijgesloten in het vorige nummer van Euclides vond u het zogeheten Manifest Wiskundedidactiek
anno 2005, opgesteld namens het bestuur van de Vereniging (zie mogelijk ook www.nvvw.nl/
manifest.html). Als uitsmijter van dit nummer vindt u op pagina 260 een uitgebreide toelichting
van Anne van Streun op dit manifest. Anne gaat in op diverse ontwikkelingen die de kwaliteit van
ons wiskundeonderwijs aantasten, en hij stelt daar verschillende actiepunten tegenover.

Op de Verenigingspagina’s vindt u de jaarrede zoals NVvW-voorzitter Marian Kollenveld die op 6
november jl. uitsprak tijdens de jaarvergadering/studiedag. Wat mij persoonlijk daarin met name
aansprak, was Marians volgende aanbeveling: ‘Laten wij (...) meer vertrouwen op eigen kracht en
professionaliteit, niet afwachten maar zelf het initiatief nemen, dat is beter voor u, beter voor uw
leerlingen en op de langere termijn ook beter voor het vak.’

Prof.dr. A.W. Grootendorst overleden

Vlak voor het ter perse gaan van dit nummer vernamen wij het verdrietige bericht dat

prof. dr. A.W. Grootendorst overleden is. Hij is 80 jaar geworden. Albert Grootendorst was
emeritus hoogleraar wiskunde aan de TU Delft en tevens classicus. In een volgend nummer wordt
er wat uitgebreider bij zijn leven stilgestaan.

Tweede fase; even rekenen

Dezer dagen worden de nieuwe examenprogramma'’s wiskunde voor havo en vwo vastgesteld; het is
de bedoeling dat ze er op 1 april a.s. liggen. Zoals u weet worden met name de wiskundeprogramma’s
voor de NT-profielen drastisch ingesnoeid: er moet formeel zo'n 30% verdwijnen (voor vwo nog iets
meer, voor havo iets minder). Daarnaast moet je eigenlijk nog een aantal andere kwesties meenemen
in de rekensom: een realistischer kijk op de tijd die de doorsnee-leerling buiten de les daadwerkelijk
in schoolwerk investeert, het feit dat er juist geklaagd werd over overladenheid en er inhoudelijk
dus een sterkere procentuele inkorting nodig is dan die 30%, het feit dat het examenjaar maar kort
is, en ook het vermoedelijke ‘afkappen’ van de resulterende hoeveelheid wekelijkse contacturen

op hele uren (ik verwacht dat 50-minuten-lessentabellen wiskunde B/AB op veel scholen zullen
uitkomen op 2-3-3). Aldus komt mijn rekensommetje voor het vwo uit op zon 60% van de officiéle
nieuwe studielast (uitgaand van bijvoorbeeld 35x2 + 35x3 + 27x3 lessen, te vermenigvuldigen

met misschien, optimistisch aangehouden, 50 + 25 minuten werkelijke studielast per les). Het
ministerie wil daarnaast ook nog eens een groot deel (30-40%) van de programma’s buiten het
Centraal Examen houden. Qua omvang zullen de resterende kernen waarvan de inhoud helder en
daadwerkelijk ‘afrekenbaar’ vastligt, dus slechts een schim zijn van de huidige examenprogramma'’s.

Uw ideeén over deze kwestie zijn zoals altijd zeer welkom, in eerste instantie bij het bestuur van de
Vereniging en daarnaast natuurlijk ook bij de redactie van Euclides - maar de beslissingen worden op
zeer korte termijn genomen, dus de tijd dringt.
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LEESWIJZER

Ter inleiding op het thema ‘Rekenen’

[ Marja Bos ]

Rekenen en wiskunde, een onafscheidelijk duo?
Rekenonderwijs en wiskundeonderwijs, onlosmakelijk
verbonden? Op dit soort uitspraken valt natuurlijk
wel het een en ander af te dingen. En toch... Bij
rekenen (met getallen werken) begint een proces van
abstraheren dat zo kenmerkend is voor wiskunde,
vervolgens maakt die wiskunde veelvuldig gebruik van
allerlei rekenmethoden, en tot slot kan wiskunde weer
leiden tot nieuwe, geavanceerdere rekenmethoden.
Vanwege die verwantschap tussen rekenen en
wiskunde leek het de redactie een aardig idee de
special dit jaar maar eens te wijden aan het onderwerp
rekenen & rekenonderwijs. Daarnaast speelden allerlei
andere aspecten een rol bij die themakeuze. Ik noem
er een paar: de relatieve onbekendheid van veel
wiskundedocenten met het huidige rekenonderwijs

op de basisschool, het onmiskenbare belang van

een goede aansluiting, verschuivende accenten

in het rekenwiskundeonderwijs als gevolg van
oprukkende technologie en veranderende inzichten,
de heruitgave van het in 1604 voor het eerst
verschenen beroemde rekenboek De Cijfferinghe van
Willem Bartjens, technologisch en maatschappelijk
ingrijpende ontwikkelingen op het gebied van het
‘wetenschappelijk rekenwerk’. Invalshoeken genoeg. In
ieder geval stréomden de inzendingen binnen.

We hebben de diverse artikelen overigens niet naar
deelthema gerangschikt. Degene die het blad van
voor naar achter doorleest, ondervindt de nodige
afwisseling in soorten bijdragen. Mocht u gericht op
zoek zijn naar een bepaald deelthema (bijvoorbeeld
‘historie’), dan biedt deze leeswijzer u enige hulp, in
combinatie met de inhoudsopgave hiernaast.

In het openingsartikel beschrijft Marjolein Kool de
wijze waarop rekenen op de basisschool tegenwoordig
gestalte krijgt. Van haar hand is eveneens een bijdrage
over rekenliedjes voor jonge kinderen.

Maar er zijn in dit nummer natuurlijk méér

bijdragen te vinden over rekenwiskundeonderwijs

op de basisschool en over de aansluiting erop in de
onderbouw van het voortgezet onderwijs. Met veel
plezier wijs ik u op de artikelen van Vincent Jonker
en Frans van Galen, Else Simons en Peter Hoogendijk,
Egbert Harskamp en Jan Folkert Deinum, Jan van den
Brink, en Ingrid Homans en Klaske Blom.

Het invloedrijke Wiskobas-project wordt in uw
herinnering teruggehaald (of: voor het eerst aan

u gepresenteerd; dat kan natuurlijk ook!) via een
persoonlijke terugblik van Ed de Moor. U leest

daarin ook over de effecten op het rekenonderwijs in
basisscholen en pabo’s.

Ronald Keijzer en Sylvia van Os bespreken

de stand van zaken met betrekking tot het
rekenwiskundeonderwijs op de pabo’s. Daarbij krijgt
ook de rekenvaardigheid van pabo-studenten en
beginnende basisschoolleraren de nodige aandacht.

Jaap Vedder informeert u over de NVORWO, een
zustervereniging van de NVvW, en het NVORWO-blad
‘Volgens Bartjens...’

Ruud Jongeling laat zien hoe grafische rekenmachines
inzetbaar zijn in de onderbouw van vmbo-BB/KB;
Henk Pfaltzgraff doet iets dergelijks voor de hoogste
klassen van het vwo.

Via een artikel van Jo Nelissen krijgt u wat meer zicht
op het fenomeen ‘dyscalculie’.

Zowel landelijk als internationaal gaat de laatste tijd
steeds meer aandacht uit naar ‘gecijferdheid’. Kees
Hoogland praat u bij.

Het ‘grote publiek’ lijkt in het algemeen meer belang-
stelling te hebben voor taal- dan voor rekenkwesties.
Denk maar eens aan het Groot Dictee der Nederlandse
Taal. Toch bestaan er inmiddels ook rekenwedstrijden
die het in zich hebben te kunnen uitgroeien tot heel
populaire evenementen. Gertrude van Keulen bericht
over een Rekendictee dat kort geleden in het kader
van de Zwolse Bartjensweek voor het eerst werd
georganiseerd, en Chris Zaal doet verslag van het
Wereldkampioenschap Hoofdrekenen.

In de loop der tijden zijn aanpak, rol en belang

van rekenen en rekenonderwijs voortdurend aan
verandering onderhevig geweest. Dat is niet alleen
‘leuk om over te lezen’, het biedt ook gelegenheid tot
reflectie op de huidige situatie. Om die reden zijn er
diverse historisch getinte artikelen in dit nummer te
vinden, geschreven door Danny Beckers, Otto van
Poelje en Simon van der Salm, Harm Jan Smid, Gerard
Alberts, Dick Klingens, Jan van de Craats, en Gert
de Kleuver. Ook twee recensies, van Chris van der
Heijden en Danny Beckers, vallen in deze categorie.
letwat meer filosofisch getint is de bijdrage van Teun
Koetsier en Fredie Beckmans.

Martinus van Hoorn, Frits Gobel en Victor Thomasse
pasten hun rubrieksbijdragen aan het thema aan.

Job van de Groep start zijn goochelrubriek met drie
rekentrucs, Rob Bosch schrijft over de manier waarop hij
zijn KMA-studenten wat meer rekenvaardigheid weet bij
te brengen.

Ook enkele van de meest recente rekenontwikkelingen
in de wetenschap worden in dit nummer belicht. Arthur
Veldman legt uit hoe er binnen het vakgebied van de
numerieke wiskunde wordt gerekend aan stromingen,
Nicolai Petkov schrijft over ‘grid computing’, het
superrekenen van de nabije toekomst.

En toen waren we wel uitgerekend...

De redactie dankt alle auteurs voor hun bijdragen, en
wenst u als lezer veel genoegen!
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1 Wat is de goede maat?
Zoek de maten bij de records hieronder. Kies uit:
mm-cm-m -km

mg - g - kg - ton
em? - m® - km?

De maten mogen meerdere keren gebruikt worden.

a De langste in zee liggende dam is de Nederlandse Afsluitdijk.
De dam is maar liefst 32,5 .... lang. De breedte op zeeniveau
is 89 ...., de hoogte bedraagt 7,5 ....

b De grootste vis die ooit met een hengel werd gevangen, was
een witte haai met een gewicht van 1,2 ____ en een lengte van
513 ...

¢ De grootste bekende vlinder is de Queen Alexandravlinder.
Vrouwelijke exemplaren kunnen een spanwijdte hebben van
meer dan 28 ... en een gewicht van 25 ...
De grootst gemeten vleugelopperviakte was 263,2 ..

d De grootste oceaan ter wereld is de Grote Oceaan.
Hij beslaat een gebied van 166 miljoen .... De gemiddelde
diepte is 4188 .... De kortste bevaarbare route over de Grote
Oceaan, van Ecuador naar Thailand is 17.550 .... lang.

FIGUUR 1 Een vraagstuk uit Wis en Reken voor groep 8. Kinderen oefenen
tegenwoordig niet meer eindeloos met maatomzettingen en het metrieke stelsel. Ze

moeten maten kunnen hanteren, zich er iets bij voor kunnen stellen en verstandige
schattingen kunnen doen. Bron: Wishoek 1, groep 8, Bekadidact, Baarn

REALISTISCH
REKEN-WISKUNDEONDERWIJS
OP DE BASISSCHOOL

De kloof tussen groep 8 en de brugklas
[ Marjolein Kool ]



Vooraf

‘Wat leren ze nou eigenlijk nog op die basisschool?’
Menig wiskundeleraar in de brugklas heeft
inmiddels ontdekt dat de gemiddelde leerling niet
eens meer het regeltje kent van ‘delen door een
breuk is vermenigvuldigen met het omgekeerde’.
Regeltjes aanleren of een vaste oplossingsmanier
inslijpen door middel van lange rijen kale sommen,
dat gebeurt niet meer op de basisschool. Maar wat
gebeurt er dan wel? In dit artikel een doorkijkje naar
de basisschool. Ter geruststelling vooraf: regeltjes
spelen nog wél een rol in het basisonderwijs en de
tafels van vermenigvuldiging moeten alle kinderen
gewoon uit het hoofd leren.

Kleuterwiskunde

De term ‘kleuterwiskunde’ wekt nog wel eens de
lachlust op. Dat is begrijpelijk. Kinderen van vier

en vijf jaar oud zijn natuurlijk nog niet toe aan
parabolen en de stelling van Pythagoras. Maar in de
basisschool moet wel het fundament voor het latere
wiskundeonderwijs gelegd worden. Dat begint al in
groep 1. Kleuters worden daar bijvoorbeeld regelmatig
met meetkundeachtige problemen geconfronteerd:
Hoeveel verschillende huisjes kun je bouwen met drie
blokken? Hoe kun je van een vierkant vouwblaadje
een driehoek vouwen? Hoe kun je van een plat

vel papier een echte punthoed maken? Past dit
parapluutje in deze koffer? Misschien lukt het wel
als je het er schuin in legt? Door lukraak maar wat

te proberen of door eerst goed na te denken komen
kinderen op oplossingen en doen ze belangrijke
meetkundige ervaringen op. Als je hebt gezien dat
een wc-rolletje na een duwtje rechtdoor rolt en

een koffiebekertje een bocht beschrijft, dan heb je

al iets wezenlijks ontdekt over de eigenschappen

van de cilinder en de kegel. Dat kan later goed

van pas komen. In het moderne realistische reken-
wiskundeonderwijs spelen concrete ervaringen, eigen
ideeén en zelfbedachte aanpakken een belangrijke
rol. Dat geldt niet alleen voor de kleutergroepen.

Leren van en met elkaar

Ook in de overige groepen van de basisschool is het
reken-wiskundeonderwijs gebaseerd op de principes
van het zogeheten constructivisme. Dat betekent dat
kinderen onder leiding van de leerkracht hun eigen
reken-wiskundige kennis construeren. Het onderwijs
moet daarvoor dan wel aan bepaalde voorwaarden
voldoen; kinderen moeten kunnen werken aan rijke en
uitdagende problemen, ze moeten de kans krijgen om
hun eigen probleemaanpak uit te proberen en hierover
met elkaar in gesprek te komen. De docent helpt bij
het verwoorden van oplossingen en het vergelijken

en beoordelen van verschillende aanpakken en
stimuleert kinderen om op een hoger abstractieniveau
te gaan werken. Leren van en met elkaar is van
essentieel belang. In de navolgende voorbeelden wordt
duidelijk hoe kinderen in een gezamenlijke activiteit
onder leiding van de leerkracht zelf reken-wiskundige
kennis kunnen opbouwen.

De juf van groep 4 heeft een handpop op haar
hand. Het is een vogel en hij luistert naar de naam
Waku-Waku. Het is een bijzonder dier want hij kan
een woord zeggen en hij kan rekenen! Dat willen
de leerlingen van groep 4 wel eens meemaken. Het
woord dat hij kan zeggen is ‘zeven’. Esther waagt
een eerste poging: ‘5 erbij 2’ probeert ze. Waku-
Waku roept enthousiast: ‘Zeven!” En dat roept hij
ook als Pim ‘6 erbij 1’ vraagt en Ahmed ‘3 erbij 4’
probeert. Als Steven expres een ‘verkeerde’ som
roept, zwijgt de vogel in alle talen. Er volgen nog
een paar sommetjes. Inger bedenkt zelfs nog ‘0 erbij
7°. Waku-Waku roept nog één keer ‘zeven’ en dan
wordt het stil in de klas. Zou de voorraad op zijn?
Opeens roept Birgit: ‘1k weet er nog ¢één! 10 eraf

3, mag dat ook?’ Waku-Waku antwoordt: ‘Zeven.’
Dankzij het goede idee van Birgit kan iedereen
ineens weer allerlei nieuwe sommen bedenken.

Bas komt zelfs met een hele sommenrij: ‘107 eraf
100, 207 eraf 200, 307 eraf 300... H¢, zo kun je wel
eindeloos doorgaan!’

Het voorbeeld van Waku-Waku laat zien hoe

het er tegenwoordig in het realistische reken-
wiskundeonderwijs op de basisschool aan toe

kan gaan. Kinderen gaan met elkaar in gesprek,
luisteren naar elkaars ideeén en komen zo zelf

weer op nieuwe ideeén. Toen Birgit bedacht en
vertelde dat aftreksommen ook zeven als uitkomst
kunnen hebben, kon iedereen ineens weer verder.
Vroeger mocht je elkaar niet voorzeggen, nu geven
kinderen elkaar een hint om verder te komen. In

het bovenstaande voorbeeld is het niet de juf of
meester, maar zijn het de kinderen die de sommen
bedenken. leder kan dat op zijn of haar eigen niveau
doen. Het kind dat ‘8 eraf 1’ inbrengt, levert een
prima bijdrage, maar kinderen die al aan moeilijker
sommen toe zijn, krijgen hier ook de ruimte. Dat
zien we aan de inbreng van Bas, die niet alleen grote
getallen aandurft, maar ook nog ontdekkingen doet
over de getallenrij: ‘Daar zit een patroon in, en dat
patroon gaat eindeloos door!” Natuurlijk komt het
ook in de hedendaagse rekenles nog steeds voor, dat
kinderen individueel aan sommen werken, maar dit
wordt afgewisseld met momenten waarop kinderen
leren van en met elkaar. Dan wordt de rekenles

een klassikale discussie waaraan iedereen zijn
steentje bijdraagt en waarin kinderen ideeé¢n kunnen
uitwisselen en met elkaar kunnen vaststellen wat de
handigste aanpak is.

Opdrachten die aan het denken zetten

De aard van de rekenopdrachten moet wel zo zijn dat
er inderdaad iets te discussiéren valt. Over

1+ 1 =2 ben je natuurlijk snel uitgepraat. Maar er
zijn opdrachten waar heel wat over te overleggen
valt, waarmee kinderen een onderzoekende en
probleemoplossende houding kunnen ontwikkelen.
Neem bijvoorbeeld het volgende probleem: Als je
alles wat je gemiddeld in een maand drinkt (water,
thee, melk, frisdrank, enz.) in een badkuip zou gieten,
loopt het bad dan over?
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FIGUUR 2 Leren van en met elkaar is een
belangrijk kenmerk van het realistische reken-
wiskundeonderwijs. Foto: Jasper Oostlander

Vroeger kreeg je zulke vragen niet. Toen ging het
om rijen kale maatomzettingen, zoals bijvoorbeeld
1,24 m3 = ... d1? Dat was een duidelijke opdracht.
Je volgde de trappetjes van het metrieke stelsel,
die je uit je hoofd had geleerd en dat was dat.

Bij het vraagstuk van de badkuip is veel minder
duidelijk wat er moet gebeuren. Kinderen

moeten schatten en een eigen oplossingsmanier
bedenken. Overigens heb je bij dit vraagstuk

je kennis van het metrieke stelsel wel hard

nodig. In een frisdrankblikje zit 33 cl. En in een
wegwerpbekertje gaat 2 dl. Hoe tel je dat erbij op?
En hoeveel liter is dat dan? Bij de nabespreking
zullen allerlei maatomzettingen gehanteerd
worden, die allemaal verbonden zullen zijn met
de concrete context van de badkuip. Met het
matentrappetje alleen kom je in het realistische
reken-wiskundeonderwijs niet ver. Je moet je

iets bij maten voor kunnen stellen en je moet
referentiematen hebben. Hoeveel gaat er eigenlijk
in een blikje, bekertje, melkpak, emmer? Alleen
als je dat weet, kun je een reéle schatting doen. In
figuur 1 is een opgave uit Wis en Reken voor groep
8 te vinden. Dat is een representatief voorbeeld
van de vraagstukken waar basisschoolleerlingen
tegenwoordig met elkaar over discussiéren.

De handigste manier

Op de basisschool is om te beginnen ruimte voor
het individueel of in kleine groepjes werken

aan opdrachten. Daarna volgt een klassikale
nabespreking waarin ideeén worden uitgewisseld.
Zo leren kinderen van en met elkaar. In de
nabespreking komen de verschillende aanpakken
aan de orde. Welke is het handigst? Dat bepalen de
kinderen met elkaar. De vraag naar de handigste
oplossingsstrategie dwingt kinderen om op hun
aanpak te reflecteren. Wie het goede antwoord heeft
gevonden krijgt uiteraard waardering, maar wie
dat ook nog op een handige manier heeft gedaan
verdient nog meer respect.

Toen aan een groep 7 gevraagd werd om het
sommetje 6 X 249 uit te rekenen, leverde dat vier
verschillende aanpakken op:
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Wie bedenkt een som voor hem?
Foto: Jasper Oostlander

a.6X249=6X200+6X40+ 6 X9 = 1494

b. 6 x 249, dat is het dubbele van 249 + 249 + 249 en
dat is 1494

C.6X249=6Xx250-6X1=1494

d. 6 x 249 intikken op de rekenmachine.

In de nabespreking werd duidelijk dat de tweede
manier wel heel erg veel tijd kost en dat de derde
manier de handigste en snelste is. Dat is een goede
manier om te onthouden voor een volgende keer.
Misschien kunnen de kinderen zelf nog een paar
vergelijkbare sommetjes verzinnen om deze handige
aanpak nog eens extra te oefenen, dan worden ze
zich meteen goed bewust voor welke sommen deze
strategie geschikt is. Er worden dus op de basisschool
wel degelijk strategieén ingeoefend, maar daarnaast
krijgen kinderen de ruimte om zelf een eigen
aanpak te kiezen. Op deze wijze worden ze flexibele
rekenaars, die thuis zijn in de getallenwereld,
allerlei rekenstrategieén kennen en zich bij elke som
opnieuw afvragen: ‘Wat is in dit geval de handigste
aanpak?’

De rekenmachine

Soms blijkt de rekenmachine de handigste aanpak te
zijn. Natuurlijk leren kinderen op de basisschool in
de eerste plaats rekenen zonder de rekenmachine,
maar dat betekent niet dat de rekenmachine altijd
verboden is. Vanaf groep 7 staat hij op het
programma. Dat is nodig want leerkrachten hebben
allang ontdekt wat er gebeurt als de rekenmachine
op de basisschool niet gebruikt mag worden. Zodra
de leerlingen in de brugklas wel met zo'n apparaat
mogen werken, tikken ze zelfs sommetjes als ‘2 x 3’
in en zijn ze geneigd elk antwoord dat het apparaat
oplevert klakkeloos over te schrijven. Dat is geen
wonder, want ze hebben niet geleerd hoe je er
verstandig mee om kunt gaan. Ze komen bijvoorbeeld
niet op het idee om schattend mee te rekenen met het
apparaat en vragen zich zelden bij een som af of ‘ie
misschien niet handiger, sneller en veiliger zonder
apparaat berekend kan worden. Daarom kunnen
kinderen op de basisschool maar beter leren in welke
gevallen het handig is om een rekenmachine te
gebruiken en hoe je met het apparaat en de
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FIGUUR 4 Het is blangrijk dat kinderen o de
basisschool leren wanneer en hoe ze de rekenmachine
kunnen gebruiken. Foto: Jasper Oostlander

antwoorden in de display om moet springen. Dan
zullen ze ontdekken dat het apparaat pas voordeel
oplevert als je goed kunt rekenen. Want wie goed kan
rekenen ziet dat 12,5 + 12,5+ 12,5+ 12,5+ 12,5 +
12,5 hetzelfde is als 6 x 12,5 = 3 x 25 = 75. Wie dat
niet ziet, zit lang op zijn rekenmachine te tikken en
heeft daarbij grote kans om een tikfout te maken. En
als je niet weet hoe je de uitkomst kunt schatten, zul
je die tikfout niet eens ontdekken. Wie heeft leren
nadenken over de handigste oplossingsmanier en
daarbij ook de rekenmachine in overweging mag
nemen, leert al jong wanneer dat apparaat het beste
ingezet kan worden. Kinderen die in de brugklas
roepen: ‘Op de basisschool mochten we altijd een
rekenapparaat gebruiken’, liegen maar één woordje:
‘altijd’ moet ‘soms’ zijn.

Wat mag je van brugklasleerlingen verwachten?
Wat kun je nou doen als wiskundeleraar, als het
sommetje 7%:% nog steeds grote problemen oplevert
in de brugklas? Dan jeuken je handen toch om even
snel het regeltje te leren: ‘delen door een breuk is
vermenigvuldigen met het omgekeerde’? Even
trainen met een paar voorbeeldsommen en dan gauw
verder. Tja, ik kan me voorstellen dat de verleiding
groot is, maar misschien kunt u het toch eens op een
andere manier proberen. Zet het vraagstuk in een
context: lemand heeft zelf 7% liter wijn gemaakt en
nu wil hij flessen gaan vullen. In elke fles gaat

% liter. Hoeveel flessen kan hij vullen?

Daar zal geen leerling voor terugschrikken. U moet
dan echter zelf niet terugschrikken voor de
verschillende oplossingsmanieren op verschillende
niveaus, die de kinderen zullen aandragen. Kinderen
zullen een verhoudingstabel of een dubbele getallen-
lijn tekenen: 1 fles % liter, 2 flessen 1% liter, 4 flessen
3 liter, enzovoort. Maar het is niet uitgesloten dat er
ook kinderen zullen redeneren: ‘7% liter over flessen
van % liter verdelen, dat is hetzelfde als 15 liter over
flessen van 1% liter verdelen, ofwel 30 liter over
flessen van 3 liter verdelen... juf, dit sommetje kan ik
uit mijn hoofd!” En tot slot is het niet uitgesloten dat
een kind komt met het genoemde regeltje en dus %
met % vermenigvuldigt. Maar wat heeft dat regeltje

FIGUUR 5 Op de basisschool krijgen kinderen de kans
om problemen op een concreet niveau aan te pakken.
Foto: Frank Roosendaal

met de context te maken? Kunnen we het regeltje ook
begrijpen? Met 1 liter kun je % fles vullen. Met

2 liter kun je dus ZX% fles vullen en met 7-- liter kun
je 7% keer % fles vullen. Zo kun je ook begrijpen dat
delen door een breuk een groter getal oplevert. Voor
veel kinderen is dat aanvankelijk een verrassing,
want jarenlang leverde een deling altijd een kleiner
getal op. Zodra ze de breukenwereld binnen stappen,
moeten ze ineens een ‘conceptual change’ maken en
beseffen dat delen door een breuk een groter getal
kan opleveren. Binnen de context van de wijnflessen
snapt iedereen dat. De kunst is nu om kinderen zo
ver te krijgen dat ze op een gegeven moment de
context durven te verlaten en op een formeel niveau
zullen gaan rekenen. Natuurlijk wordt daar ook op de
basisschool naar gestreefd, maar niet alle kinderen
zijn daar op hetzelfde moment aan toe. Op de
basisschool hebben ze liever dat een kind bij 8:% niet
klakkeloos 4 roept, maar even bedenkt: ‘0, ja, 8 liter
wijn in flessen van % liter, dat is dus 16.’

Als de leraar van groep 8 wat vaker de leerlingen
stimuleert om de stap naar het formele niveau te
zetten, en als de wiskundeleraar in de brugklas
bereid is om af en toe een vraagstuk concreet en
voorstelbaar te maken, dan zal de kloof tussen
basisschool en basisvorming beslist minder diep
worden.

Over de auteur

Marjolein Kool (e-mailadres: m.j.h.kool@domstad.nl) is pabodocent
rekenen-wiskunde op Hogeschool Domstad in Utrecht en
hoofdredacteur van het tijdschrift ‘Volgens Bartjens’ voor reken-

wiskundeonderwijs op de basisschool.

euclides nr.4 [ 2005



REKENWEB

[ Vincent Jonker en Frans van Galen ]

Inleiding

Op de basisschool wordt steeds meer gebruik

gemaakt van ondersteunende software bij de reken-
wiskundeles. Veel scholen hebben de software bij de
eigen rekenmethode aangeschaft, en andere scholen
gebruiken cd-roms van bijvoorbeeld Bruna, Ambrasoft
en andere uitgevers. Daarnaast hebben de scholen
computers waarmee kinderen het internet op kunnen,
en ook daar zijn rekenprogramma’s te vinden.

In dit artikel bespreken we het RekenWeb,
www.rekenweb.nl, dat niet alleen veel bezoekers trekt
vanuit het basisonderwijs, maar ook steeds meer
vanuit het voortgezet onderwijs, met name brugklas
en lwoo.

Het RekenWeb bestaat sinds 1999 en in de loop

van de jaren zijn steeds nieuwe programma’s

aan de verzameling van computerspelletjes en
computerprogramma’s toegevoegd. De meeste
opdrachten hebben een speelse vorm, omdat de
pagina’s ook bedoeld zijn voor kinderen thuis. Een
belangrijk onderdeel op de site is het probleem van
de maand; zie figuur 1.

Elke maand gaat het om een nieuwe situatie, met
meestal per week een verschillende opdracht. Veel
kinderen blijken regelmatig terug te komen naar de site
om het probleem van de maand te doen en het grote
aantal oplossingen dat we elke maand binnenkrijgen

- zowel onder als buiten schooltijd - laat zien dat het
RekenWeb gewaardeerd wordt. In heel wat klassen
heeft het probleem van de maand zich inmiddels een
plek veroverd. De opdrachten van het probleem van de
maand krijgen later een vaste plaats op de site.

Het RekenWeb biedt overigens veel meer dan

alleen computerprogramma’s (zie [1]). Het gedeelte
voor leerkrachten is in feite omvangrijker dan de
kindersite, en biedt toegang tot een rijke bron van
ideeén voor reken-wiskundeonderwijs:

- Lesideeén bij allerlei soorten onderwerpen, met
werkbladen en achtergrondinformatie. Voor een deel
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zijn de lesideeén afkomstig van collega-leerkrachten.
- De mogelijkheid om collega’s of anderen vragen te
stellen over het rekenonderwijs via het Prikbord en
via RekenFaq, een basisschool-variant van WisFaq,
www.wisfaq.nl).

- 0ok heeft het RekenWeb een gedeelte voor ouders
(zie [7]).

Wat voor computerprogramma’s zijn er?

Een overzicht van alle lesideeén, inclusief de
computerprogramma’s, is te vinden in de RekenWeb
Matrix op de lerarenpagina (zie figuur 2).

Veel van de bestaande computerprogramma’s voor
rekenen zijn eigenlijk oefenspellen. Natuurlijk speelt
oefenen een belangrijk rol in het leren rekenen, maar
het is slechts de laatste fase van het leerproces. Eerst
moeten kinderen inzicht verwerven. In de meeste
programma’s van het RekenWeb staat dat verwerven
van inzicht voorop. Daarbij is deels afstemming
gezocht met de bestaande reken-wiskundemethoden
in het basisonderwijs (sommige computerprogramma’s
passen zeer goed bij bepaalde paragrafen uit de
methode), maar voor een deel is de software ook
afwijkend van onderwerp en aanbiedingsvorm ten
opzichte van de standaardaanpak in de methode.
Vaak biedt een RekenWeb-programma gelegenheid
om te experimenteren: wat gebeurt er als je het op
de ene manier doet, en wat als je het op een andere
manier doet? Via dat experimenteren ontdekken
kinderen hoe dingen in elkaar zitten (zie [4]).

De meeste computerprogramma’s op het RekenWeb
zijn bedoeld voor leerlingen van groep 5, 6, 7 en 8
(Van Galen 2002, Van den Brink en Boon 2003). Een
deel van deze programma’s is goed bruikbaar voor de
brugklas. Deze zijn ook als zodanig gemarkeerd op
de website. Overigens zijn deze programma’s ook te
vinden op het WisWeb (zie [8]).

Gebruik in het onderwijs
Bij de computer in het onderwijs wordt nog te vaak
gedacht aan leerlingen die in hun eentje achter een



Welk dier is het zwaarst?

DT BT jpg 000
g P00

xg
E

FIGUUR 1 Probleem van de maand oktober 2004:
dieren wegen

computer zitten en aan een individuele taak werken.
Dit geldt zeker voor het vak rekenen. Het is het
gevolg van de overvloed aan oefenspellen voor dat
vak: oefenen doe je inderdaad het beste individueel.
Onderzoekend leren zoals wij dat voorstaan zou een
heel ander beeld moeten oproepen:

- De leerlingen zitten in tweetallen achter de

computer en proberen samen de opgaven op te lossen.

Ze maken daarbij aantekeningen in hun schrift, want
ze moeten hun werk later bespreken met de andere
leerlingen.

- Regelmatig zijn er klassengesprekken waarin de
leerkracht terugkomt op wat kinderen achter de
computer hebben gedaan. Leerlingen vergelijken hun
aanpak en ze vertellen elkaar wat ze ontdekt hebben.
- De leerlingen bepalen voor een deel zelf wat ze nog
verder willen uitzoeken op de computer.

Het beeld dat we hier schetsen verschilt overigens
weinig van wat de auteurs van de nieuwe
rekenmethoden voor ogen staat bij een deel van de
lessen:

- De leerkracht schetst een probleem - een situatie
die zich in het echt zou kunnen voordoen - en geeft
leerlingen de tijd om daar in groepjes van twee of
drie een oplossing voor te zoeken.

- Na vijf of tien minuten vertellen kinderen hoe ver
ze met hun groepje gekomen zijn, en ze vergelijken
hun aanpak met die van andere groepjes.

- De leerkracht vat samen wat er ontdekt is en
bespreekt met de leerlingen wat de volgende stap zou
kunnen zijn.

Het verschil met zo'n les is dat de computer een
situatie biedt waarin kinderen zelfstandig kunnen
experimenteren. Leerlingen zullen daardoor niet
gauw vast komen te zitten, en de tijd waarin ze met
hun partner zelfstandig bezig zijn kan daarom langer
duren dan de vijf of tien minuten in een klassikale
les. Leerkrachten die kinderen willen stimuleren tot
zelfstandig probleemoplossen zullen de computer dan
ook ongetwijfeld een welkome aanwinst vinden in de
rekenles.
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FIGUUR 2 Overzicht van alle lesideeén

We bespreken hieronder een aantal voorbeelden van
programma’s op het RekenWeb die ook heel goed
bruikbaar zijn in de eerste jaren van het voortgezet
onderwijs.

Basisvaardigheden

Het is en blijft een belangrijk bestanddeel

binnen het rekenonderwijs dat leerlingen zich de
basisvaardigheden eigen maken. Eén van de meest
populaire voorbeelden hiervan op het RekenWeb is
Vijf op een rij; zie figuur 3.

Dit spel wordt zeer veel gespeeld (enkele duizenden
keren per dag) en voorziet in de behoefte om op een
speelse wijze de tafels van vermenigvuldiging te
oefenen.

Redeneren met getallen

In Fruitpuzzels (zie figuur 4) is de weegschaal in
evenwicht als het gewicht aan beide kanten gelijk is.
Niet bekend is echter, hoe zwaar alles afzonderlijk is.
Dat levert puzzeltjes op waarbij het aankomt op slim
redeneren.

De opdracht bij dit spel is: ‘Leg fruit op de weegschaal
en zorg dat de weegschaal in evenwicht komt. Schrijf
op hoe het lukt, bijvoorbeeld: “1 appel en 1 peer
wegen evenveel als ...” Er zijn een heleboel zinnetjes
mogelijk. Kun je er ook zinnetjes bij maken zonder te
wegen?’

Waarschijnlijk zullen kinderen hun eerste zinnetjes
vinden via proberen, maar op een gegeven moment
ontdekken ze dat de zinnetjes soms erg op elkaar
lijken. ‘Twee peren wegen evenveel als een citroen,
een appel en een peer’ lijkt bijvoorbeeld erg op: ‘Een
peer weegt evenveel als een citroen en een appel.’
Eigenlijk kun je al zonder wegen zien dat het tweede
zinnetje ook moet kloppen, want als je aan allebei
de kanten een peer weghaalt is het logisch dat de
weegschaal in evenwicht blijft. Het blijkt uiteindelijk
dat er maar een paar zinnetjes nodig zijn om vast te
leggen hoe het precies zit met het gewicht van peer,
appel en citroen ten opzichte van elkaar.
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FIGUUR 3 Vijf op een rij

De beschrijving zit dan al heel dicht bij het maken
van een vergelijking:

1 peer = 1 citroen+ 1 appel of Ip=1c+ laofp=c+a
Het is niet nodig om hier direct op in te gaan. Beter
lijkt het om leerlingen zelf te laten zoeken naar een
handige manier van noteren.

Er zijn ook fruitpuzzels waarbij het gewicht van

één van de vruchten gegeven is en waarbij de
kinderen het gewicht van de andere vruchten moeten
zoeken. Deze opgaven zijn concreter, maar ze zijn
erg lastig als leerlingen willekeurige combinaties
blijven proberen. Een systematische aanpak is te
beginnen met bijvoorbeeld een appel links en een
sinaasappel rechts en dan net zo lang appels links
en sinaasappels rechts neer te leggen, totdat de
balans in evenwicht is. Probeer de leerlingen te laten
vertellen welke aanpak ze gevonden hebben.

Richtingen (meetkunde)

Richtingen kunnen op verschillende manieren
worden aangegeven. Als we zeggen dat Hilversum
ten noorden van (of ‘boven’) Utrecht ligt gebruiken
we een absoluut systeem van richtingen, want waar
we zelf zijn of welke kant we uitrijden doet er niet
toe. Als we zeggen dat Hilversum rechts van de A1l
ligt, dan gebruiken we een relatief systeem, met links
en rechts gedefinieerd ten opzichte van de richting
van degene die rijdt.

Koers en Robot zijn programma’s die sterk op elkaar
lijken (zie figuur 5 en 6). Bij Koers wordt de richting
van de boot aangegeven via de windrichtingen
noord, oost, zuid en west en bij Robot geven de
leerlingen aan hoe de robot moet draaien. Bij Koers
is, met andere woorden, sprake van een absoluut
systeem van richtingen. Bij Robot gaat het om de
relatieve verandering ten opzichte van de richting
die de robot al heeft.

"Kapitein Kwark moet met zijn boot zo snel mogelijk
naar het eiland Ennud. Je kunt de richting kiezen
waarin de boot moet varen en de afstand. Wat is de
kortste weg?’
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FIGUUR 4 Fruitpuzzels

Er zijn verschillende manieren om naar het
opgegeven punt te varen, maar gevraagd wordt naar
de kortste route. Door op een handige manier te
experimenteren met mogelijke routes zullen kinderen
de route-informatie linksonder moeten begrijpen.
‘ZW 20’ betekent bijvoorbeeld: 20 mijl varen naar
het zuidwesten. Ook “WZW’ (west-zuid-west), ‘ZZW’
enzovoort komen voor. Afstanden moeten worden
geschat. De afstand tussen de lijnen van het rooster
is 5 mijl.

Vanuit deze spelsituatie in Koers gaan we nu naar
een relatieve beschrijvingswijze in Robot.

"De robot moet naar de rode punt lopen, want daar
kan hij zich weer opladen. Je kunt de robot laten
draaien en je kunt hem vertellen hoe ver hij moet
lopen. Wat is de kortste route tussen de kisten door?’
Het draaien van de robot moet worden opgegeven
met een getal tussen 0 en 360, dus in graden. De
term ‘graden’ hoeven kinderen overigens niet

te kennen. Na verloop van tijd zullen kinderen
ontdekken waar de kleine streepjes op de cirkel voor
staan: stappen van 30 en stappen van 45.

Je kunt ook met negatieve getallen werken, al wordt
dat er in de uitleg niet bij verteld. Om de robot

90 graden naar links te laten draaien kun je ‘270’
intypen, maar ook ‘-90’.

Een belangrijke kanttekening die we moeten plaatsen
bij dit type software, is dat de fysieke beleving

van de ruimte bij het kind voorop moet staan. Deze
computerprogramma’s krijgen dus pas hun waarde
als een en ander vooraf is gegaan door activiteiten
waarbij de leerling zelf de robot is en zelf leert
bewegen in de ruimte met begrippen als ‘links’ en
‘rechts’. Het RekenWeb kan dus slechts een aanvulling
zijn op activiteiten die in de klas plaatsvinden.

Deze meetkunde-computerprogramma’s zijn
overigens qua curriculum makkelijk in te passen

op de basisschool. Meetkundeactiviteiten in de
basisschoolmethode hebben doorgaans de vorm van
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FIGUUR 5 Koers

korte, afgeronde projectjes, wat het betrekkelijk
eenvoudig maakt om een meetkundeonderdeel

uit de methode te vervangen door een activiteit
waarbij de computer wordt gebruikt. Daar komt bij
dat meetkunde in het basisonderwijs geen strakke
opbouw heeft. Het gaat er om dat kinderen leren
redeneren over ruimtelijke ervaringen en daarbij

is maar af en toe bepaalde kennis per se nodig

voor het zetten van de volgende stap. Meetkunde

is echter geen makkelijk onderwerp voor een
leerkracht uit het basisonderwijs. Bovendien worden
meetkundeonderdelen vaak overgeslagen, omdat
men zijn handen al vol heeft aan de rekenstof van
breuken, procenten, kommagetallen en verhoudingen.

RekenWeb in het voortgezet onderwijs

We merken - onder andere uit reacties via de e-mail
- dat docenten wiskunde uit het voortgezet onderwijs
de weg naar het RekenWeb hebben gevonden en
bepaalde programma'’s inzetten voor remediérende
activiteiten, aanvullende activiteiten in de brugklas
en dergelijke. We werken op dit punt overigens nauw
samen met de makers van het WisWeb. We bieden
deels dezelfde programma’s en spelletjes aan om het
overlapgebied tussen basis- en voortgezet onderwijs
eenvoudiger te kunnen ondersteunen (zodat
gebruikers weinig hoeven te zoeken).

De opzet van het RekenWeb (met onder andere

ook het Probleem van de maand, elke maand een
uitdagend probleem voor 10- tot 13-jarigen) lijkt
zich ook te lenen voor nieuwe onderwijsvormen die
ontstaan in de nieuwe onderbouw van het voortgezet
onderwijs (het zelfstandig werken in groepen,
gedurende langere tijd aan één onderwerp werken, en
dergelijke). In overleg met WisWeb willen we kijken
of we hier specifiek aanbod kunnen creéren.

We krijgen ook feedback uit de groep van docenten
wiskunde die participeren in het ‘Netwerk

Wiskunde 2010’, waarin een groep van docenten

van diverse scholen voor voortgezet onderwijs en
enkele medewerkers van het Freudenthal Instituut

FIGUUR 6 Robot

informatie en materialen uitwisselen met betrekking
tot de wiskunde in de nieuwe onderbouw. Via
RekenWeb en WisWeb zullen we gebruikers op de
hoogte houden.

Tot ziens op het internet!
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REKENEN-WISKUNDE
EN DIDACTIEK OP DE PABO

[ Ronald Keijzer en Sylvia van Os ]

Samenvatting

De lerarenopleidingen basisonderwijs zijn in
beweging. Die ontwikkeling lijkt niet altijd

even gunstig voor het vak rekenen-wiskunde. In
dit artikel wordt stilgestaan bij percepties van
opleiders rekenen-wiskunde & didactiek over de
vernieuwingen. Wat is de stand van zaken m.b.t.
rekenen-wiskunde op de Pabo? Waar liggen de
zorgen van de opleiders? Nagegaan wordt welke
kansen er in de ontwikkelingen liggen om te zorgen
voor startbekwame leerkrachten, met name ten
aanzien van rekenen-wiskunde.

Inleiding

De lerarenopleiding basisonderwijs (Pabo) staat al
jaren slecht bekend. Je moet veel doen, maar moeilijk
is het niet, luidt de algemene opinie (Stevens, 2003).
Ook over de reken-wiskundige vaardigheden van
Pabo-studenten blijkt iedereen het eens. Ze kunnen
nauwelijks rekenen, is een vaak gehoorde klacht.
Opleiders kennen de klachten en kennen ook
nuanceringen. De opleidingen stellen vaak strenge
eisen aan de gecijferdheid van studenten, wat er toe
leidt dat veel - maar niet alle - studenten inmiddels
met voldoende rekenvaardigheid de opleiding
afronden. De opleiding is in ontwikkeling en al jaren
wordt er gewerkt om de opleiding meer diepgang

te geven. Er wordt nagedacht hoe keuzes kunnen
worden gemaakt die de veelheid inperken en zorgen
voor een hoog niveau van de opleiding (Kok, 2004).
Dat valt overigens niet mee als de breedte van de
taak van leraar basisonderwijs in beschouwing wordt
genomen.

De opleidingen zijn als gevolg van de laatste
visitatieronde in beweging. De opleidingen worden
meer competentiegericht ingericht, waarbij de
beroepstaak centraal staat. In het verlengde hiervan
kiezen Pabo’s voor een opleidingsmodel waarbij
studenten zelf grote vrijheid krijgen hun opleiding in
te vullen.

Dit vraagt om gedegen overdenking van waarborgen
voor de kwaliteit van de opleiding. Studenten komen
in het algemeen niet naar een lerarenopleiding
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basisonderwijs, omdat zij geinteresseerd zijn in
rekenen-wiskunde of daarmee samenhangende
leerprocessen. Anderzijds mag van hen verwacht
worden, dat ze ook voor rekenen-wiskunde bekwaam
aan de start verschijnen.

Opleiders hebben zo hun bedenkingen bij deze
ontwikkelingen. Vooral omdat de indruk wordt
gewekt dat domeinspecifieke expertise, bijvoorbeeld
die in rekenen-wiskunde & didactiek, er steeds
minder toe doet. ‘Je wordt op mijn opleiding met

de nek aangekeken, als je je tegenwoordig nog
vakdocent rekenen-wiskunde & didactiek noemt’,
aldus de verzuchting van een opleider die grote
moeite heeft met vernieuwingen die op dit moment
worden doorgevoerd in de vormgeving van het
opleidingsonderwijs aan de lerarenopleidingen
basisonderwijs. Opleiders worden tegenwoordig
aangeduid als opleidingsdocenten die geacht worden
alle opleidingstaken op zich te kunnen nemen.

Deze nieuwe opleidingsdocenten zijn (algemene)
stagebegeleiders, tutoren of mentoren. Zij verzorgen
onderdelen van vakoverstijgende modulen en zijn
daarmee vooral bezig met het overdragen van
algemene beroepsvaardigheden: de organisatie van
het onderwijs en het reflecteren op het leren van de
student zelf en dat van de kinderen - zonder oog
voor een vakspecifieke invulling hiervan.

De verzuchting van deze collega zet ons aan het
denken. Zien we hier een uiting van de pijn van
het vernieuwen van opleidingsonderwijs? Of is

er werkelijk iets mis met de kwaliteit van het
opleidingsonderwijs rekenen-wiskunde & didactiek,
in de zin dat beginnende leerkrachten onvoldoende
voorbereid aan de start verschijnen?!

We willen nagaan hoe opleiders rekenen-wiskunde
& didactiek denken over de huidige veranderingen
en hoe dit van invloed zal zijn op de kwaliteit die
zij binnen hun vakgebied kunnen realiseren. We
analyseren daartoe enquétegegevens uit 2001.
Genoemde ontwikkelingen waren ook toen al aan
de orde; het leidde tot enige onrust in kringen van
opleiders die zich verantwoordelijk voelen voor de
kwaliteit van het reken-wiskundeonderwijs.



Aantal Pabo's
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FIGUUR 1 Aantal studiepunten rekenen-wiskunde &
didactiek

Vragen stellen

We kiezen een bijeenkomst voor opleiders in
november 2001 als moment om de opleiders een
vragenlijst??! voor te leggen. Vrijwel alle opleidingen
zijn tijdens de bijeenkomst vertegenwoordigd. Dat
maakt een grote respons mogelijk en biedt ons
daarom de kans ons beeld te verhelderen en te
completeren.

We vroegen de opleiders naar de studielast voor
rekenen-wiskunde en de inrichting van de opleiding.
Het aantal studiepunten is ontegenzeggelijk

mede bepalend voor de aandacht die studenten

aan een vak of studieonderdeel schenken. Voor

het op een adequate manier invullen van het
opleidingscurriculum voor rekenen-wiskunde &
didactiek is een aanzienlijke studielast noodzakelijk;
een aantal van ongeveer 20 studiepunten (van ieder
40 studiebelastingsuren) voor rekenen-wiskunde

& didactiek is daarvoor ooit als richtlijn becijferd
(adviesgroep ‘rekenen-wiskunde & didactiek en
informatie- en communicatietechnologie’, 1998).
Omdat veel opleidingen er inmiddels voor kiezen
rekenen-wiskunde in te bedden in vakoverstijgende
studieonderdelen, is moeilijk na te gaan welke tijd
er aan het vak wordt besteed. Dat was eind 2001 niet
anders. We vragen de opleiders rekenen-wiskunde

& didactiek toch naar het aantal studiepunten

dat de opleiding heeft ingevuld voor rekenen-
wiskunde €& didactiek (zonder de studiepunten die
zijn gereserveerd voor specifieke studieonderdelen
eigen vaardigheid of gecijferdheid), en in welke jaren
deze studiepunten worden toegekend. We vragen
ook naar de studielast die is berekend voor de eigen
vaardigheid of gecijferdheid van de studenten.

We vroegen de Pabo-docenten om aan te

geven in hoeverre er in hun perceptie op hun
opleiding voldoende aandacht is voor didactiek

en vakinhouden rekenen-wiskunde en voor de
eigen vaardigheid van studenten. Verder mogen

zij reageren op een aantal stellingen die in
bepaald opzicht veelgehoorde zorgen van opleiders
verwoorden: er is onvoldoende (contact-)tijd om

Aaatal MFabo's
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FIGUUR 2 Aandeel eigenvaardigheid/gecijferdheid in
procenten

het vak aan de orde te stellen en te werken aan de
gecijferdheid van studenten, samenwerking tussen
vakken wordt wel gepredikt en beoogd maar komt
onvoldoende van de grond, en er is nauwelijks meer
gelegenheid praktijkervaringen van studenten in te
zetten in het opleidingsonderwijs.

Opbrengst van de peiling

Van een aanzienlijk aantal opleiders ontvingen

we een ingevuld vragenformulier. Hier proberen

we na te gaan hoe deze enquétegegevens ons een
beeld geven van het vigerende opleidingsonderwijs
rekenen-wiskunde & didactiek en van percepties van
opleiders over de mogelijkheden die zij zien om hun
studenten voor te bereiden op het onderwijzen van
rekenen-wiskunde & didactiek in de basisschool. We
geven eerst een overzicht van de uitkomsten met
betrekking tot de meer objectieve gegevens van de
opleidingen, waarna we overgaan op de percepties
van de opleiders.

Rekenen-wiskunde en didactiek in de opleiding

Uit de gehouden peiling blijkt dat het aantal
studiepunten rekenen-wiskunde & didactiek

per opleiding in het studiejaar 2001-2002 sterk
uiteen loopt. Terwijl een enkele opleiding slechts

6 studiepunten besteedt aan rekenen-wiskunde &
didactiek en de meeste opleidingen met het aantal
studiepunten tussen 7 en 10 uitkomen, komt het ook
voor dat deze studielast 15 studiepunten bedraagt.
In figuur 1 is dit duidelijk te zien. Opvallend aan de
grafiek is dat het suggereert dat er twee typen Pabo’s
zijn: die met weinig studiepunten voor rekenen-
wiskunde & didactiek en opleidingen waar hieraan
veel meer onderwijstijd wordt besteed.

Wanneer we bij het bepalen van het aantal
studiepunten rekenen-wiskunde de studielast voor
gecijferdheid buiten beschouwing laten, zien we

een variatie in studiepunten van 5 tot 1412. De
opleidingen ruimen voor de ‘eigenvaardigheid’ of
gecijferdheid tussen de 0 en 3 studiepunten in.
Daarmee haalt geen van de opleidingen de door

de adviesgroep ‘rekenen-wiskunde & didactiek

en informatie- en communicatietechnologie’
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voorgestelde omvang van 20 studiepunten. Verder
vonden wij grote verschillen tussen de opleidingen
in het aandeel van aandacht voor gecijferdheid ten
opzichte van de aandacht voor de studieonderdelen
‘didactiek’. Het aandeel van de studiepunten
eigenvaardigheid of gecijferdheid ligt tussen de 0 en
30% (zie figuur 2).

Verder gaven veel opleiders aan dat het aantal
studiepunten in het vierde jaar sterk afhankelijk is
van de keuze van de student. Afhankelijk van deze
voorkeur varieert in dit jaar het aantal punten van
géén studiepunt tot 10 studiepunten.

Er is alle reden om aan te nemen dat het beeld anno
2001 overeenkomt met de situatie in de verder
vernieuwde curricula. Omdat er een tendens is naar
meer vakoverstijgend werken, zal het gemiddelde
aantal studiepunten voor rekenen-wiskunde
waarschijnlijk nog iets kleiner zijn. Verder is er
nog altijd aandacht voor de gecijferdheid van de
studenten en is men, zo dit nodig is, steeds meer
geneigd studenten daarop tijdig af te rekenen (vgl.
Kok, 2004).

Het curriculum

Kijken we naar het curriculum van de opleiding,

dan valt op dat er een groot verschil is tussen de
Pabo’s. Een deel van de opleidingen kan nadrukkelijk
getypeerd worden als probleem- of ontwerpgestuurde
opleidingen, terwijl andere opleidingen in 2001
duidelijk kozen voor een leerstofgestuurde

invulling van het curriculum. Opmerkingen van

de visitatiecommissie (in 2003) dat dit niet meer

van deze tijd is, zullen inmiddels geleid hebben

tot een afname van het aantal opleidingen dat
leerstofgestuurd werkt. De antwoorden op de vraag
of het algemene curriculum thematisch of cursorisch
is opgezet laten zien dat de opzet van de opleidingen
veel verschilt. We zien bij de individuele opleidingen
overigens nauwelijks verschuivingen van het eerste
studiejaar naar de volgende studiejaren. Dit betekent
waarschijnlijk dat het thematische of cursorische
karakter van de opleidingen voortkomt uit de
vormgegeven visie op opleiden. De opleiding werkt
vanuit een visie waarop de gehele opleiding wordt
ingericht. Ook hier zal de stand van zaken anno 2001
achterhaald zijn, omdat de visitatiecommissie zich
ook hier over uitliet. Het cursorisch inrichten van
het curriculum, zo stelde de commissie, is inmiddels
achterhaald.

We bevroegen de opleiders ook op de inbreng

van de studenten in het vormgeven van het eigen
onderwijsprogramma. We zagen dat vooral in het
eerste leerjaar het voornamelijk de opleiding is die
de inhoud van het curriculum vaststelt. In de loop
van de opleiding bepaalt de student gaandeweg meer
zelf de inhoud van het curriculum. Het valt op dat
de Pabo’s na leerjaar 3 hierin sterk gaan verschillen.
Dit blijkt verder uit studielast in het vierde jaar voor
rekenen-wiskunde & didactiek, die sterk afhankelijk
is van de keuze van de individuele student.
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Eenzelfde (maar minder sterke) trend is waar te
nemen bij de beantwoording van de vraag of de
opleiding of de student zelf de manier bepaalt waarop
het curriculum wordt gevolgd. In het eerste leerjaar
wordt die manier in het algemeen door de opleiding
bepaald, waarna een lichte verschuiving plaatsvindt
in de richting van keuzevrijheid voor de student. Ook
hier worden de verschillen tussen Pabo’s vanaf het
derde leerjaar groter.

Het vraaggestuurd werken, waarbij de opleiding
nadrukkelijk wordt afgestemd op zogeheten eerder
verworven competenties van studenten, wordt
inmiddels in veel opleidingen verder uitgewerkt.
Daarbij is overigens wel duidelijk dat studenten
kennis in huis moeten hebben om goed in staat te
zijn eigen leervragen te stellen.

Percepties opleiders

We gaven reeds aan dat het aantal studiepunten
rekenen-wiskunde & didactiek per opleiding zeer
sterk uiteenloopt. Wanneer aan opleiders om hun
mening wordt gevraagd over de aandacht die het vak
krijgt in het curriculum, geeft de helft van hen aan
dat het vak onvoldoende aandacht krijgt. Voor de
gecijferdheid van de student is er volgens driekwart
van de opleiders te weinig onderwijstijd. Dat betekent
overigens niet dat met grote regelmaat ongecijferde
studenten de opleiding met een diploma verlaten. Het
gevoelde gebrek aan onderwijstijd kan een gevolg
zijn van het moeten toezien dat studenten voortijdig
de opleiding verlaten, omdat ze niet op eigen kracht
voldoende gecijferdheid verwerven.

Ruim de helft van de opleiders vindt verder dat er

te weinig aandacht is voor de overige onderdelen.
Onder overige onderdelen verstaan zij voornamelijk
zorgverbreding, gerichte vakstage en het ontwerpen
van onderwijs.

Opleiders zijn in 2001 over het algemeen ontevreden
over de aandacht die het vak krijgt in de opleiding.
Dit wordt nogmaals bevestigd wanneer wij ze vragen
aan te geven of zij de toegemeten opleidingstijd
onvoldoende vinden. Opleiders stellen dat zij binnen
de gestelde uren de didactiek en de eigenvaardigheid
of gecijferdheid van studenten niet optimaal kunnen
helpen ontwikkelen. Gezien de eerder geschetste
ontwikkelingen mag men veronderstellen dat dit
ook in 2005 nog geldt. De indruk bestaat dat bij
meer studiepunten de opleider vaker de mening

is toegedaan voldoende tijd te hebben voor eigen
rekenvaardigheid of gecijferdheid en rekenen-
wiskunde & didactiek. Uit de enquéte blijkt een licht
verband, maar dit verband is niet significant.

Een ruime meerderheid van de opleiders vindt
daarnaast dat er onvoldoende contacturen zijn in
verhouding tot het aantal zelfstudie-uren.

Driekwart van de opleiders vindt dat de afstemming
tussen praktijk en theorie goed lukt.

De opleiders zijn het verder niet eens met de stelling dat
er genoeg samenwerking is tussen docenten rekenen-
wiskunde €& didactiek en docenten van andere vakken.



De in de enquéteantwoorden geformuleerde mening
over het contact tussen Pabo en basisschool is niet
eenduidig. We stellen echter ook vast dat een groot
aantal opleiders hun mening over deze stelling niet
hebben ingevuld. Dat kan betekenen dat de vraag
niet duidelijk was. Een andere interpretatie kan zijn
dat de relatie van de opleider met de basisschool in
het vormgeven van het opleidingsonderwijs rekenen-
wiskunde & didactiek niet zo'n grote rol speelt.

Kansen en bedreigingen

De inventarisatie van gegevens over rekenen-
wiskunde €& didactiek op de opleidingen voor het
basisonderwijs maakt helder zichtbaar waar de
zorgen van de opleiders liggen. Zij geven duidelijk
aan dat er in hun ogen te weinig aandacht is voor
rekenen-wiskunde & didactiek. In de reacties

klinkt door dat de opleiders het moeilijk vinden

om startbekwame leerkrachten af te leveren die

in staat zijn op adequate wijze leerlingen in het
basisonderwijs te begeleiden bij het verwerven van
rekenen-wiskunde.

De opleiding is in beweging en dergelijke
bewegingen leiden in het algemeen tot gevoelens van
onzekerheid. Maar is er hier niet meer aan de hand?
Opleiders rekenen-wiskunde en didactiek voelen zich
(uiteraard) verantwoordelijk voor de kwaliteit van
de studenten voor het vak rekenen-wiskunde. En
deze verantwoordelijkheid strekt zich ook uit tot het
rekenonderwijs dat de afgestudeerde student verzorgt
in de basisschool. In veel gevallen is daarop weinig
aan te merken en geeft de beginnende leerkracht
met enthousiasme les en weet leerlingen voldoende
vaardig te maken in rekenen-wiskunde.

Maar soms loopt dat minder goed. Wanneer de
opleiding onvoldoende waarborgen inbouwt voor het
bereiken van deze kwaliteit voor rekenen-wiskunde,
dan kan het in de praktijk ernstig mislopen. De juf
of meester staat dan wellicht ongecijferd voor de klas
en weet geen antwoord op vragen van leerlingen die
worstelen met bijvoorbeeld breuken of procenten.
Dat is niet ondenkbaar, omdat de opleidingen niet
consequent studenten afwijzen, die nu juist het
studiepunt gecijferdheid missen. En belangrijker,
deze leerkracht is niet in staat leerlingen te
enthousiasmeren voor rekenen-wiskunde en laat het
rekenen verworden tot het langdurig inslijpen van
onbegrepen rekenregels.

De huidige ontwikkelingen bieden kansen voor
rekenen-wiskunde. De commissie Kok (2004) geeft
de opleidingen aan keuzen te maken. En daarvoor

is rekenen-wiskunde bij uitstek geschikt, omdat het
naast vakspecifieke elementen ook veel elementen in
zich heeft die te maken hebben met het verwerven
van algemene vaardigheden die nodig zijn voor

het beroep van leraar basisonderwijs. Wanneer de
opleidingen ervoor kiezen om rekenen-wiskunde zo
tot een van de kernen van het opleidingsonderwijs te
maken snijdt het mes aan vele kanten, en de vraag is
of de opleidingen dat aandurven. De studenten leren
rekenonderwijs te verzorgen, er is nadrukkelijke

aandacht voor de gecijferdheid van de studenten
en ze ontwikkelen zich tot startbekwaam leraar
basisonderwijs, die in staat is in de eigen klas een
uitdagende leeromgeving te ontwikkelen.

Dit artikel is een bewerking van een eerder
verschenen artikel in ‘Tijdschrift voor nascholing en
onderzoek van het reken-wiskundeonderwijs’ (Keijzer
& Van Os, 2002).

Noten
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- Adviesgroep ‘rekenen-wiskunde & didactiek en informatie- en
communicatietechnologie’ (1998);

- Oonk (2000);

- Keijzer, Uittenbogaard (2001).

[2] Met dank aan H. Paus voor het beschikbaar stellen van een
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OPSTAP, OVERSTAP EN INSTAP

De aansluiting van wiskunde in de basisvorming op rekenen in het

basisonderwijs

[ Peter Hoogendijk en Else Simons ]

Inleiding

ledere docent wiskunde die lesgeeft in de brugklas
merkt het: de leerlingen komen niet allemaal met
dezelfde voorkennis van de basisschool. Vaak neemt
de wiskundemethode het zekere voor het onzekere
en kiest het instapniveau aan de lage kant. Toch
zijn er ook onderwerpen die voor veel leerlingen
hoog gegrepen blijken te zijn. De aansluiting op
het rekenen van de basisschool is dus zeker voor
verbetering vatbaar.

In dit artikel maken we een eerste analyse van
deze aansluitingsproblematiek. Als uitgevers kijken
we daarbij uiteraard naar methodes voor rekenen

(basisonderwijs) en wiskunde (voortgezet onderwijs).

We letten daarbij met name op de inhoud en minder
op de didactiek.

Kerndoel rekenen/wiskunde (basisonderwijs)

Overeenkomsten

Bij het bekijken van de methodes voor rekenen

en wiskunde vallen allereerst de overeenkomsten
op. Het gaat in het basisonderwijs niet alleen

over rekenen, maar ook over wiskunde. In de
basisvorming is rekenen een onderdeel van het vak
wiskunde. Het gaat daarbij steeds over realistisch
reken-wiskundeonderwijs. Problemen worden vanuit
contexten aangeboden, er worden modellen gebruikt,
er worden meerdere strategieén gebruikt en de

mate van abstractie wordt voorzichtig opgebouwd
(progressief schematiseren).

Overigens komen ook de recent vernieuwde
kerndoelen voor basisonderwijs en voor de nieuwe
onderbouw sterk overeen. Ter illustratie de
verwoording van twee nieuwe kerndoelen:

Kerndoel wiskunde (nieuwe onderbouw)

De leerlingen leren wiskundetaal te gebruiken.

De leerlingen leren praktische en formele reken/
wiskundeproblemen op te lossen en redeneringen
helder weer te geven.
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De leerling leert passende wiskundetaal te gebruiken
voor het ordenen van het eigen denken en voor uitleg
aan anderen en leert de wiskundetaal van anderen te
begrijpen.

De leerling leert alleen en in samenwerking met
anderen praktische en formele wiskundige problemen
oplossen.
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Om uit te rekenen hoeveel dat kost maakt Albert een

verhoudingstabel.
a Maak een verhoudingstabel voor Albert.
b Hoeveel kosten 30 sinaasappels?

FIGUUR 1a De wereld in getallen, groep 8, 8A, p. 10
FIGUUR 1b Getal en Ruimte 1 havo-vwo, p. 57

Didactische verschillen

Natuurlijk zijn er ook verschillen. Een rekenmethode
voor het basisonderwijs ziet er heel anders uit

dan een wiskundemethode voor het voortgezet
onderwijs. Er is bijvoorbeeld geen apart hoofdstuk
over meetkunde: de meetkundeonderwerpen komen
verspreid over de verschillende hoofdstukken voor.
Dat maakt het lastig om je als docent een goed
beeld te vormen van de inhoud en het niveau van
de aangeboden leerstof. Dat wordt versterkt door het
ontbreken van expliciteringen van de leerstof: er
staan geen samenvattingen en theoriestukjes in. In
de handleidingen is deze informatie uiteraard wel te
vinden, maar dat zijn lijvige boekwerken.

Opvallend is bovendien dat in het basisonderwijs
structureel wordt gewerkt met het onderscheid in
leerkrachtgebonden activiteiten en activiteiten

voor zelfstandig werken. Van iedere opgave wordt
dus aangegeven of deze samen met de leerkracht
gemaakt wordt, of dat kinderen er zelfstandig

aan gaan werken. Bedenk ook dat in groep 8 niet
gewerkt wordt met verschillende boeken voor de
verschillende niveaus zoals in de brugklas het geval
is. Alle kinderen met verschillende niveaus zitten
nog bij elkaar en werken uit hetzelfde boek. In de
praktijk komt het wel voor dat een deel van groep 8
werkt uit de boeken voor groep 7 of groep 6.

Inhoudelijke verschillen: voorbeelden

Zoals aangegeven richten we onze blik vooral op
de inhoudelijke verschillen. We volgen daarbij de
gebruikelijke indeling van het wiskundeprogramma
in leerstofdomeinen:

- rekenen, meten en schatten

- informatieverwerking en statistiek

- meetkunde

- algebra

Daarnaast maken we onderscheid tussen de drie
verschillende hoofdstromen in het voortgezet
onderwijs, zoals die veelal vanaf de brugklas worden
gehanteerd:

- havo/vwo

- vmbo-tgk

- vmbo-b/lwoo

Als wiskundedocent ziet u onmiddellijk dat er dan
12 combinaties mogelijk zijn. In dit artikel beperken
we ons. Bij elk van de leerstofdomeinen kijken we
naar één stroom. We geven dan steeds cruciale
voorbeelden; we streven niet naar compleetheid.

Rekenen, meten en schatten; havo/vwo
Verhoudingen

Uit het voorbeeld in figuur 1 is goed op te maken
dat in groep 8 op flink niveau gewerkt wordt met
verhoudingen. Er staan daar zes problemen bij elkaar
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d Op vierjarige leeftijd was Peter 100 cm lang.
Hoeveel langer was hij twee jaar later?
e Hoeveel cm groeide Peter tussen 0 en 4 jaar?
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tussen 0 en 4 jaar of tussen 4 en 8 jaar?

FIGUUR 2a Pluspunt, groep 7, OB, p. 44
FIGUUR 2b Moderne wiskunde, vmbo-T, 1A, p. 146.

4 5 B T B 8om
leeftijd in jaren —

en de aanpak is in vergelijking met het voorbeeld

uit de brugklas veel opener. De handleiding van De
wereld in getallen stelt voor om de kinderen zonder
nadere instructie opgave a en b te laten maken. Het
sterretje markeert een differentiatieopdracht, voor
kinderen die snel klaar zijn. Dan volgt een nagesprek
waarin de verschillende oplossingswijzen naast
elkaar op het bord gezet worden. De handleiding
geeft de verhoudingstabel aan als voor de hand
liggende werkwijze.

Informatieverwerking en statistiek; vmbo-tgk
Grafieken

Zie figuur 2. Verrassend dat deze
basisschoolleerlingen al grafieken kunnen aflezen en
interpreteren op het niveau van deze voorbeelden.
Het vergelijken van punten en de vraag naar het
sneller of langzamer stijgen/dalen is in het voorbeeld
van groep 7 van hoger niveau dan in het voorbeeld
van de brugklas.

De opgave uit Pluspunt is bedoeld voor zelfstandig
werken. De handleiding suggereert om kinderen

er vooraf op te wijzen dat de grafieken het verloop
van de temperatuur weergeven. Tevens wordt
aanbevolen om in de nabespreking van deze opgave
aandacht te besteden aan de interpretatie van de
grafieken.
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Meetkunde; vmbo-b/lwoo

Aanzichten

Opvallend bij de voorbeelden in figuur 3 is het
verschil in complexiteit. De opgave uit begin groep
6 is complexer dan de opgave voor het einde van de
brugklas.

De gesplitste opstapvragen a, b, ¢ enz. blijken
kenmerkend voor de wiskundemethoden. Het
concreet niveau van rekenen in het basisonderwijs
brengt met zich mee dat leerlingen eenvoudigweg
direct voor het probleem worden gesteld. Overigens
maakt de opgave uit Rekenrijk deel uit van de
verrijking. Hij is dus bedoeld voor de betere rekenaar
uit groep 6; die krijgt de opgave zonder enige
introductie of hulp voorgelegd.

Algebra; algemeen

In het basisonderwijs wordt nog geen formele algebra
aangeboden. Wel is er een duidelijke voorbereiding.
Werken met machientjes en/of pijlen gebeurt al
vanaf het begin van de basisschool: u herkent hier de
oriéntatie op het functiebegrip. Vleksommen bieden
een voorbereiding op het oplossen van vergelijkingen
(zie figuur 4). Uiteraard zijn de vele voorbeelden

uit de eerste leerjaren van de onderbouw u op dit
gebied bekend. We noemen u slechts de overbekende
machientjesschema’s uit Getal en Ruimte, de



Vanaf welke boot is de foto gemaakt?

15 Jan, Mieke, Frits en Cora maakben een tekening van een fruitschaal,
a Wia maakte tekening 17
b Wie maakten tekening 2, 3 en 47

«“

FIGUUR 3a Rekenrijk, groep 6, 6A, p. 94
FIGUUR 3b Netwerk vmbo basis kader, 1B, p. 112

bordjesmethode uit Moderne wiskunde en de fobots
uit Netwerk.

Aan het einde van de basisschool kunnen

de kinderen ook werken met plaatsbepaling.

Denk daarbij aan de vakkenaanduidingen van
plattegronden (bijvoorbeeld B3), maar ook
coordinaten zijn vaak al bekend (zie figuur 5). Ook
hier is een voorbeeld uit de basisvorming overbodig.
U kent de vele opgaven die bij de wiskundemethoden
het codrdinatenstelsel introduceren.

Rekenen; algemeen

Veel van het voorgaande heeft als strekking: in het
basisonderwijs wordt meer gedaan dan rekenen. Dat
heeft ook een keerzijde. Zo zijn er rekenonderwerpen
die u wellicht ten onrechte bekend veronderstelt.

Dat geldt allereerst voor de bekende staartdeling.
Kinderen leren delen via herhaald aftrekken. Dat
wordt steeds meer geschematiseerd, maar niet zover
dat de ouderwetse notatie wordt bereikt (zie figuur 6).

Een ander bekend onderwerp is het rekenen met
breuken (zie figuur 7). Dat wordt in concrete situaties
aangeboden, zodat vanuit de context direct een
denkmodel wordt aangereikt. Ook daarbij wordt
gewerkt met herhaald optellen of aftrekken. De

formele regels voor vermenigvuldigen en delen
van breuken worden niet aangeboden in het

basisonderwijs.

Inhoudelijke verschillen: globaal

Het doornemen van basisschoolmethoden en het
vergelijken van kerndoelen levert slechts een globaal
beeld van de individuele verschillen tussen uw
leerlingen in de brugklas.

De gangbare wiskundemethodes spelen met
verschillende delen alleen in op het globale
onderscheid fussen de verschillende hoofdstromen.
Zo gaat bijvoorbeeld het wiskundedeel voor havo/
vwo uit van een veilig instapniveau om van daar
voor alle havo/vwo-leerlingen verder te gaan. In uw
dagelijkse praktijk wordt u echter geconfronteerd met
de verschillen in voorkennis binnen de klas. U merkt
dat bij bepaalde onderwerpen de ene havo/vwo-
leerling al duidelijk boven dit startniveau zit en snel
afhaakt vanwege de ‘makkelijke’ sommen, terwijl de
andere havo/vwo-leerling juist moeite heeft mee te
komen.

Individuele verschillen

Als wiskundedocent wilt u graag recht doen aan
de individuele verschillen tussen uw leerlingen.
Daarvoor zult u eerst zicht moeten krijgen op
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FIGUUR 4a De wereld in getallen, groep 4, p. 41 FIGUUR 5 Pluspunt, groep 7, OB, p. 89
FIGUUR 4b Alles Telt, groep 4, p. 9

wat die verschillen daadwerkelijk zijn. Wat Conclusies

weet en kan iedere individuele leerling nu De gebruikte voorbeelden geven een globale duiding
eigenlijk op het gebied van rekenen, meetkunde, van de aansluitingsproblematiek. Leerlingen in
informatieverwerking en (aanvankelijke) algebra bij de leeftijd van 6 tot 12 jaar zitten met rekenen/
binnenkomst? En hoe kunt u vervolgens inspelen wiskunde in de concreet operationele fase. Weliswaar
op individuele verschillen in voorkennis in uw leren en denken zij steeds meer in woorden in plaats
wiskundeonderwijs? Uit het voorgaande mag van beelden en zijn ze in staat om zaken met elkaar
blijken dat deze vragen verre van eenvoudig te te combineren, maar alles is nog steeds concreet
beantwoorden zijn. voorstelbaar. De stap naar de formeel operationele
Een arbeidsintensieve inspanning zoals praten met fase, waarin ook het denken op hypothetisch en

de leerkracht van groep 8 levert een individueel abstract niveau mogelijk wordt, volgt in de eerste
beeld, maar nog geen handvatten om daarop in te jaren van het voortgezet onderwijs (12 tot 15 jaar).
spelen. Voor een goede analyse is dringend een De overgang van rekenen in het basisonderwijs
instrument nodig waarmee een docent de voorkennis naar wiskunde in het voortgezet onderwijs is

van individuele leerlingen kan inventariseren, hieronder voor de verschillende hoofdstromen
diagnosticeren en zonodig kan remediéren. globaal beschreven. Voor elke stroom noemen we de
Bovendien moet er een koppeling zijn met de onderwerpen die zeker nog aandacht nodig hebben.
wiskundemethode. Startend vanaf het globaal Bij elke stroom zijn er ook onderwerpen vermeld
uitgangsniveau vanuit het basisonderwijs moet er de die in het basisonderwijs al zoveel aandacht hebben
mogelijkheid zijn om leerlingen met meer voorkennis gehad, dat u daar uw voordeel mee kunt doen in het
in de brugklas zaken te laten overslaan en hen voortgezet onderwijs.

verdiepingsstof aan te bieden, waar anderen met

remediérend materiaal hiaten vullen. Conclusies havo/vwo

Ontwikkelingen op dit gebied zijn in volle Havo/vwo-leerlingen beheersen globaal genomen
gang. Experimenten met nieuw (ict-)materiaal het eindniveau van de rekenmethodes voor groep 8.
op proefscholen leveren de eerste praktijk- De potentiéle havo/vwo-leerling wordt bij wiskunde
ervaringen!!l, geconfronteerd met te lange aanlopen op concreet
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FIGUUR 6 Pluspunt groep 7, LB, p. 15
FIGUUR 7 Pluspunt groep 8, OB, p. 30

niveau. Hij of zij is toe aan de volgende stap van de

formele fase en zit te wachten op expliciteren en
formaliseren. U kunt het aantal oriénterende opgaven
bij alle onderwerpen beperkt houden.

Conclusies vmbo-tgk

De vmbo-tgk-leerlingen beheersen de rekenstof van
de basisschool grofweg op het niveau van groep

7. Deze leerling is met name op het gebied van
rekenen nog niet toe aan de formele fase. Reken-
en algebrahoofdstukken in de brugklas vormen
daarmee een probleem. Onderwerpen als grafieken
aflezen en interpreteren en meetkunde (aanzichten/
oriéntatie) zijn echter bekend en hebben in de
betreffende brugklashoofdstukken een (te) laag
instapniveau.

Conclusies vmbo-b/lwoo

Het eindniveau van leerlingen in vmbo-b/lwoo ligt
globaal op dat van groep 6. Zij zitten nog volop in

de concreet operationele fase. Rekenen dient ook in
de brugklas nog op concreet niveau plaats te vinden
en de stap naar formaliseren mag wellicht niet eens
verwacht worden. De rekenmachine biedt daarbij
uitkomst. Wél kunnen ook deze leerlingen aanzichten
en grafieken interpreteren en daarmee valt te winnen
op de betreffende hoofdstukken in de brugklas.

b Fofik
BOOD 2030 «
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200 zox
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s =

o

Noot

[1] Indien u geinteresseerd bent in de ontwikkelingen rondom dit

nieuwe materiaal, kunt u contact opnemen met Peter Hoogendijk.

Vermelde methodes

De aangehaalde reken/wiskundemethodes voor het basisonderwijs
betreffen alle de nieuwste edities die in 2000/2001 zijn verschenen in
verband met de komst van de euro:

- ‘Pluspunt’, uitgeverij Malmberg

- ‘De Wereld in Getallen’, uitgeverij Malmberg

- ‘Rekenrijk’, uitgeverij Wolters-Noordhoff

- ‘Alles telt’, uitgeverij ThiemeMeulenhoff

De aangehaalde wiskundemethodes voor het voortgezet onderwijs zijn
de nieuwste edities van:

- ‘Getal en Ruimte’, uitgeverij EPN, editie 2003

- ‘Moderne wiskunde (8e editie)’, uitgeverij Wolters-Noordhoff, 2003
- ‘Netwerk (3e editie)’, uitgeverij Wolters-Noordhoff, 2003

Over de auteurs

Peter Hoogendijk en Else Simons zijn uitgevers wiskunde (vo) en
rekenen (bao) bij uitgeverij Malmberg. Beiden waren in het verleden
als wiskundedocent werkzaam in het onderwijs en hebben meegewerkt
aan diverse wiskundemethodes. Hun e-mailadressen zijn

peter.hoogendijk @malmberg.nl en else.simons@malmberg.nl.
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‘UIT ZUCHT OM IN
DE WISKUNST BEDREVEN
TE WORDEN’

Veranderingen in het onderwijs van de rekenschool van het
genootschap Mathesis Scientiarum Genitrix, 1785-1850
[ Danny Beckers ]




Inleiding

In 1785 werd te Leiden een wiskundig genootschap
opgericht. Lid werd men ‘uit zucht om in de Wiskunst
bedreven te worden’. Het Leidse Genootschap der
Beschouwende en Werkdadige wiskunst, onder de
spreuk: Mathesis Scientiarum Genitrix (wiskunde

is de moeder aller wetenschappen) werd opgericht
omdat ze nieuw reken- en wiskundeonderwijs wilde
geven. Rond 1790 gaf ze een rekenboek uit waarin
dat nieuwe rekenonderwijs concreet vorm kreeg.

In de jaren 1827-1831 publiceerde het genootschap
opnieuw een rekenmethode. Is het eerste rekenboek
een uiting van nieuwe opvattingen over de rol van
wiskunde in de samenleving, het tweede toont dat
het genootschap zich bewust was van de nieuwe

rol die het onderwijs speelde in de samenleving.
Het Leidse genootschap kan zodoende dienen om de
veranderingen in het rekenonderwijs in Nederland
rond 1800 te illustreren.

Achtergronden

Eind 18e eeuw verkeerde Nederland in crisis. De eens
zo trotse Republiek der Nederlanden speelde geen rol
meer op het Europese politieke toneel. Economisch
zat de Republiek aan de grond. De eens zo trotse
VOC balanceerde op de rand van het faillissement.
Was de Republiek in de 17e eeuw in alle opzichten
toonaangevend geweest, die tijd was lang voorbij.

De Nederlanders zagen verlangend terug op de

tijden van schilders als Rembrandt en geleerden als
Huygens.

In een poging het tij te keren werden er gedurende de
tweede helft van de 18e eeuw talloze genootschappen
opgericht. Die genootschappen stelden zich ten doel
om door middel van geregelde bijeenkomsten de
leden - en daarmee de Republiek - te vormen. In
literaire genootschappen poogde men in gedichten
en literatuur de oude Nederlandse kwaliteiten

te evenaren. Door middel van lezingen, lessen

en publicaties trachtte men meer aandacht te
genereren voor de Nederlandse letteren. Wiskundige
genootschappen functioneerden op een vergelijkbare
wijze. De achterliggende gedachte was, dat wanneer
kunst en wetenschap eenmaal weer (internationaal)
toonaangevend waren, politieke en economische
glorie vanzelf zouden volgen (zie [5]).

Tussen 1775 en 1820 verschenen op diverse plaatsen
in Nederland initiatieven die op bovengeschetste
wijze verbreiding of vermeerdering van wiskundige
kennis nastreefden. Vaak werden ze op initiatief van
een wiskundeonderwijzer opgericht en aan een lokaal
genootschap gelieerd, maar soms ook richtte zo'n
onderwijzer - of een groepje gelijkgestemden - zelf
een gezelschap op (zie [1]). Met hun werkzaamheden
poogden ze Nederland uit het economische slop te
trekken.

Wiskunde en samenleving

Wiskunde was in de 18e-eeuwse samenleving
een vak dat een (belangrijke) rol vervulde in
de technische vakken en het koopmansbestaan.

Wiskunde omvatte landmeten en cartografie,
ontwerpen (en bouwen) van fortificaties, navigatie
en het rekenwerk dat daarbij kwam kijken. Er
bestond ook theoretische wiskunde, maar die vond
vooral waardering in academische kringen. Deze
visie op wiskunde is herkenbaar in de allegorie

van de wiskunde die het Amsterdams wiskundig
genootschap ‘Een onvermoeide arbeid komt alles te
boven’ produceerde. Op deze prent was de wiskunde
in het bijzonder vertegenwoordigd met schepen
(navigatie), zuilen, gebouwen (architectuur) en
landmeetinstrumenten. Het nut van wiskunde voor
de samenleving was heel direct en men stelde niet
speciaal prijs op theoretische wiskunde. Deze visie
had effect op de rol van wiskunde in het onderwijs.
Het doel van het 18e-eeuwse onderwijs was tweeledig.
Enerzijds diende de leerling te leren hoe hij zich
moest gedragen. Anderzijds diende hij een aantal
praktische vaardigheden op te doen die hem in zijn
verdere leven van pas kwamen. Welke vaardigheden
dat waren was afhankelijk van zijn stand. Behoorde
hij tot de rijke elite dan moest hij Latijn en Grieks
leren om universitair onderwijs te kunnen genieten.
Was hij daarentegen voorbestemd om koopman of
landmeter te worden, dan hoorde hij Frans te leren
spreken, en een aantal rekenrecepten te kennen die
hij in zijn toekomstige beroep zou tegenkomen.

Deze opvatting over wiskundeonderwijs is herkenbaar
in het beroemde rekenboek van Willem Bartjens. In
dat boek treft de lezer losse rekenrecepten, die een
standaard oplossing bieden voor standaard problemen.
Er is geen verband tussen de verschillende recepten
en het is Bartjens er niet om te doen uit te leggen
waarom de recepten werken. Een belangrijke regel bij
Bartjens is bijvoorbeeld de regel van drieén. Daarin
vertelt hij dat het om drie getallen gaat en je een
vierde uitrekent. Eerst zet Bartjens de drie getallen in
volgorde. Helemaal rechts het getal waarover je iets
weten wilt, helemaal links het getal dat in dezelfde
grootheid is uitgedrukt en het derde getal in het
midden. Vervolgens geeft hij een voorbeeldopgave:

4 ellen linnen kosten 9 gulden, hoeveel kosten

16 ellen? De volgorde (volgens het recept) is

4 — 9 — 16. Dan luidt de regel: vermenigvuldig de
laatste twee getallen en deel door het eerste, dus

het antwoord is (9-16):4 = 36 gulden. Verschillende
beroepsgroepen kregen in het boek van Bartjens

hun rekenrecepten gepresenteerd in afzonderlijke
paragrafen zo dat een individueel programma
mogelijk was: de zilversmid en de koopman konden
afzonderlijke paragrafen bestuderen (zie [4]). Daarmee
was het boek van Bartjens een goede representant
van het Nederlandse onderwijsbestel dat lokaal
georganiseerd was en waar het curriculum op de
lokale behoeften - en individueel op de noden van de
leerling - werd afgestemd.

De opvattingen over het nut van wiskunde voor

de samenleving waren gedurende de 18e eeuw aan
verandering onderhevig. Aan de 18e-eeuwse Franse
ingenieursscholen kreeg wiskunde een meer verheven
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FIGUUR 1 Titelprent van de eerste publicatie van
het Wiskundig Genootschap: Kunstoefeningen over

verscheide nuttige onderwerpen der wiskunde (1782)

rol toebedacht. Wiskunde zou een mens namelijk
ook helderder leren denken. De voordelen voor een
ingenieur lagen voor de hand. Wanneer de ingenieur
niet alleen in staat was om standaard rekenrecepten
op te volgen, maar tevens over het inzicht beschikte
om innovaties te beoordelen op bruikbaarheid, of
zelfstandig innovaties te bedenken en ontwerpen,
dan zou dat de slagkracht van de staat vergroten.
Theoretische (beschouwende) wiskunde was volgens
velen de manier om dat inzicht te verkrijgen (zie [2]).

Mathesis

Mathesis was één van de wiskundige genootschappen
die rond 1800 werden opgericht. De leden waren
overtuigd van de heilzame invloed die van meer
wiskundekennis zou uitgaan. Bloei van de economie
liet zich gemakkelijk rijmen met meer aandacht
voor de ‘werkdadige’ (praktische) wiskunde die
Mathesis hoog in het vaandel had. Een aantal van
de genootschapsleden kende de nieuwe Franse
ingenieursboeken en waardeerde de nieuwe visie

op het nut van wiskunde die daaruit sprak. Tijdens
de bijeenkomsten van de genootschapsleden werd
regelmatig de loftrompet gestoken over het nut van
wiskunde voor de samenleving.

Vanaf het begin gaf het genootschap ook wiskunde-
lessen. Er waren een aantal cursussen (scholen)

die de leerling kon volgen: de bouwkundeschool,

de (theoretische) wiskundeschool, de tekenschool
etc. Alle leerlingen dienden eerst de rekenschool te
doorlopen. De praktijk werd in de rekenschool van
een theoretisch fundament voorzien. De rekenlessen
vonden - zoals alle lessen - plaats in de avonduren
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en werden bezocht door de kinderen van de leden.
Ook studenten van de Leidse universiteit waren

bij het genootschap betrokken. Zij verzorgden een
deel van de lessen. Al snel nadat met de school was
begonnen, werd een aantal van de beste leerlingen
uit het naburige weeshuis tot de lessen toegelaten.
Voor hen was er technisch beroepsonderwijs. Voor
hun praktische vorming werden ze bij een man
van de praktijk in de leer gedaan (zie [6]). Met deze
opleiding voor weeskinderen werkte het Leidse
genootschap heel concreet mee aan economisch
herstel.

De rekenschool eind 18e eeuw

Het doel dat Mathesis had met haar rekenschool
week af van het gangbare onderwijs. Anders had
men kunnen volstaan met de financiering van de
schoolloopbaan van een aantal weeskinderen. De
rekenkunde diende een praktisch doel, namelijk
toegang bieden tot een positie in de handel.
Daarnaast was het de bedoeling dat de leerlingen
inzicht zouden verwerven in de structuur van ons
talstelsel. Met dat inzicht zouden ze beter leren
denken en formuleren. De genootschapsleden waren
overtuigd dat meer begrip voor de theoretische
rekenkunde tevens betere rekenaars zou opleveren.
In 1788 publiceerde Pieter van Campen de Gronden
der Rekenkunde. Dit rekenboek was speciaal bestemd
voor de rekenschool van Mathesis en werd daar tot
1827 gebruikt. Bij mijn weten bestaat er van dit boek
geen exemplaar meer, maar het zal hetzelfde stramien
hebben gevolgd als het Vervolg op de Gronden der
Rekenkunde dat Van Campen in 1801 publiceerde.
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Het verlangen van de genootschapsleden om de glorie
van de 17e-eeuwse Republiek te doen herleven was
herkenbaar in dit vervolg. Abraham de Graaf, een
bekende 17e-eeuwse auteur van lesboeken, figureerde
bijvoorbeeld in het rekenboek als de koper van een
partij linnen. Tegelijkertijd nam de auteur duidelijk
afstand van het 17e-eeuwse rekenonderwijs. In

de inleiding stelt Van Campen dat de boeken van
Bartjens, De Graaf en hun tijdgenoten het probleem
hebben dat ze onvoldoende laten zien waarom

de rekenregels werken. Daardoor verkregen de
leerlingen geen inzicht in hun rekenwerk.

Hoe kreeg deze kritiek vorm in het rekenonderwijs?
Van Campen begint het Vervolg op de Gronden der
Rekenkunde met de ‘regel van vijven’. Dit was een
regel die (ook bij Bartjens) bijvoorbeeld diende om
opgaven op te lossen van het type: ik betaal 5 gulden
rente per jaar over een lening van 100 gulden, hoeveel
rente betaal ik over een lening van 950 gulden

voor acht maanden? Het renteverloop werd lineair
verondersteld (dus geen rente op rente). Van Campen
legt uit dat de verhoudingen die ten grondslag lagen
aan de regel van drieén, tevens hier dienst doen.

Hij lost het voorstel op met een tussenoplossing:
eerst rekent hij uit hoeveel gulden rente hij moest
betalen wanneer hij het bedrag van 100 gulden niet
één jaar (12 maanden) maar acht maanden leende

(12 : 5=8:7?). Vervolgens rekent hij met dat nieuwe
rentebedrag uit hoeveel 950 gulden zou kosten in
plaats van 100 gulden. Dan vat hij zijn rekenwerk
samen. Hij introduceert x voor het antwoord van

de tussenvraag en y voor het eindantwoord en stelt
de beide verhoudingen op, te weten 12 : 5=8 : x

FIGUUR 4 Pieter van Campen (1750-1820), oprichter
van het Genootschap MSG; auteur van het eerste
MSG-rekenboek (1788)

en 100 : x =950 : y. Tot slot laat hij zien dat er één
nieuwe verhouding uit af te leiden valt door de twee
te vermenigvuldigen. De beide x-en vallen dan tegen
elkaar weg en je krijgt 1200 : 5 = 7600 : y. De juistheid
van het vermenigvuldigen van de verhoudingen

en het wegvallen van de x-en had hij tussendoor
geillustreerd aan de hand van een uitgewerkt
voorbeeld.

De opgavenseries die volgden, zouden ook bij de oudere
lesboeken niet hebben misstaan. Alle rekenregels

en opgaven hadden betrekking op de handel. Reken-
vaardigheid bleef ook een belangrijk doel van het
rekenonderwijs. Het nut van rekenen en wiskunde zat
voor Van Campen echter tevens in het nadenken over
de theorie. De uitleg van de theorie is in de Gronden
der Rekenkunde zodoende veel uitvoeriger en de

regels stonden niet meer los van elkaar. Van Campen
gaf daarmee te kennen belang te hechten aan een
theoretische basis voor het (reken)werk in de praktijk.
Het idee was dat de leerling leerde denken door middel
van theoretische wiskunde. Daarmee verschoof het nut
van wiskunde van de praktijk naar de theorie en kreeg
de theoretische (zuivere) wiskunde een kans om aan
belang te winnen.

Veranderingen

Was de visie op het nut van wiskunde voor de
samenleving die Mathesis uitdroeg in 1788 nog
omstreden (in 1792 werd een vergelijkbaar rekenboek
door een recensent afgekraakt omdat het teveel
nadruk legde op nadenken en te weinig op praktische
rekenvaardigheid), gedurende de eerste decennia

van de 19e eeuw werd de vormende waarde van
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theoretisch rekenonderwijs gemeengoed. In de
onderwijswetten van Willem [ kreeg dit vanaf 1815
steeds concreter vorm.

Rond 1820 verdwenen dan ook de meeste wiskundige
instituten die Nederland rijk was. Het nieuwe
onderwijsbestel van het koninkrijk der Nederlanden
garandeerde dat de nieuwe ideeén over het nut

van wiskunde hun beslag zouden krijgen (zie [2]).
De rekenschool van Mathesis bleef bestaan. Het
genootschap vervulde met het technisch onderwijs
aan weeskinderen een belangrijke rol in de Leidse
gemeenschap. Het genootschap concentreerde

zich op de school. Voor de bijeenkomsten waarin
voordrachten werden gegeven, bestond geen
belangstelling meer (zie [6]).

Het 19e-eeuwse onderwijs stond in het teken van de
opvoeding van de burger in de moderne, centraal
geregeerde natiestaat. Dat betekende dat het
onderwijs veel meer centraal werd aangestuurd. Het
Ministerie van Binnenlandse Zaken kreeg tevens
Onderwijs in portefeuille. Het feit dat er centraal
over het onderwijs beslist ging worden, geeft tevens
aan dat er anders gedacht werd over de rol van

het onderwijs in de samenleving. Er werd van het
onderwijs verwacht dat leerlingen werden opgevoed
in het burgerschap. Dat betekende dat zij niet alleen
een toekomstig beroep moesten leren, zij werden
ook geacht te leren zien dat ze in een rechtvaardige
samenleving leefden, zich bij hun rol daarin
neerlegden en er naar vermogen aan bijdroegen.
Onderwijs werd dus van belang geacht voor een
goed functionerende staat - niet langer slechts voor
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het individu of de lokale gemeenschap. Door alle
leerlingen aan hetzelfde curriculum te onderwerpen
was het voordeel voor de staat bovendien dat de best
presterende leerlingen (idealiter) ook op de juiste
plaatsen terecht kwamen.

Een nieuw vak als vaderlandse geschiedenis was
bijvoorbeeld een manifestatie van dit nieuwe
burgerschapsideaal. De leerling leerde daarin
bijvoorbeeld de weldaad die de Oranjefamilie had
betekend voor het vaderland. Daarmee legitimeerde
Willem I (sinds 1813 op de troon) zijn koningschap.
Ook rekenen en wiskunde pasten in het nieuwe
onderwijsbestel. Nog steeds verkeerde het land

in economische crisis en het door de wiskundige
genootschappen uitgedragen idee dat grondige kennis
van wiskunde, technische innovaties zou helpen
stimuleren sprak aan. Met het argument van een
‘vormende waarde’ (leren denken) werden rekenen
en wiskunde in het curriculum van de school
geintroduceerd. Verstandige burgers kon de staat
goed gebruiken.

Een nieuwe methode

In 1825 werd er binnen het bestuur van Mathesis
voorgesteld een nieuwe methode voor het reken-
onderwijs te schrijven. Directe aanleiding 