


Bij de titel
In Gent verpandde ik mijn hart voorgeed aan wat ik nu het meest indrukwelk-
kende en ontroerende kunstwerk vind temidden van al het vele dat ik in de
afgelopen jaren bewonderde. Daar, in de St. Baafskathedraal, hangt het Lam
Gods, ®en enorm drieluik gemaakt door Van Eyck. Op 6 juni 1432 werd het
voor het eerst op deze plek aan den volke getoond en het hangt er tot op de
dag van vandaag nog steeds. Een prachtig kunstwerk in zijn ocorsprenkelijke
omgeving!

Op zoek naar een mogelijke titel voor het Handboek voor opleiders reke-
nern-wiskunde & didactiek kwam bovenstaand beeld in mij op. Langzaam
werd me de titel duidelijk: dit handboek zou heel goed Drieluik kunnen heten.

Op het middenpaneel staan de kinderen uit de basisschool afgebeeld; alle
aandacht is aldus op hen gevestigd. Zij hebben immers tijdens de cursus in
het centrum van de aandacht gestaan en zo hoeort het ook,

Op het linkerzijpaneel staat de Pabo-student, zijn blik gericht op het mid-
denpaneel en tegelijkertijd ook een beetje op het rechterzijpaneel.

Daar staat de docent rekenen-wiskunde & didactiek die door de compo-
sitie zowel de basisschoolleerling als de Pabo-student in het blikveld weet te
vangen. Zo ontstaat het drieluik. En waar moet het komen te hangen?

In zijn meest corspronkelijke omgeving: de lessen rekenen-wiskunde &
didactick op de Pabo’s in den lande.

Nice Olofsen
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Woord vooraf

De theorie

In 1990 werd de tweejarige oriéntatiecursus rekenen-wiskunde
& didactiek voor Pabo-docenten gestart. Voor het eerst in de ge-
schiedenis van de onderwijzersopleiding kwam een dergelijke
cursus tot stand. De cursus was bestemd voor ‘ervaren’ Pabo-do-
centen met een niet-wiskundige opleiding en ‘niet ervaren’ Pabo-
docenten met een wiskundige opleiding. Collega’s met een wis-
kundige opleiding konden in de cursus hun vakkennis ten dien-
ste stellen aan de overige deelnemers, terwijl de anderen in de ge-
legenheid werden gesteld hun opleiderservaringen naar voren te
brengen. Van de twintig cursisten die in september 1990 aantre-
den heeft het merendeel wiskunde gestudeerd, maar geen oplei-
derservaring. Bij een klein aantal is die ervaring wel aanwezig,
maar de betreffende cursisten hebben die opgedaan in een ander
vakgebied.

De cursus kwam tot stand op initiatief van en met medewer-
king van de Hogeschool West-Brabant, de Hogeschool van Am-
sterdam en Panama {Hogeschool Midden Nederland). Bij het ont-
wikkelen ervan, ender auspicién van de NVORWO, waren ook het
huidige Freudenthal instituut en de SLO betrckken. De cursus
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bestond uit zeslien bijeenkomsten Versp}eid over twee jaar.
Naast het bijwonen van de cursusdagen dienden de deelnemers
wekelijks een dagdeel te besteden aan praktisch werk, zowel in
de basisschool- als de Pabo-praktijk. Op papier bedroeg de inves-
tering in totaal 0.1 fte.

In het eerste cursusjaar slond de praktijk van de basisschool
centraal. Iedere cursusdag werd gecentreerd rondom een thema:
basisvaardigheden, verhoudingen, breuken, kleuterwiskunde en
algoritmiek. Na iedere cursusdag werden praktijkverkenningen
geformuleerd. Daarbij ging het niet alleen om theoretische kennis
op te doen of te verrijken, maar ook om op onderzoek te gaan bin-
nen de basisschool. Hel eerste cursusjaar werd afgerond met het
maken van een mathematisch-didactisch werkstuk, een middel
om tot nitdrukking te laten komen over welke deskundigheid de
cursist inmiddels beschikte. De aflsluiting bestond uit de ‘Zaak
Henny’, een happening waarbij door middel van een rechtszaak
bekeken werd of een eerstejaarsstudent met voldoende mate van
gecijferdheid al dan niet geschikt bevonden kon worden voor het
beroep van leerkracht basisonderwijs.

In het tweede cursusjaar stond de praktijk van de Pabo cen-
traal. ledere cursusdag werd vorm gegeven door middel van een
daarvoor ontworpen architectuur. Veooraf kregen de cursisten
een boekje toegestuurd waarin een basisschoolontwerp beschre-
ven werd. Het (reken-wiskundige) onderwerp van het boekje
stond centraal in het werk dat die cursusdag voor de Pabo werd
verricht. Onderwerpen waren: meten, meetkunde, tellen, hoofd-
bewerkingen, zakrekenmachine en schattend rekenen. Hetl di-
dactisch getinte werk ten behoeve van de Pabo bestond uit het
nader verkennen van het mathematisch-didactisch practicum,
de invulling van de stage, college geven, de kwaliteit van afstu-
deerprojecten en tentamens construeren. ledere cursusdag werd,
na een pakkende opening, gestart met een college over voor-
noemde onderwerpen. In de middag werden de uitgereikte prak-
tijkverkenningen - cok deze betreffen deze onderwerpen — door de
cursisten aan een eerste onderzoek onderworpen. Daarnaast wa-
ren ook steeds de gevalsheschrijvingen en de collegiale adviserin-
gen vast onderdeel van de architectuur. De cursus werd afgeslo-
ten met een tweedaagse bijeenkomst in Lochem, waar ook de uit-
reiking van de certiflicaten plaatsvond.
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De praktijk

Twintig opleiders kwamen twee jaar lang op vrijdagen bij elkaar
in een lokaal van de Hogeschool Domstad in Utrecht. Om kwart
voor tien zaten ze beneden aan de koffie, ervaringen uitwisselend
over de praktijkverkenningen, elkaar soms steunend in tijden
met overvolle agenda’s. Het werd een immer hechter wordend
team waar onderling vertrouwen en zich kwetsbaar kunnen op-
stellen een steeds belangrijkere plaats kregen. Bewondering was
er vaak voor het enthousiasme, het optimisme en de inventiviteit
van het ontwikkelteam en de cursusleiding. Vooral ook vele goe-
de herinneringen aan mooie vondsten en presentaties.

Wat heeft de cursus opgebracht? In ieder geval een grote groei
in vakmanschap van ieder van de deelnemers. En natuurlijk een
nieuwe impuls voor het vak rekenen-wiskunde & didactiek op de
Pabo. Maar ook twee dik gevulde ordners met door de ontwikkel-
groep geproduceerd materiaal en niet in de laaiste plaats materi-
aal dat door de cursisten zelf is ontwikkeld. En zonder twijfel is
het aantal ordners dat bij de cursusleiding op de boekenplank
staat, vele malen groter.

Een cursus waar velen van hebben kunnen leren. Zo veel, dat
gemeend is dat het prachtige materiaal dat ontwikkeld is, in
boekvorm moet verschijnen, niet alleen om te gebruiken door de
mensen die op dit moment een tweede versie van de cursus vol-
gen, maar juist ock ten behoeve van al die Pabo-docenten in den
lande die bereid zijn hun onderwijs nieuwe impulsen te geven.

De oriéntatiecursus rekenen-wiskunde & didactiek voor Pabo-do-
centen werd ontwikkeld door Maarten Dolk, Willem Faes, Els Fejjs,
Fred Goflree, Herman Heidenrijk, Wil Oonk, Frans Pijnenburg en
Adri Treffers.

De cursus 1990-'92 werd gegeven door: Willem Faes, Fred
Goflree en Herman Heidenrijk.

Peter Ale, Frits Barth, Jos van den Bergh, Mat Bos, Bert Claes-
sens, Gerrit-Jan van Diggelen, Henk Drayer, Fokko Fransen,
Jaap den Hertog, Sieb Jellema, Johan de Jong, Henk Knal, Sabi-
ne Lit, Markus Nijmeijer, Nico Olofsen, Wiggy van Ressum, Hans
Scheurkogel, Marian Steverink, Dolf Vink, Ria Vrolijk en Hans
van 't Zelide vermden de cursistengroep.

Het resultaat van al het werk van bovengenoemden ligt thans
voor u. Werk waaraan ook vele leerlingen en leraren uit de basis-
scheol een belangrijke bijdrage hebben geleverd.

Ondergetekenden hebben uit het vele aanwezige materiaal
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een keuze moeten maken. Veel, vaak mooi materiaal kon in dit
boek niet opgencmen worden. We hopen dat de door ons ge-
maakte selectie garant kan staan voor een inspirerende en ver-
nieuwde kijk op dat mooie vakgebied rekenen-wiskunde & didac-
tiek.

Fred Goffree
Maarten Dolk
Henk Drayer
Nico Olofsen
Willem Faes



HOOFDSTUK 1 De basisschool op
de Pabo in verhalen

inleiding

Als op de Pabo de term basisschool valt, wordt deze in eerste in-
stantie in verband gebracht met de stage. Want tijdens de stage
komt de student op een basisschool, ontmoet daar zijn aanstaan-
de collega’'s, leert kinderen van vlees en bloed kennen, ziet hoe de
leerstof wordt onderwezen en nog veel meer. Het is niet verwon-
derlijk dat men eerder sprak van leerschool (daar kon je leren on-
derwijzen), oefenischool (daar kon je celenen wat er in de oplei-
ding geleerd was) en praktijkschool (daar kon je in praktijk zien
wat er in de opleiding theoretisch naar voren was gebracht). Deze
drie aanduidingen zijn enigszins historisch bepaald (een leer-
school was verbonden aan een bepaalde kweekschool, oefen-
scholen werden gekozen in een regio rond een bepaalde PA en
men sprak ook toen al van praktijkschool en stage), maar ze ver-
tegenwoordigen geen stromingen in het opleidingsonderwijs.
Later is men in sommige regio's het basisonderwijs als rijke
leeromgeving voor studenten gaan zien. Zo wordt in Overwegin-
gen. Rapportage van een proefuisitatie {Inspectie,1989) gesteld:

De stageschool kan voor de student een rijk geschakeerde leer-
omgeving betekenen, als ze opgevat wordt als tenminste:
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- oefenterrein om les te leren geven;

- toekomstig bercepsveld, om te ervaren welke eisen aan de professie
gesteld worden;

- proeftuin, om eigen gemaakte educatieve ontwerpen te toetsen en te
verbeteren;

- ontmoetingspunt, met leerlingen, leraren, ouders;

- arsenaal van leermiddelen, om na te gaan wat er allemaal beschik-
baar is;

- bron van problemen, om deze te signaleren en aan het oplossen ervan
mee te werken.

We weten nu allemaal dat er voor studenten in het basisonder-
wijs heel wat te beleven valt. Wat er door studenten ervaren, be-
leefd en geleerd wordt, komt nu en dan terug in stageverslagen
en - steeds minder frequent - in nabesprekingen van gegeven on-
derwijs.

Soms zijn er in practica of colleges aanleidingen voor studen-
ten om hun (recente) ervaringen in de praktijk naar voren te
brengen. Nu eens om de theorie van een illustratie te voorzien,
dan weer om instemming te geven aan didactische aanwijzingen
en heel zelden ook wel eens om de docent met een tegenvoorbeeld
te confronteren.

Enerzijds krijgen dit scort praktijkverhalen veel waardering
van studenten en docenten, anderzijds blijft de docent nogal eens
met het probleem zitten of met het vertellen over praktijkervarin-
gen de toegestane contacturen optimaal besteed zijn.

Verhalen van de basisschool kunnen ook door de docent ver-
teld worden, systematisch, uitgekiend en goed geprogrammeerd.
‘Systematisch’: als wezenlijk onderdeel van colleges, practica en
wellicht ook tentamens; ‘uitgekiend: voorbeeldmatig en verhel-
derend voor bepaalde onderdelen van de didactiek; ‘goed gepro-
grammeerd’: de beste verhalen mooi verdeeld door de jaren heen,
met herhalingen en ingebouwde verdiepingsmogelijkheden, maar
ook weldoordacht gepland in een college.

Met die verhalen wordt de basisschool binnen de muren van
een Hogeschool gehaald en krijgt de theorie van de didactiek —
wat is dat ook weer precies? - een praktisch gehalte. De docent
die goed is in vertellen en in zijn verhalen de basisschool tot leven
weet te wekken, komt ook met zijn theoretische beschouwingen
geloofwaardiger over. Of de verhalen authentiek moeten zijn, of
ze dus door de docent zelf ervaren zouden meceten zijn, is een
vraag die in zijn algemeenheid ontkennend beantwoord kan wor-
den. Eigen belevenissen doen het natuurlijk goed, maar verhalen
met de kracht van een paradigma kunnen met evenveel spanning
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aangehaald worden. Soms geeft een verwijzing naar de oorspron-
kelijke auteur-waarnemer zelfs extra glans aan het gebeuren. In
dit kader kan men ook denken aan studenten en verdient het
aanbeveling om deze weloverwogen in te schakelen bij het verza-
melen van verhalen uit de basisschool.

De kracht van verhalen ten behoeve van het opleidingspro-
gramma voor rekenen-wiskunde & didactiek kan niet genoeg be-
klemtoond worden. In de eerste PUIK-publikatie (Verhalen van de
lerarenopleiding, SLO/NVORWO 1992) wordt de term ‘narratief
weten’ geintroduceerd in relatie met het begrip ‘didactisch reper-
toire’ van de student. De achterliggende gedachte is dat studen-
ten tijdens de opleiding werken aan het verwerven van toepasba-
re didactische kennis en dat deze kennis voor een groot deel be-
staat uit ‘verhalen’.

In de drie delen van Wiskunde & Didactiek zijn een paar van
dergelijke verhalen opgenomen. In deel 1 (blz. 118}, wordt het
verhaal van Freudenthals kleindochter gebruikt voor de weten-
schap dat kinderen in de eerste fasen van het tellen dit tellen als
een spel opvatten.

John Holt beschrijft in ditzelfde deel (blz. 269) en in deel 3
{blz. 170) zijn ervaringen met Andy. Andy kenmerkt de zwakke
rekenaar en laat zien dat ‘het’ meer is dan fouten maken in som-
metjes. In het door J. Henry beschreven geval Boris (deel 3, blz.
172) zeggen diens angstige ervaringen tijdens het beurten geven
in de les meer dan welke theorie ock over faalangst.

In Kleuterwiskunde {1993) is een poging gedaan de kenmer-
ken van de kleuterwiskunde te vatten in verhaaltjes, daar para-
digma's genoemd. Wie vertelde in dit verband nog nooit de anek-
dote van Catherine, die ‘ons’ in het park ging tellen en in de pro-
blemen kwam toen aantal en leeftijd niet bleken overeen te
stemmen?

Ol het verhaaltje over Samantha, die het synchroon tellen nog
niet beheerste, Of over Steven, die het aantal vijf slechts in de
configuratie van vijf ogen op een dobbelsteen wilde zien? En zijn
er misschien Pabo-docenten die aan Zo Rekent Nederland (SLO
1988} vertelstof hebben ontleend?

Verhalen van de basisschool kunnen op vele manieren in de
Pabo gebruikt worden:

- om alleen maar te laten zien dat er interessante dingen gebeu-
ren bij kinderen;

— om het didactisch begrip ‘eigen constructies’ betekenis te ge-
ven;
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~ als voorbeeld van theoretische reflecties;

- als paradigma van een essentieel onderdeel van de didactiek;

— om te laten zien dat kinderen in dezelfde groep op diverse ni-
veaus kunnen werken;

—~ om de invloed van de leraar (en zijn opvattingen) zichtbaar te
maken;

~ om een voorbeeld te geven van de wijze waarop je als leraar
van je eigen praktijk kunt leren;

— om te laten zien dat een leerproces niet synchroon hoeft te lo-
pen met een geplande leergang;

~ als materiaal om vakkundig over rekenen en wiskunde te le-
ren communiceren;

— als materiaal voor tentamens op het niveau van toepassings-
vragen en didactisch/diagnostisch repertoire;

~ als critical incidents, die gedurende een bepaalde periode op
de Pabo als ‘openingen’ gebruikt kunnen worden;

— als leesstukjes om mee te denken met de vragen van de inter-
viewer.

De verhalen kunnen verschillende gedaanten aannemen. Zo kan
puur leerlingenmateriaal veel te vertellen hebben, al kan de do-
cent zich in dit geval beperken tot een schets van de context
waarin het tot stand kwam. Een gesprek tussen leerlingen, een
beschrijving van een leraar in functie, het verslag van een klas-
segesprek, een notitie over een diagnostisch gesprek met een
leerling, de perikelen van een leraar bij het ontwerpen van een
toets, een discussie in het teamn over een methode, een interview
met een basisschoolleerkracht (zoals in Willem Bartjens door
Huub Jansen en Hans ter Heege wordt beschreven), een inleiding
op de ouderavond over rekenen en wiskunde, de eerste ervarin-
gen met de computer in de klas, ...

Beginnende Pabo-docenten ontbreekt het vaak aan ‘ervaring
in de basisschool’, aan zelfvertrouwen in de omgang met studen-
ten’ en aan ‘geloofwaardigheid’; drie kwaliteiten die nauw samen-
hangen en die op het niveau van de ‘reflective practitioner’ pas
kwaliteit hebben. Tijdens het ontwerpen van de oriéntatiecursus
rekenen-wiskunde & didactiek voor Pabo-docenten kwam het
idee naar voren door middel van verhalen de basisschool dichter
bij de Pabo te brengen.

In deze zogeheten praktijkverkenningen werden de cursisten
aangemoedigd de basisschool binnen te gaan en met mooie ver-
halen terug te komen. Al snel bleek dat de verhalen voor alle deel-
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nemers de moeite waard waren: in de eerste plaats om te inspi-
reren zelf op onderzoek te gaan, in de tweede plaats om kennis te
nemen van een grote gevarieerdheid van aanpakken en niet in de
laatste plaats om ook de verhalen van anderen in de eigen oplei-
ding te kunnen inzetten. Op basis van deze overwegingen werd
besloten de meest geschikte verhalen op te nemen in een losbla-
dig boek voor cursisten.

Dit hoofdstuk geeft een selectie van die verhalen: verhalen ter
ondersteuning van de theorie, verhalen van een Pabo-docent op
onderzoek in de basisschool en verhalen als anekdotes.

Met de hierboven voorgestelde gebruiksmogelijkheden en de
verschillende gedaanten van de verhalen van de basisschool
wordt duidelijk dat de in dit boek geselecteerde verhalen vol-
strekt niet dekkend zijn. Zie ze als inspiratiebron voor hoe een
docent zijn collectie verhalen kan uitbreiden. Hiertoe worden ge-
bruikers van dit handboek dan ook gaarne uitgenodigd.

Verhalen ter ondersteuning van de theorie

Amsterdam-Leiden

Het leren onderwijzen van de hoofdbewerkingen krijgt in mijn les-
sen aan tweedejaarsstudenten veel aandacht. Essentieel in de
daartoe ontworpen cursus is dat studenten leren (in)zien hoe kin-
deren zich bewegen in de wereld van de getallen en de bewerkin-
gen met getallen,

Veel van de beschikbare tijd wordt besteed aan het analyseren
van eigen aanpalkken van kinderen en de plaats daarvan in de op-
bouw van het leerproces van het leren optellen, aftrekken, verme-
niguuldigen en delen. Ook wordt voorzichtig aandacht gegeven
aan de didactische uitgangspunten van realistisch reken- en wis-
lkundeonderwijs, aan het bewust worden van en ervaren dat reke-
nen vanuit situaties meer vraagt en eist dan louter sommen maken
en aan de centrale plaats die hogfdrekenen en in het bijzonder ei-
genschapsrekenen inneemt.

Het verhaal ‘Amsterdam-Leiden’ speelt in groep 6 van een ba-
sisschool en werd ontworpen door een tweedejaarsstudent. De
cursieve onderbrekingen zijn reflecties van een Pabo-docent op
stagebezoelk bij deze student.

Morgen gaan de kinderen van groep 6 naar Leiden om een ten-
toonstelling over dincsaurussen te bezoeken. Ze gaan met de
trein. De stagiaire heeft er een rekenles over gemaakt. Voor zich
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hebben de kinderen een stencil met daarop naast drie vragen een
deel van de dienstregeling van de NS:

km station tiid

o] Amsterdam Zuid WTC 10.44
11 Schiphal 10.51
16 Hoofddorp 10.57
21 Nieuw Vennep 11.01
40 Leiden 11.12

Eerste vraag: Hoe lang duurt de reis van Amsterdam naar Lei-
den?

Vingers omhoog, geroep, de kinderen doen enthousiast mee. Een
jongetje dat de beurt heeft gekregen, zegt dat de reis ongeveer een
half uur gaat duren. ‘Want’, zo zegt hij, ‘ongeveer een kwartier tot
elf uur en dan nog een kwartier, samen een half uur!’ De stagiaire
vervolgt: ‘Hoeveel is het nu precies?’ Een andere leerling geelt aan
het antwoord te weten: ‘Eerst zestien minuten tot elf uur en dan
nog twaalf minuten, dat is dus 28 minuten!’ Maar, niet alle kin-
deren begrijpen de rekenwijze. De stagiaire besluit het antwoord
op de vraag nogmaals uit te leggen. Daartoe tekent hij twee (wij-
zer)klokken op het bord en begint zijn uitleg ...

Dat eerste jongetje gaf een prachtig voorbeeld van schattend reke-
nen. Wat jarnmer dat de student daar te weinig op in ging; die wil-
de het liever precies weten. En dan die twee wijzerkloklken, terwijl
naar mijn mening digitale klokken veel beter als visualisering bij
de situatie zouden kunnen aansluiten ...

Tweede vraag: Hoe groot is de afstand van Amsterdam naar Lei-
den?

De kinderen deen cpnieuw enthousiast mee en roepen dat je dan
gewoon de kilometers moet optellen. De stagiaire heeft het er
maar moeilijk mee en verstrikt zich vervolgens in allerlei ingewik-
keld rekenwerk ...

De te verwachten fout wordt gemaalkt: gewoon de kilometers op-
tellen. En dan laat de student opnieuw een voor de hand liggend
model liggen. Waarom niet de getallenlijn, getekend als spoor-
baan? Mooier kan toch niet! Er wordt toch in de lessen op de oplei-
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ding aandacht aan dit soort zaken besteed? Waarom dan al dat
ingewilckelde relkenwerk?

Derde vraag: Arjen wil de trein van 8.15 uur nemen {de kinderen
beschiklken over een overzicht van alle ireinen op een dag), maar
mist deze. Hoe laat gaat de volgende trein?

De les begint de kinderen minder te boeien. Het wordt dan ock
steeds onrustiger ...

Direct protesteert er iets in mij. De les bereidt voor op een school-
reisje van morgen. En dan verschijnt daar ene Arjen die niemand
kent en ook nog eens ‘s ochtends vroeg vertrekt. Waarom niet de
kinderen morgen hun trein laten missen? Waarom wordt hier de
context niet optimaal uitgebuit?

Na afloop van het bezoek schriff ik op: Ik ga de klas uit op weg
naar een andere groep. Wat heb ik weer veel geleerd: cver kinde-
ren die schattend relcenen en handig rekenen, over modellen, over
contexten, over een student die niet voldoende van dit alles over-
tuigd lijkt te zijn of het allemaal erg lastig vindt en het dus niet in
de praktijic van zijn lessen wil gebruiken, ocver mijn eigen lessen op
de Pabo.’

De kerstboom

Morgen vindt de tweede bijeenkomst plaats cver ‘verhoudingen’.
In de eerste les zijn de derdejaarsstudenten vooral bezig geweest
met het zélf oplossen van problemen waarin verhoudingen een rol
spelen. Daarbij waren ook apgaven over meetkundige voorervarin-
gen van jonge kinderen. Zoals Alexi (zes jaar), die al duidelijk zijn
noties van verhoudingen etaleert wanneer hij de lengte van een
voorbijuarende boot afmeet aan de lengte van de auto op het dek.

Ik zal proberen de reeds opgedane ervaringen van studenten
verder uif te breiden door hen te laten reageren op mijn eigen ver-
haal ‘De kerstboom’. In dit verhaal vertel ik hoe de eerstejaarsstu-
dent Henrico met Job (zes jaar) op zoek gaat naar een geschikte
kerstboom.

Ik ben benieuwd of de studenten in hun reflecties in staat zul-
len zijn de aanwezige essenties van het verhaal te signaleren: no-
ties van meetkundige verhoudingen die kinderen gebruiken, de
(problemen met} de dikteverhoudingen, het schatten met behulp
van een maatstaf en de tamelijk sturende rol van Henrico ...

Henrico en Job kijken wat rond op de markt. Ze zijn op zoek naar
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een geschikte kerstboom. Een klein minidennetje dat zij op hun
weg tegen komen, wordt geen kerstboom gevonden. Bij een boom
met een hoogte van zo'n 2,25 meter antwoordt Job op de vraag of
die misschien goed is: ‘Nee, die is veel te groot.” Wanneer Henrico
vraagt waarom die boom te groot is, antwoordt hij: ‘Dat kun je zo
zien, hij komt tot aan het dak.’ Vanuit zijn standpunt klopt dat
inderdaad: de dakrand ligt in het verlengde van de boom. De dak-
rand was alleen slechts een meter of zes hoog.

Bij een boom van 1,20 meter met een stammetje van slechts
vier centimeter wordt opgemerkt dat deze een dunne stam heelt;
deze boom past bovendien niet in de houder. Een boom van 4,50
meter en een stam van twintig centimeter wordt ook dun ge-
noemd; over het feit dat deze niet in de houder zal passen, wordt
niet gerept,

Bij deze laatste boom ontspint zich een kostelijk verhaal. Hen-
rico vraagt waar je die boom neer zou kunnen zetten. ‘In een grote
of in een kleine tuin?’, vraagt hij. Job antwoordt: ‘In een grote
tuin!” Henrico vervolgt: ‘Hoe dik is de stam?’ Job antwoordt: Twee
meter.” Henrico vraagt of Job weet hoe hoog de boom is. ‘Honderd
meter’, zegt hij zonder blikken of blozen. “Zou de boom in de kerk
passen?’, vraagt Henrico. ‘Nee.’ Aarzeling ... ‘Ja.” Als Henrico
vraagt of de boom het plafond van de kerk zal raken, antwoordt
Job: ‘Neeee.

Henrico probeert verder en vraagt aan Job: ‘Job, hoe lang ben
je zelf?” Na enig nadenken zegt hij: ‘Vier meter!’ en herstelt zich
kort daarop: ‘Twee meter!’ Henrico: ‘Als we nu eens allemaal Job-
jes op elkaar zouden zetten, hoeveel Jobjes zouden we dan denk
je nodig hebben?’ Je ziet Job schatten met zijn ogen en na enig
nadenken zegt hij: ‘Drie keer, oh, dan is hij drie meter hoog!

Na enige tijd besluiten ze een definitieve keuze te maken en na
enig heen en weer gepraat over wat mooi en niet mooi is, over of
de boom nu wel of niet in de houder kan, zoeken ze een keurig
boompije uit.

Zoek een verhaal achter de som

Wiskunde leren vanuit betekenisvolle situaties. Wiskunde gebrii-
ken om greep te krijgen op de wereld om ons heen. Wiskunde is
meer dan het maken van sommeljes in een klaslokaal van de ba-
sisschool. De mechanistische stroming van vroeger heeft plaats
gemaakt voor de realistische visie op reken- en wiskundeonder-
wijs. Hoe zit dat bij Daniél?
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Daniél, een leerling uit groep 7, is volgens zijn meester een goede
rekenaar. Op een blaadje staat de opgave 884 : 12 =. Op correcte
wijze voert Daniél de staartdeling uit:

(Z_/?@H\:?’l
4

“u G
;—%"Zzp

Ik spreek mijn bewondering uit en vraag hem hoe het komt dat
hij dit soort sommen zo goed kan. ‘Bij meester Jan heb ik het an-
ders geleerd. Je moest dan kijken of je een getal kon vinden dat
er zo dicht mogelijk bij kwam. Bij meester Kees heb ik het veel

handiger geleerd?
Ik vraag hem een verhaal te vertellen bij het sommetje
884 : 12 =. Daniél: ‘Er was eens een 884 en toen kwam er een

twaalf en die sprong in die 884 en toen splitste hij.” Een prachtig
verhaal waaruit al direct blijkt dat Daniél een jongen met veel
fantasie is. Maar een concreet verhaal bij de som vertellen blijkt
toch wel wat ingewikkeld. Tk probeer hem te helpen en vertel: ‘Er
waren 884 knikkers ... Nu vertelt hij: ‘Jan gaat knikkeren. Als jij
wint, zegt een ander jochie, dan krijg ik jouw knikkers gedeeld
door twaalf.’

Daniél verbaast zichzelf over het feit dat hij geen passend ver-
haaltje kan vinden. Hij zegt: ‘Ik denk nooit in verhaaltjes. Tk zie
die getallen en ik reken ze uit!

Een getal onder de tien

De juf van Jan-Willem in groep 2 is jarig. Als ze getracteerd heelft,
blijkt er nog één snoepje over te zijn. Wie mag die hebben? 'Ik heb
een getal onder de tien. Wie het raadt, mag het snoepje hebben’,
zo lost juf dit op. En ja, Jan-Willem raadt het getal, het was drie!

Enthousiast komt Jan-Willem later die dag thuis. ‘Papa’, zo
vraagt hij, ‘weet u een getal onder de tien?* ‘Nou, één zeker’, raadt
vader. ‘Mis!', zo luidt het commentaar van zoonlief, ‘het is drie, en
ik wist het!?” Even later komt hij met een volgende vraag: ‘Papa,
wat is een getal onder de vijf?’ Nou, dat is drie zeker’, antwoordt
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vader. ‘Nee, papa’, verzucht Jan-Willem {je hoort aan zijn stem
hoe dom hij dit antwoord vindt), ‘drie was toch het getal onder de
tien!’

Duizend vijftien stappen

Op een zonnige herfstdag wandelen Evelien (bijna acht jaar] en

haar vader een door gekleurde paaltjes aangegeven route door

het bos. Aan het begin van de route staat een bord met daarop:

‘groene route: 7,5 kin.’ Vader vraagt of ze weet wat er op het bord

staat. Ze leest netjes ‘zeven komma vijf kilometer.” Vader vraagt

zich af of ze weet wat dit betekent.

Er ontstaat een tweegesprek:

E: ‘Ja, het is meer dan zeven kilometer, maar niet meer dan acht
kilometer.’

V: ’Nou knap hoor, hoeveel meer dan zeven kilometer?’

E: Vijf kilometer?!’

V: ‘Maar als je eerst zeven kilometer loopt en dan nog vijf kilo-

meter ...

E: ‘Twaall kilometer.’

V: ‘En je zei daarnet niet meer dan acht kilometer? Nee, het is
zeven en een halve kilometer ...

E: ‘Dat kan niet, want dan moet er twee staan!

V: ‘Denk eens aan de helft van tien ...’

E: ‘O ja, viji¥’

V: ‘Hoeveel stappen zou dat zijn, die 7,5 kilometer?’

E: (kijkt haar vader vragend aan) ‘Duizend? ... miljoen? ...

V: ‘Weet je nog hoeveel één meter nog ongeveer is?’

E: [strekt haar beide armen uit) Zoveel ongeveer.’

V: 'En één stap?

E: (doet een stap naar voren en kijkt achterom) ‘Een halve me-
ter.

V: ‘Hoeveel stappen doe je dan in iedere meter?’

E: Tweel

V: ‘En in één kilometer?’

E: 2¥

V: ‘Hoeveel meter is één kilometer?’

E: ‘Duizend!

V: ‘En hoeveel stappen in één meter ook weer?’

E: ‘Twee.

V: 'En hoeveel in één kilometer?’

E: ‘Duizend tweel’

V. ‘Hoe schrijf je dat, duizend twee?’
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‘Eerst een twee en dan drie nullen.’

‘Ch, je bedoelt tweeduizend! En hoeveel in twee kilometer?’
Vierduizend!’

‘En hoeveel in vier en in acht kilometer?

‘Achtduizend en zestienduizend!

‘Maar, we hebben geen acht kilometer gelopen, maar zeven en
een halve kilometer. Hoeveel is dat minder?’

‘Een halve kilometer.

‘En hoevee] stappen zijn dat dan?’

‘Weet ik niet meer.’

‘ledere stap was ...

‘Een halve meter.’

‘Dus, hoeveel in een halve kilometer?

‘Duizend stappen!’

‘Prima! Hoeveel stappen heb je nou gelopen?’

‘Ja, ja; ik ben aan het rekenen ... zestienduizend, duizend,
vijftienduizend!

V: ‘Kusje van papal’

Thuisgekomen vertelt ze enthousiast tegen haar moeder dat ze
verschrikkelijk ver gelopen hebben in het bos. Wel duizend vijf-
tien stappen!

Hoewel er op de school van Evelien nog niet gesproken is over ge-
tallen boven de duizend, bleelc ze goed in staat zich te verplaatsen
in de wereld van getallen boven de duizend.

De docent op zoek naar verhalen

Het venijn zit ‘m in de staart

Naast me zit Katie, elf jaar, groep 8. Volgens de leerkracht een
goede rekenaarster. In de klas werken de kinderen met Naar Zelf-
standig Rekenen. Ik leg haar het volgende probleem voor:

Er zijn 1128 soldaten die met bussen vervoerd worden. In iedere

bus gaan 36 mensen. Hoeveel bussen zijn er nodig?
Het blij{t even stil en ik nodig haar uit hardop te denken. Tk zit
te denken aan een keersommetje met 36, maar je kunt natuurlijk
ook 1128 gedeeld door 36 doen!’ Dat had ik niet gedacht: zo snel
het sommetje vinden achter het verhaaltje!

Ze begint te staartdelen: ‘drie maal 36 is ... 90 en 18 is 108,
dat gaat niet, dus twee keer is 72." Vervolgens wordt de acht ach-
ter de veertig opgeschreven, waarbij het opvalt dat ze de aanhaal-
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streepjes er daarna pas bijzet. Zo heeft ze dat natuurlijk van de
meester geleerd. Functioneel lijkt het bij haar niet. Tenslotte ver-
woordt ze: ‘29 bussen en dan heb je nog 84 soldaten over.’

‘Katie, wat vind je nu van het antwoord?’ ‘Eigenlijk dertig bus-
sen ... wacht even, twee keer 36, ... 60, ... 72, ... Dus 31 bussen
en twaalf soldaten over. Je moet eigenlijk 32 bussen hebben.’
"Hoe komt het nu dat die deling van jou niet het goede antwoord
geeft? ‘Dat komt omdat je een rest overhoudt.” ‘Je houdt wel een
flinke rest over.’ ‘Ik zal wel iets verkeerds gedaan hebben.’ ‘Er zit-
ten geen rekenfouten in’, zeg ik bemoedigend. ‘Nee?’

Na enig praten komen we er samen uit. Ik vraag haar me uit
te leggen hoe je een staartdeling maakt en dat kan ze prima ver-
tellen. Ock een moeilijke staartdeling met flink wat nullen aan-
halen, 24012 : 12, doet ze perfect. Ik besluit toch nog iets verder
te gaan.

Kun je bij die deling een verhaaltje bedenken?' ‘Nou: iemand
moet zoveel dingen aan twaalf mensen verkopen, ieder moet
evenveel krijgen. leder krijgt er dan 2001. 'Nu schrijf ik die
24012 op en ga aan die mensen ledere keer iets geven’ (ik teken
twaalf poppetjes). ‘Eerst zou ik steeds twaalf geven.’ Ze begint bij
ieder poppetje twaalf te zetten en verzucht: ‘Oef, dat duurt wel
lang! Het is ook wel erg weinig.” ‘Je kunt beter eerst duizend ge-
ven.’ Nu gaat het vanzelf: "Dan haal ik van die 24012 er 12000 af
en houd er 12012 over. En die moet ik weer verdelen onder die
twaall mensen. Weer duizend doen en dan houd je er nog twaalf
over; iedereen krijgt er nog één.’

We gaan weer naar die 1128 soldaten. Ze staan in de rij en ie-
dere keer rijdt er een bus voor. Probeer het nu nog eens, maar
dan als hierboven. ‘Tk zou gewoon weer gaan delen!’ zegt ze vol-
houdend. Ik begin nogmaals: Ik zou steeds 36 doen.’ ‘Nee dat is
veel te veel werk,” zegt ze. ‘Dan zou ik misschien twee keer 36
doen.’ 'Dat kan ook.” ‘Kan het nog wat sneller?’ Ze begint hard te
lachen: ‘Nog sneller?” ‘Vijftien keer dan?’ ... Uiteindelijk komt ze
op tien keer 36 en de som wordt afgemaakt.

Gilmore, elf jaar, uit dezellde groep 8 is volgens de leerkracht een
zwakke rekenaar. Ik leg opnieuw het bussenprobleem voor. Na
lang nadenken verschijnt de staartdeling op het papier. Aanvan-
kelijk ben ik weer enthousiast over het feit dat hij daar zo op-
komt. Maar daarmna komen zijn zwakke kanten naar voren. Hijj
gaat zomaar wat proberen. Droogjes zegt hij: 'Tk heb 36 maal ze-
ven gedaan en dat is teveel. Dan doe ik het vijf keer en begin op-
nieuw te cijferen.” Het wordt me nu te gortig en ik grijp in: ‘Hoe
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groot is 36 maal vijf ongeveer?’ Hij blijft het antwoord schuldig.
‘Even schatten’, beheerst hij blijkbaar onvoldoende. Veel heeit
het niet geholpen: hij gaat met 36 maal vier aan de slag en uit-
eindelijk 36 maal drie. Nu gaat de staartdeling ‘vanzelf. Als de
deling af is, kijkt hij verschrikt op en ik vraag wat er aan de hand
is. Tk houd nog twaalf over; het zal wel fout zijn.” Hoeveel bussen
hebben we dan nodig? ‘31.” En wat doen we dan met die twaall?
‘Nog een bus!’ Hoeveel plaatsen blijven er dan over in de 32ste
bus? Vijft’ 'Hoe heb je dat gedaan?’ ‘36 —~ 31." Ik resumeer nog
eens wat we nu allemaal gedaan hebben. Hij zegt: ‘Tk heb 32 bus-
sen nodig en niet 31, want anders blijven er nog twaall staan.” Ik
vraag hem nogmaals hoeveel plaatsen er in die laatste bus onbe-
zet blijven. Hij vindt het antwoord niet en ik geef het hem dan
maar. Toch nog even kijken hoe die moeilijke staartdeling
24012 : 12 gaat. Hij doet het perfect.

Katie is inderdaad een goede rekenaarster. Maar wat was het
moetliflc om haar van die delingsalgoritme af te brengen. Ook na-
dat ik had geprobeerd haar te laten inleven in het verhaaltje. Bij
Gilmore is relcenen puur goochelen met getallen. Lastige staartde-
lingen met nullen erin doet hij goed. Het interpreteren van het re-
sultaat is voor hem een onoverkomelijic probleem. Hij formuleert
precies het antwoord. Alleen de vraag over het aantal onbezette
plaatsen in de laatste bus weet hij niet te beantwoorden. Dat wer-
ken met contexten is, denk ik, ook een leerproces. lets dat in de ge-
bruikte methode onvoldoende tot zijn recht is gelcomen. Maar er is
meer aan de hand: Gilmore leek zich uitstekend ingeleefd te heb-
ben, gezien zijn formulering van het antwoord. Waarom weet hij
dan niet dat er 24 plaatsen onbezet blijven?

Toch wel gek dat de leerkracht later trots is, als itk hem vertel dat
Gilmore die moeilijke deelsom goed kon maken. ‘Tja, die contexten,
daar komen dit soort kinderen nu eenmaal niet aan toe’, verzucht
hij. Ik bespeur hierin dat hij dit ook niet zo belangrijk vindt; cijferen
geeft aan dat soort kinderen houvast, dat is wat ze nodig hebben.
Met die verhaaltjes gooi je de zwakke rekenaars alleen maar in het
diepe. Ik ben benieuwd naar volgend jaar, als ook hij met Rekenen
& Wiskunde in groep 8 gaat werken.

Dobbelen en dubbelen

Nadat il eerst een eenvoudig driebaans racebaanspel heb ge-
maakt, ga ik met speelbord, pionnen en dobbelsteen op weg naar
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de basisschool. Met de juf van groep 2 is afgesproken dat ik het
spel zal spelen met Tom (zes jaar) en Natasja (vijf jaar). Ze hebben
er beiden zin in en vertellen me dat ze alle getallen van de dobbel-
steen al kennen. Mijn plan is om, indien mogelijk, het spel aldoor
meeilijker te maken door het bedenken van steeds andere spelre-
gels en afspraken. Misschien zijn de kinderen wel in staat om zelf
ook spelregels te bedenien.

We spelen het spel eerst een keertje gewoon. Ze vinden het allebei
gemakkelijk. Ik bedenk er dus een spelregel bij: Als je drie gooit,
mag je drie vooruit en dan neog een keer drie vooruit. Tom rea-
geert onmiddellijk: ‘Dus als je drie gooit mag je zes. En dan doen
we ook, als je zes gocit mag zes en nog zes, dus twaalf, ja?’ Ik:
‘goed’. Voor Natasja verduidelijk ik, want Tom zijn optellingen
3+ 3 =6enb+ 6 =12 zijn voer Natasja misschien niet te volgen:
Als je drie gooit mag je drie en nog eens drie vooruit. Als je zes
gooit mag je zes en nog eens zes. Tom weer: ‘En dan kun je ook
nog doen: Als je twee gooit mag je vier en als je vier gooit mag je
acht.” We gaan het spel weer spelen met de afspraken over drie
en zes. Dat lijkt me al moeilijk genoeg.

Bij de worpen drie en zes hebben ze beiden hun eigen strate-
gie. Natasja telt twee keer de telrij, bijvoorbeeld tot zes en nog
eens tot zes. Tom telt in dat geval tot twaalf en zegt ook: Tk tel
door tot twaalf.’ Tijdens het spel vertelt hij trots dat hij al kan re-
kenen en ook een beetje kan lezen. Ik moet Tom af en toe wat af-
remmen, want hij heeft de neiging om voor Natasja al aan te wij-
zen waar haar pion moet komen.

Voordat we het spel voor de derde keer gaan spelen vraag ik
of ze nog andere spelregels weten te bedenken. Tom weet al weer
iets. Hij wil cijlersymbolen zetten in een aantal vakken. Als je
daar dan op komt, mag je zoveel vakjes verder. 1k vraag aan Na-
tasja of ze al cijfers kan lezen. Dat kan ze niet. Geen probleem,
dan geven we met rode stippen aan hoeveel er verder gesprongen
mag worden. Ik laat hen allebei een aantal stippen op het speel-
bord kleuren. Samen hardop tellend worden de stippen gekleurd.
Mooi bedacht. Eens kijken wie deze keer gaat winnen ...

Omdat ik zo graag wil dat Natasja ook iets gaat bedenken,
vraag ik haar of zij nu een regeltje voor het volgende spel kan be-
denken. Maar nee, ze heeft geen idee, Ik probeer haar te helpen
door iets aan te geven. 1k zeg: ‘Je kunt bijvoorbeeld een regeltje
bedenken voor één van de getallen. Bijvoorbeeld als je vij{ goait,
dan mag je dat ...’ Ik probeer duidelijk te maken dat je dan iets
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bedenken moet voor het aantal dat je dan mag zetten.

Natasja zegt nu letterlijk: ‘Als je vijf gooit, mag je dat!’ Op dat
moment realiseer ik me dat een dergelijke abstractie voor haar
veel te ver gaat. Tk zeg nu zelfl: ‘Zullen we dan doen, als je vijf
gooit, moet je vijf achteruit? We gaan weer spelen. De rode stip-
pen tellen ook nog en daarbij de vijf achteruit. Natasja moet
steeds goed nadenken, maar het lukt haar wel met deze regels.
Tom laat weer eens merken dat hij de bewerkingen optellen en af-
trekken al best kan. Als hij vijf gooit en daarmee op een vakje met
vijf rode stippen komt, zegt hij: ‘Tk hoef nu niet vijf terug, want ik
heb ook vijf stippen.” Hij bedoelt vijf eraf en dan weer erbij, dan
kun je net zo goed blijven staan.

Met de juf had ik afgesproken dat ze twee kinderen zou vragen
die, qua niveau, behoorlijk verschilden. Dat werd me duidelijk.
Tom maalkt al bewerkingen met getallen. Ellce gelegenheid die zich
voordoet bij dit spel grijpt hij aan om te rekenen. Ook het bedenken
van nieuwe spelregels vindt hij leuk. Hij wekt de indruk dat hij
thuis ook regelmatig spelletjes speelt. Natasja is naar mijn idee
nog niet toe aan bewerkingen met getallen, maar was best in staat
om het spel steeds mee te spelen. Bovendien won ze ook nog een
paar keer. Dat was haar plezier! Tenslotte wordt plezier mede
door de dobbelsteen bepaald en daarvoor maakt het niet uit of je
leunt rekenen.

Anekdotes

Jurriaan

Ik vraag Jurriaan: ‘Wat is rekenen?’ Jurriaan antwoordt: ‘Dat
lijkt bijna op tekenen.’ Vervolgens heb ik hem op drie momenten,
zo ongeveer om de week, gevraagd of hij tot tien kan tellen. De
laatste tijd is Jurriaan nogal erg gericht op tellen. De vraag lever-
de de drie hier volgende antwoorden op:

1,2,3,4,5,6,10, 12

1,2,3, 4,5, 8,10, 30, 40, 50, 60, 10

1,2,3,4,5,6,7, 8 30, 40, 50, 80, 10, met als toevoeging: ‘die
veerlig hoeft er niet bij, maar het mag wel?’

Omdat Juf het wil

1k ben met Jacob, ruim elf jaar, in gesprek naar aanleiding van
de deelsom 27482 : 26.
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Hij heeft hem zojuist voor me voorgedaan:
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Ik: ‘Staat daar 277
J: Ja’
Ik: ‘Geen 270007
J: ‘Nee.

Ik: ‘Wat betekent de 1 van het antwoord 10577’

J: ‘De één is duizend. Dan kan de 27 wel zevenentwintigduizend
Zijn.’

Ik: ‘Waarom moet je eigenlijk van dit scort staartdelingen kun-
nen maken?’

J: *Omdat Jufl dat wil.’

Ik: "Waarom nog meer?’

J: ‘Het hoort bij het leren. Handiger dan een rekenmachientje.
Je hebt het altijd bij de hand. En je hebt het later nodig.’

Ik: ‘Wanneer dan?

J: ‘Als je wiskundeleraar wordl.

Ik: ‘Wanneer nog meer?’

J: ‘Als je geld moet verdelen.’

Ik: ‘Leg eens uit aan de hand van 315 : 15/

J: 1k heb vijftien kinderen en f 315,- en ik moet geld gaan ver-
delen.

De televisistoren

Onderweg, in de auto, zien we de televisietoren bij Smilde. ‘Jon-
gens,” roep ik, ‘hoe hoog zal die televisietoren zijn? Joost
(groep 1) denkt éénmiljoenduizendmiljoen kilometer. Jetse
{groep 3) denkt duizend kilometer en Gjalt {groep 4} denkt vijf-
duizend meter.

Ik vertel hen dat ze er alledrie nogal naast zitten. Ik stel hen
voor dat we, als we naast de toren rijden, deze denkbeeldig op de
grond neerleggen en dan gaan kijken hoeveel groene hectometer-
paaltjes hij lang is. Als we bij de toren zijn aangekomen, houd ik
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wat snelheid in en geef de kinderen gelegenheid tot meten. Gjalt
concludeert dat de toren nog geen twee paaltjes lang is en dus
ongeveer 180 meter hoog is.

De 365-ste kerstdag

Na een dagje autorijden drink ik met de kinderen een beker melk.
We bekijken met elkaar de inhoud van de koelkast. Deze is boor-
devol met allerlei lekkers. “‘Waarschijnlijk krijgen we dat allemaal
niet op op tweede kerstdag!’, roept er één. ‘Dan moeten we over-
morgen ook nog maar hapjes eten’, wordt geantwoord. ‘En dan is
het derde kerstdag en dan komt de vierde kerstdag en dan de vij{-
de’, zo gaat het door. We komen uiteindelijk tot de 365-ste kerst-
dag en stellen vast dat het eten dan vast nog niet op is.

Besluit

Veronderstel dat je een rijke gevarieerde verzameling van zulke
verhalen bezit en deze met enige overtuigingskracht weet te ver-
tellen. En dat je verhalen van anderen kunt vertellen alsof je het
zelf hebt meegemaakt. Dan zou je een periode lang tijdens iedere
les enkele verhalen kunnen vertellen, als opening, als voorbeeld,
als ondersteuning van de theorie, als ‘critical incident’, ...

Geel na enkele lessen, of ook in de volgende periode studenten
de kans verhalen uit de basisschool te vertellen. Eventueel kan
een groep studenten zelf een krantje met verhalen uitbrengen.
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Bouwstenen van het vakmanschap
Pabo-docent rekenen-wiskunde &
didactiek

1 De vakdidacticus op een Pabo is vakdocent en opleider tege-
lilk. De integratie van beide aspecten vraagt speciale aan-
dacht. Zo dient de visie op ‘de goede leraar basisonderwijs’
zichtbaar te zijn in het programma en zichtbaar te worden in
de omgang met studenten.

2 Het werk van de Pabo-docent bestaat voor een belangrijk deel
uit het voorbereiden en realiseren van onderwijs in de vakdi-
dactiek.

- verschillende vormen van colleges
~ het mathematisch-didactisch practicum
- soms integratie van rekenen en wiskunde in een algemener thema

3 Een Pabo-docent ontwerpt (basis)onderwijs met de studenten,

ter voorbereiding van een stage-activiteit.

- bedenkt stage-opdrachten

- voorziet de opdrachten van aanwijzingen en tips

~ verwijst naar relevante onderdelen van reken-wiskundemethoden
~ beschikt over veel voorbeelden uit de praktijk

- maakt voorbeeldmatige educatieve ontwerpen

4 Een Pabo-docent heeft ook te maken met de specifieke stage-
opzet van zijn academie en moet zodanige invlioed kunnen uit-
cefenen dat de eigen stagebegeleiding passend gemaaki kan
worden. Soms moeten studenten ook op het gebied van ande-
re schoolvakken begeleid worden. Het constructief nakijken
van grote aantallen stageverslagen vergt een adequale aan-
pak.

o

In de stageschool wordt een student begeleid, geobserveerd,
becordeeld en verder geholpen. Dit gebeurt door de mentor,
soms in samenwerking met de Pabo-docent.

- aandacht richten op leerlingenwerk

- verband leggen met de theorie

stimuleren van reflectie

- integreren met praktische aanwijzingen van de mentor

- oplossingen zoeken voor onaanvaardbare conserverende invleed van
de stageschool

- eigen leerervaringen zorgvuldig bewaren

i
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6 De Paboe-docent ontwerpt blauwdrukken van omvangrijke on-
derdelen van het rekenen-wiskunde & didactiek-programma
op zijn Hogeschool.

- inrichting van de propaedeuse

- architectuur van het totale programma, passend in totaal TWP
— het afstudeerproject

- de specialisatie ‘het jongere kind’

- een keuzemodule ‘zorgverbreding’

- vak bewaken in totaal onderwijsaanbod

7 De Pabo-docent heeft een speciale opdracht met betrekking tot

de eigen rekenvaardigheid van studenten, in de propaedeuse.
—~ bakent het gebied af: gecijferdheid

— bepaalt de drempelhoogte: elementaire gecijferdheid

-~ schept gelegenheid voor onderzoek, studie en cefening

~ organiseert de [extra) hulp

- construeert toetsen en organiseert de toetsing

- diagnosticeert en geeft adviezen

- overtuigt collega's van het belang

8 Een Pabo-docent construeert zijn eigen tentamens en op-
drachten voor een didactisch werkstuk als afsluiting van de
opleiding. Hijj stelt bij de beoordeling van de resultaten zijn ei-
gen normert.
~ combinatie van ‘eigen vaardigheid’, didactiek, theorie en praktische
ervaring

-~ kan zijn maatstaven tonen en toelichten

- betrekt reflectieve notities in logboeken erbij

- kent verschillende mogelijkheden om te toetsen {Wiskunde A als in-
spirerend voorbeeld)}

- brengt het fenomeen ‘toetsen’ ook onder de aandacht

9 Een Pabo-docent kent zijn studenten.
~ naar opvatting over rekenen-wiskunde
- naar stijl van onderwijzen
- naar creativiteit van ontwerpen
-~ mnaar belangstelling voor kinderen
- naar eigen vaardigheid

10 Een Pabo-docent creéert de mogelijkheid om op de hoogle te

blijven van de laatste ontwikkelingen in zijn vakgebied.

~ de discussie rond de Proeve ...

- onderzoek van het reken-wiskundeonderwijs
- Puik-groep

- tijdschriften

- conferenties

11 Een Pabo-docent kan over zijn werk en ervaringen met stu-

denten reflecteren. Hij schrijft over zijn vak en het werk als
opleider.




RS Het mathematisch-

didactisch practicum

Inleiding en overzicht

Het mathematisch-didactisch practicum kan in de lerarenoplei-
ding voor het basisonderwijs een belangrijke plaats innemen. De
eraan ten grondslag liggende gedachte geldi ook - wellicht in
grotere mate ~ voor het reken-wiskundeonderwijs op de basis-
school: wiskunde leer je door te doen, daar met anderen over te
communiceren en op die activiteiten te reflecteren. Eigenlijk is
het nog sterker: wiskunde kun je zelf maken, als de omgeving
ertoe uitdaagl en het gezonde verstand toereikend is om de zich
aandienende problemen te zien en aan te pakken. Ook zo
beschouwd kan interactie niet gemist worden, evenmin als de
deskundige, die het leerproces op geschikte momenten positief
beinvlocedt.

De beide aspecten, mathematiseren en didactiseren komen
in zo'n practicum aan de orde. Mathematiseren houdt zich bezig
met ~ zeg -~ wiskundige objecten. Op het niveau van de basis-
school zijn dat getallen, vormen, schema’s, patronen, structuren,
redeneringen, regelsystemen, constructies en nog veel meer. Het
werken daaraan - zo mogelijk probleem-georiénteerd — scherpt
het gezonde verstand, veegt daar wiskundige kennis en vaardig-

25




Drieluik

26

heden aan toe en brengt het daardoor op een hoger niveau van
functioneren. Wat eerst problematisch was, kan dan routine
worden zodat nieuwe probleemgebieden toegankelijk zijn gewor-
den. In mathematische practica leert men aldus te werken,
scherpt men het gezonde verstand in wiskundige zin, vergroot
men het vertrouwen in zichzelf en verwerft men een wiskundige
attitude. Als alles naar wens verloopt natuurlijk. Als je dit goed
beschouwt kan er heel wat mis gaan: het gezonde verstand is in
aanvang ontoereikend, er wordt niets aan toegevoegd, men ver-
liest het vertrouwen in zichzelf of keert zich af van wiskundige
problemen. Om dat zoveel mogelijk te voorkomen moet de leraar
in staat zijn tot didactiseren.

Evenals het mathematiseren leert men het didactiseren door
het te doen, in een uitdagende omgeving, samen met medestu-
denten en gesteund door een professioneel didacticus. Didacti-
seren is evenwel niet hetzelfde als mathematiseren, hoewel het
een goede gedachte is om ook in dit geval horizontaal en verti-
caal te onderscheiden.

Hoerizontaal didactiseren voor het geval dat situaties in de
onderwijs-leerpraktijk problemen opleveren, die om een prakti-
sche oplossing vragen. Bijvoorbeeld als een bepaalde leerling tij-
dens het geplande onderwijsleerproces athaakt. Dan moeten
aanleiding en ocorzaak opgespoord worden, wellicht dient de
laatste theoretisch geduid te worden om tot een soort didacti-
sche minitheorie over die leerling te komen. En vervolgens dient
educatiefl maatwerk ontworpen te worden om die leerling weer
op het goede spoor te helpen.

Verticaal didactiseren als het erom gaat de beschikbare
didactische kennis uit te breiden of te verdiepen. In het geval
van de lerarenopleiding zou men, om de band met de praktijk
niet door te snijden, hier steeds moeten uitgaan van een (theore-
tische} reflectie op de praktijk van het onderwijs. Bijvoorbeeld
als een aantal waarnemingen bij kleuters niveauverschillen laat
zien met betrekking tot het tellen. Dit is in het algemeen een
goede aanleiding om de fasen van het leren tellen nader te
beschouwen en eventueel in het licht van de realistische leer-
principes beter te begrijpen.

De didacticus houdt zich bezig met mensen; leerlingen die
zich weer bezig houden met rekenen-wiskunde. Daarom vraagt
didactiseren om kennis van rekenen en wiskunde, van leerlin-
gen en van leerprocessen. Je kunt dat ook — meer materialis-
tisch van aard ~ anders zeggen: de leraar basisonderwijs moet
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beschikken over een diagnostisch-didactisch repertoire en het
inzicht om dit juist toe te passen. De zekerheid, die men bij het
oplossen van wiskundige problemen vaak heeft, ontbreekt even
vaak bij het oplossen van wiskundig-didactische problemen.
Evenals de controle achteraf en de evaluatie van het resultaat.
Maar wie ook van het mathematisch-didactische werk wil leren,
dient het doen ook vergezeld te laten gaan van interactie en
reflectie.

Bovenstaande overwegingen leiden ertoe gedurende de vier
jaar van de lerarenopleiding het karakter van het mathema-
tisch-didactisch practicum een verandering te laten ondergaan.
Studenten dienen die verandering zelf te ervaren en te zien als
een teken van vooruitgang. In de propaedeuse heeft het mathe-
matisch-didactisch practicum grote verwantschap met het wis-
kundige practicum. De kern van de activiteit is het produceren
van reflectieve oplossingen van opgaven, die de basisschoolme-
thoden en verwante bronnen bieden. Let wel, het verwerven van
rekenvaardigheid is slechts één van de doelen die in dit stadium
gehaald moeten worden. Het is ook beter te spreken van gecijfer-
dheid van de student, want in die termm is een volwassen en
reflectieve aanpak inbegrepen. De reflectieve aanpak komt tot
uitdrukking in de reflectieve oplossingen. Het maken daarvan
staat bovendien in een didactisch perspectief. Studenten moe-
ten zich dit terdege bewust zijn, anders blijft het bij vraagstuk-
ken maken, waarvan de vlugge rekenaars niets leren en de
minder vlugge slechts hun f{aalangst van vroeger trachten te
bestrijden. Daarvoor alleen scheppen we op de Pabo evenwel
geen mathematisch-didactische practica. Het kan nuttig zijn de
studenten te helpen het verschijnsel reflectieve oplossing naar
waarde te leren schatten. De volgende vragen bieden steun:
~ Hoe luidt jouw oplossing?

— Hoe ben je aan die oplossing gekomen?

~ Welke momenten waren tijdens het oplossen van essentiéle
waarde?

—~ Heb je nu, nadat je een oplossing weet, het gevoel een
andere, snellere of mooiere oplossing te kunnen vinden?

~ Kun je jouw oplossing aan een medestudent uitleggen? Hoe
zou je die uitleg inrichten?

—~ Kun je een medestudent helpen de oplossing zelf te vinden,
hoe?

~  Wat moet je allemaal kunnen (weten) om het gegeven pro-
bleem te kunnen oplossen?
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~  Wat verwacht je dat leerlingen van de basisschool bij deze
opdracht zullen doen?
-~ Hoe zou je hen bij het oplossen kunnen helpen?

In de twee volgende jaren van de beroepsopleiding krijgt het
mathematisch-didactisch practicum het karakter van een work-
shop waarin didactische problemen - interactief en reflectief —
worden aangepakt. Horizontaal didactiseren is hier de kernacti-
viteit. In de periode dat de specialisatie (het jongere kind of het
oudere kind) wordt gedaan, is het mathematisch-didactisch
practicum een omgeving voor het educatief ontwerpen. De acti-
viteiten bewegen zich tussen het constructief analyseren van
gegeven materiaal en het scheppen van nieuw materiaal. In de
afstudeerfase kunnen de practica het karakter krijgen van collo-
quia, waarin de studenten elkaar op de hoogte kunnen stellen
van de vorderingen van hun afstudeerwerk. Het worden pas
echte practica als ze elkaar bevragen met het doel de inhoude-
lijke kwaliteit van de werkstukken te verbeteren. In de startiase
van de afstudeerprojecten kunnen de practica ingezet worden
om elkaar op ideeén te brengen en te ondersteunen.

Deze inleiding maakt duidelijk dat het mathematisch-didac-
tisch practicum geen bijzonderheid is. In nagenoceg iedere Pabo
zal deze werkvorm regelmatig gebruikt worden.

In dit hoofdstuk wordt het ontwerpen en restaureren van een
mathematisch-didactisch practicum aan de orde gesteld. Er
komen essentiéle onderdelen van het mathematisch-didactisch
practicum naar voren en er worden voorbeelden gegeven van
uitwerking.

Twee zaken dient de Pabo-docent, die zelf zijn practica ont-
werpl, voortdurend in het oog te houden. Ter afsluiting van deze
inleiding worden die nog even kort geduid:

Een mathematisch-didactisch practicum is belangrijk vanwege de

mogelijkheid die geboden wordt op essentiéle onderdelen van de

reken-wiskundedidactiek interactief, reflectief en inventief met
clkaar bezig te zijn.

Ecn mathematisch-didactisch practicum heeft altijd een spetterende
opening, een inspirerende leeromgeving, praktijkrelevante opdrach-
ten, verbindingen met de theorie, een zichtbare opbrengst en een
reflectieve afsluiting.



Het mathematisch-didactisch practicurn

Het oniwerpen van een practicum (college)

Qoit kregen wij een boek met didactische werkvormen onder
ogen. Het mathematisch-didactisch practicum was er niet in te
vinden. Later werd er een VULON-congres gehouden met de titel
Didactische werkuvormen in de opleiding van leerkrachten.

In het verslag van deze conferentie {Dekker en Licht, 1983)
staan werkvormen als ‘sociaal leren in de praktijk’, ‘de open-
stoel discussie’, ‘probleem-gestuurd leren’, ‘de incident-
methode’, ‘sneeuwbalgroepen’ en ‘drama’. Ock hier geen mathe-
matisch-didactisch practicum. Zo te zien hebben we met een
unieke werkvorm te maken, weinig bekend over de grenzen van
ons valkgebied, wellicht nauw verbonden met het wezen van de
wiskunde en de gevorderdheid van onze vakdidactiek.

In de ‘theorie’ was dus niets van onze gading te vinden, we
moesten dus maar een andere koers varen. Bijvoorbeeld die van
een praktische oriéntatie. Hieronder doen we uit de doeken hoe
we een mathematisch-didactisch practicum (voor de beroepsop-
leidende fase] ontwerpen. En we nemen daarvoor het lastigste
onderwerp uit de drie delen Wiskunde & Didactiek, dat over de
breuken. Dat is extra lastig, namelijk niet alleen omdat het
onderwerp rekenkundig al problemen kan oproepen die het
didactische doel gemakkelijk verduisteren, maar ook omdat de
ontwikkelingen op dat gebied momenteel in volle gang zijn. Het
onderzoek- en ontwikkelwerk van Leen Streefland (1987), dat
onze eerste bewerking van de breuken domineert, zal aangevuld
moeten worden met enkele fundamentele correcties naar aanlei-
ding van recente publikaties van Adri Treffers en Anita Lek.

Een leidende gedachte

Met de breuken in het programma Wiskunde & Didactiek komt
het bekende probleem van de eigen vaardigheid (beter: gecijferd-
heid) sterker dan anders naar voren. Veel studenten ondervin-
den nog moeilijkheden op het niveau van de basisschoolopgaven
en voor hen is het noodzakelijk om met de breukendidactiek ook
het rekenen met breuken te leren. Een van de essenties van het
vak rekenen-wiskunde & didactiek is de verwachting dat stu-
denten tijdens de studie van de didactiek zeer gemotiveerd aan
de eigen vaardigheid zullen (kunnen) werken. Eigenlijk is het
programma geschikter voor de zwakke rekenaars dan voor hen
die bij het maken van de rekenopgaven geen enkele moeilijkheid
meer ondervinden.! Een docent die meent dat zijn praktijk

29




Drieluik

30

anders uitwijst, moet die basisfilosofie voor zichzelf nog maar
eens goed doordenken. Of misschien nagaan hoe de studenten
geprikkeld kunnen worden tot een grotere inzet en studiezin.

Voor het ontwerpen van een mathematisch-didactisch practi-
cum over breuken heeft genoemde filosofie duidelijk consequen-
ties gehad. We gingen ervanuit dat de studenten de breuken
vooral zouden zien als rekengetallen en het breukrekenen voor-
namelijk ervoeren als het werken volgens bepaalde, al dan niet
begrepen regels. De nieuwe didactiek, voornamelijk gebaseerd
op ontwikkelingsonderzoek van Leen Streefland, zou een blik-
wisseling nodig maken. Breuken kunnen anders bekeken en de
rekenregels begrepen worden, misschien wel zelf uitgevonden.
De leidende gedachte was nu dat in het practicum breukendi-
dactiek de principes van het realistische reken-wiskundeonder-
wijs zouden doorschemeren. Enerzijds bij het leren kennen van
de andere breukenwereld, anderzijds als didactisch perspectief
waarin ook de leerlingen van de basisschool die wereld zouden
kunnen leren kennen.

Tot de kernactiviteiten zouden moeten behoren:

1 kennisnemen van de diverse verschijningsvormen van de
breuk;?

2 visualiseringen van breuken, concretiseringen, schema’s en
symbolen;

3 reconstructie van de rekenregels;

4 inbedding van breuken in verhoudingen;

5 interactie, reflectie en eigen produkties.

De leidende gedachte voerde tot een aantal concrete ideeén voor
invullingen van het practicum.

Kern van de wiskundige activiteit

De realistische opvatting over reken-wiskundeonderwijs maakt
het niet altijd gemakkelijk onderwijs tot stand te brengen dat
aan de bedoelingen van de ontwerper beantwoordt. Rijke con-
texten kunnen de aandacht van de wiskundige kern afleiden en
de ruimte die de leerlingen geboden wordt voor een eigen
inbreng maakt het niet vaak eenvoudig hen weer op het voorbe-
dachte spoor te krijgen. Een leergang {volgens de onderwijsprin-
cipes) is niet per definitie een neerslag van de gevolgde leerweg
{al worden daarin wel de leerprincipes tot leven gebracht). Dit
geldt zowel voor het reken-wiskundeonderwijs op de basisschool
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als voor het mathematisch-didactische practicum in de leraren-
opleiding. De docent die zich dit probleem bewust is, legt van
tevoren vast welke wiskundige activiteiten in elk geval aan de
orde moeten komen. Het zijn tevens de activiteiten die in het
reflectieve college?, aansluitend op het practicum, nog eens extra
onder de aandacht worden gebracht.

Bij de breuken ging het om:

~ breuken maken;

— de notatie van breuken begrijpen;

— denkmodellen voor breuken verkennen;
~  breukrekenen verklaren.

En natuurlijk niet alleen ‘door studenten’, maar ook door leer-
lingen. Uiteindelijk beschreef Streefland in zijn dissertalie niet
alleen een leergang, maar ook dertien leerlingen die hun per-
soonlijke leerweg naar aanleiding van die leergang volgden.

Een didactisch perspectief

Studenten {en ook docenten) worden het sterkst gemotiveerd als
de eigen praktijk in zicht komt. Nimmer zie je studenten harder
studeren op een onderwerp dan wanneer ze op korte termijn ‘er’
een les over moeten geven. Vandaar dat we ook in een practicum
een duidelijke verbinding met de praktijk van de school willen
leggen. We noemen dit ‘didactisch perspectiel’. Elk educatief
ontwerp, of het nu een les is voor de basisschool of een reken-
vaardigheidscollege op de Pabo, of nog iets heel anders, dient de
leerlingen perspectief te bieden. Leren doe je nooit voor niets,
zeker niet als het leren intentioneel geschiedt en in school wordt
voorgeschreven. Pabo-studenten, volwassen in bepaalde opzich-
ten, leren omdat ze leraar willen worden. Hopelijk niet alleen
omdat ze de tentamens willen halen die de weg naar het leraar-
schap markeren. Ze moeten zo gauw mogelijk al van die
schoolse, onvolwassen instelling, dat er geleerd moet worden
omdat de docent dat nu eenmaal zo bedacht heell. Perspectiel
bieden dus.

De saaiste methode om dat te doen, is het opsommen van
doelstellingen die leerlingen na het onderwijs zullen hebben
bereikt. Die methode is heel geschikt voor onderwijs waar haas-
tige cursisten instrumentele vaardigheden moeten leren. Bij-
voorbeeld een cursus ‘tekstverwerking met Wordperfect 5.1°. Of
de theoriecursus voor het rijbewijs, waar overigens de doelen
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niet meer geformuleerd behoeven te worden. Maar in ons practi-
cum moet er op een andere manier perspectief worden geboden.*
Gelukkig hebben wij het over een ‘didactisch’ perspectief, en in
dat perspectief is het hele opleidingsgebeuren uiteindelijk
geplaatst. We hoeven er alleen nog maar voor te zorgen dat de
studenten in de practicumopgaven de basisschool herkennen.
En heel fraai is hel als dat hun eigen basisschool van vroeger en
de stageschool van nu betreft.

Voor het onderwerp breuken was het niet moeilijk om een
didactisch perspectief aan te brengen. Oude schoolboekjes leve-
ren veel herkenbaar ‘schoolse’ opgaven, in de nieuwe methoden
was het niet moeilijk om leerlingenteksten te vinden die de
bouwstenen van het breukbegrip’ betroffen.

Een context voor het practicum

Het woord ‘context’ heeft in de wiskundedidactiek een zeer
bepaalde betekenis. Voor leerlingen van de basisschool worden
contexten tot leven gebracht om onder andere aan wiskundige
begrippen en procedures een specifieke betekenis te geven. Met
het woord context in de titel van deze paragraaf wordt natuurlijk
iets anders bedoeld. Het gaat hier om een aantal activiteiten van
Pabo-studenten, met een wiskundige, een didactische of een
wiskundig-didactische bedoeling. Deze activiteiten moeten bij de
studenten in een didactisch referentiekader terecht komen. Dat
ligt niet altijd voor de hand, want studenten die nog worstelen
met de wiskunde zelf, kunnen gemakkelijk het mathematisch-
didactisch practicum opvatten als een wiskundig vraagstukken-
practicum.®

De context voor het breukenpracticum was niet moeilijk te
vinden. Het werd: ‘Afscheid nemen van de klassieke breukendi-
dactiek en ervaringen opdoen met de nieuwe’. In dit kader zou-
den de werkzaamheden tijdens het practicum begrepen moeten
worden. Dat dit niet vanzelf gaat, weet iedere Pabo-docent. Op
geschikte momenten zullen de studenten er dus nog eens aan
herinnerd moeten worden dat al het werk niet bedoeld is om te
leren rekenen met breuken, of om een leergang breuken van
vroeger nog eens over te doen. Nee, de achterliggende vragen rei-
ken verder. Niet zelfl leren rekenen met breuken, maar wel
nagaan hoe kinderen vroeger in de breuken onderwezen werden
om nieuwe aanpakken betler naar waarde te kunnen schatten.
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Een globale opzet

De voorgaande overwegingen wijzen in een bepaalde richting.

Het was dan ock al goed mogelijk een globale opzet van het

practicum te schetsen:

- opening met lastig rekenwerk uit zeer oude rekenboekjes;

- onderzoek naar de wortels van breukrekenen in het Oude
Egypte (Papyrus Rhind);

- een modern onderzoek waarin het werk van de Ouden zicht-
baar is en door kinderen zelf wordt gereconstrueerd;

~ situaties en schetsen uit moderne methoden om het maken
van breuken in verschillende situaties te ervaren;

— het bedenken van situaties bij breuken;

~ het functioneel gebruiken van getallenlijn en rechthoekmodel;

- het oplossen van toegepaste cpgaven over breuken om het
visualiseren en modelleren in de praktijk te brengen.

De spullen zelf, een niet geheel willekeurige greep

Hayke Haanstra, 1744.

Papyrus Rhind, circa 1850 v C.

Wat de Egyptenaren niet zagen.

Het onderzoek van Bidwell, 1980.

Allerhande ‘constructies’ om eerlijk te verdelen en situaties

Lo W N

waarin eerlijk verdeeld is. (Voor een fenomenologische ver-
kenning van het verschijnsel breuk.)

Het repertoire van de ontwerper-docent

Met de spullen kunnen de studenten al aardig aan het werk
worden gezet. Maar de docent wil dat ze de juiste richting
inslaan en dat de activiteiten in het goede didactische referentie-
kader vallen. In de eerste plaats bedenkt hij dan een geschikte
opening, waaraan gemeenschappelijk en vooral interactief
gewerkt wordt. De anekdote van Bishop (vijftien is oneven en }
is even')’ lijkt wel geschikt.

Voorts worden op cruciale punten een paar time-outs inge-
bouwd. Daarin wordt de aandacht van alle studenten gevestigd
op de verschijningsvormen van de breuk, de visualiseringen, de
modellen en de breukentaal.

Om de aandacht te prikkelen kan een cognitief conflict tot
stand worden gebracht.
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Een mooi voorbeeld daarvan is de volgende opgave:

Hiermee is voldoende stof aangedragen voor een reflectief col-
lege, waarin de essenties van de breukendidactiek, tot zover,
van een accent kunnen worden voorzien.

Fragmenten uit reken-wiskundemethoden, die al een en
ander van de nieuwe breukendidactiek hebben opgenomen, als
Rekenwerk en Rekenen & Wiskunde, laten een didactisch per-
spectief zien. Stukjes uit de handleidingen, die om uitleg vragen,
kunnen geschikt gekozen worden. Maar ook eigen produkties
van studenten op het gebied van opgaven bedenken, modellen
introduceren en hulp bieden aan (bedachte) leerlingen, geven
een idee van praktijkrelevantie.

Een mathematisch-didactisch practicum moet zoiets worden
als een happening voor studenten, een bruisende activiteit
waarin nieuwe inzichten tot stand komen en uitgewisseld wor-
den en waarin men inspiratie opdoet om realistisch reken-wis-
kundeonderwijs te willen geven.

Restauratie van een ontwerp

Wie zijn literatuur bijhoudt, ondervindt voortdurend nieuwe
impulsen om zijn opleidingsonderwijs inhoudelijk te veranderen.
Op zijn minst betekent dat zoiets als up-to-date maken van het
programma, het meenemen dus van de nieuwste succesvolle
didactische ontwikkelingen. In het recente verleden waren dat
onder meer: rekenen tot twintig met het rekenrek, de vijfstruc-
tuur voor zwakke rekenaars, de lege getallenlijn, de verhoudings-
tabel, tafelschikkingen, ...

Maar bij de breuken ligt dit wel wat anders. De leergang op
basis van de dubbele getallenlijn en benoemde breuken is fun-
damenteel anders dan hetgeen er was. Wat te doen?

Wel, de hiervoor genoemde aandachtspunten voor het ont-
werpen van een mathematisch-didactisch practicum kunnen we
nu ook de revue laten passeren. Begin met een (nieuwe) leidende
gedachte, want die van zojuist (van een traditionele leergang
breuken naar een nieuwe) is nu minder geschikt. Om de didacti-
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sche vondsten en de natuurlijke gang van zaken van de nieuwe
leergang nog meer te waarderen, is het beter de nieuwe leergang
(in wezen zeer eenvoudig van aard) op essentiéle onderdelen te
volgen, de reconstructiedidactiek daarbij aan den lijve te ervaren
{met aandacht voor constructies, niveaus, reflecties, sociale
leeromgeving en niet geisoleerd werken aan breuken alleen) en
zo mogelijk een vergelijking te maken met het eigen leerproces
van vroeger. De kern van de wiskundige activiteit betreft nu het
globaal plaatsen van breuken op de getallenlijn, het vinden van
een geschikte tussenmaat — mogelijk in het kader van een bruik-
bare grootheid — en het vertalen van het rekenwerk ‘onder de
streep’ naar het rekenen met breuken ‘boven de streep’.

Het didactisch perspectief ligt in dit geval dichtbij: een leer-
gang breuken waarin de onderwijsprincipes van de reconstruc-
tiedidactiek (contexten, modellen, produkties, interactie en
verwevenheid) duidelijk herkenbaar zijn. Er dient aparte aan-
dacht besteed te worden aan de fenomenologische oriéntatie ‘op
de breuk’. Daarvoor kan het bestaande practicum geschikt
materiaal leveren.

Spullen voor de rest van het practicum zijn te vinden in het
eerdergenoemde artikel van Adri Treffers en de praktische aan-
vullingen daarop van Anita Lek. De globale opbouw kan er aldus
uitzien:

- breuken om verdeelsituaties te beschrijven. Veel voorbeelden
uit bijvoorbeeld Wiskunde & Didactiek deel 3;

-~ breuken als meetgetallen met betrekking tot een groot aantal
bruikbare grootheden: twaalf uur op de klok, een dag, meter,
rondje van vierhonderd meter, kilometer, hectare, honderd-
veld, ...;

- introductie van de dubbele lege getallenlijn; als hulp bij het
oplossen van een probleem en het beschrijven van het denk-
proces. Benoemde breuken dus. Mogelijkerwijs hier de elas-
tieken dubbele getallenlijn laten uitvinden;

— opgaven om het voorgaande nader te kunnen doordenken;

- reflectie op de oplossingen en theoretische reflectie vanuit de
reconstructiedidactiek;

— de leergang breuken. Verrijking met het idee van de reep met
blokjes;

- een oude leergang om nu te recenseren. Inpassen van de eigen
herinneringen aan het breukenonderwijs op de lagere school.
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Andere onderwerpen voor practica

We hadden ook kunnen Kkiezen voor de mathematisch-didacti-
sche practica Functies van het getal (Wiskunde & Didactiek,
deel 1, hfdst. 2}, Bouwstenen van het getalbegrip (deel 1, hfdst. 3),
Telproblemen (deel 1, hidst. 4), Nieuw Kavelland (deel 2, hidst. 1),
Graankorrels (deel 2, hidst. 3), Kijken, doen, denken en laten zien
(deel 2, hfdst. 4), Op zoek naar aangrijpingspunten voor hulp
{deel 3, hidst. 3] en Op zoek naar een nieuwe methode (deel 3,
hidst. 4).

Een mathematisch-didactisch practicum

Hieronder kunt u de ontstaansgeschiedenis lezen van een
mathematisch-didactisch practicum zoals dat door een collega
in elkaar is gezet. Aansluitend op die geschiedenis is het defini-
tieve practicum Het nieuwe wapen van Nederland te vinden.

De geschiedenis van een ontwerp

Inleiding

De leidende gedachte is: redeneren als meetkundige activiteit,
waarbij blikwisselen en reflectie belangrijke elementen zijn.
Vanuit een actuele context wordt een meetkundige situatie
gecreéerd die aansluit bij wat de studenten al weten, maar die
ook uitdaagt tot het verleggen van grenzen. Het geheel wordt
later vervat in een kader van ruimtelijke criéntatie en redeneren
als wiskundige en meetkundige activiteiten.

Aanleiding
In de landelijke bladen werd ter gelegenheid van de fusie tussen
ABN en AMRO-bank een puzzel gepubliceerd (zie blz. 39).

De afbeelding geeft de puzzel, zoals deze was bedoeld door de
reclamemakers van ABN-AMRO. Deze is echter zo eenvoudig,
dat de gemiddelde kleuter hiervoor zijn hand niet omdraait.
Door mijn frustratie, een heleboel knipwerk voor niks, bekeek ik
de albeelding nog eens wat beter en meende er een tangram in
te herkennen.

Na wat puzzelen blijkt het echter niet met één tangram te
klaren te zijn en moeten we er dus een tweede bijhalen. Dat
komt extra goed uit omdat het uiteindelijke plaatje in twee kleu-
ren gerealiseerd moet worden. In de afbeelding op blz. 39 zijn
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zowel de kleine driehoek als de grote figuur daaromheen met
een tangram te realiseren.

Een practicum komt dichterbij
Wat kunnen we er nu mee als practicum voor de studenten?

We kunnen hen laten knippen, puzzelen, samenwerken,
overleggen. Maar dan komt er te weinig meetkunde over het
voetlicht. En is een tangram misschien te weinig inspirerend.
Valt er misschien wat aan te rekenen? Dat gaat verder dan
alleen maar een figuur te reproduceren, waarbij ruimtelijke
oriéntatie wel belangrijk is, maar het geheel geen nieuwe meet-
kundige elementen bevat.

Uitgaande van de gedachte van een tangram besluiten we te
onderzoeken of met deze twee tangrams een nieuw vierkant
gelegd kan worden. Het in het wilde weg proberen lukt niet
direct. Hetl geheel kunnen we volgens de oorspronkelijke bank-
puzzel bedekken met tien halve vierkanten. Dat zijn dus vijf hele
vierkanten. Daarvan kunnen we geen nieuw vierkant maken
zeggen we intuitief, maar we gaan verder. We herinneren ons
nog iels van een tegelzetter:

We nemen als uitgangspunt vier tegels en proberen de vij{de er
in delen omheen te leggen. Het gaat nu om de grootte van het
vierkantje rechtsonder. Want van de rest weten we de afmetin-
gen. Als we uitgaan van vierkanten met zijden tien — dat rekent
makkelijk ~ dan kunnen we voor het kleine vierkantje proberen
of de zijde twee zou kunnen zijn.

4% 10x2 =80
2x2= 4
84
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Dit is te weinig. Een zijde van drie levert 129 op, dus teveel. Het
zit dus tussen de twee en de drie, maar waar precies?

We besluiten tot een beetje rekenen. De oppervlakte van de
strook is x . (40 + x = 100. Dit levert een mooie vierkantsverge-
lijking op

X2 +40x-100=0 - x=-20+ 10V5 — x= 10V5- 20

Dat kunnen we niet tekenen, wel met een rekenmachine bena-
deren, maar dat is niet eens nodig. In de oorspronkelijke figuren
komt de waarde V5 nergens voor. Er is steeds slechts sprake van
hoeken van 45 graden, en die worden steevast geassocieerd met
V2.

Een andere benadering kan zijn: de oppervlakte van de
gehele bankfiguur is 5x. Als het een vierkant wordt, dan is de
oppervlakte ook 5x. Waarna worteltrekken weer iets met V5
oplevert.

Tijdens het rekenen worden we ons bewust, dat we het
meeste nooit zo met studenten zullen bespreken. We beseflen
echter ook, dat als er van alles aan te rekenen valt, er voor stu-
denten in ieder geval een opgave in zit waar ze, indien goed
gebracht, hun tanden in kunnen zetten en met alle realistische
hulpmiddelen die hen al ten dienste staan aan de slag kunnen.

Maar nog even verder. Het kan geen vierkant worden. Hoe zit
het dan met een rechthoek? Als we weer uitgaan van 5x, dan
zijn er een heleboel mogelijlkheden, waarbij er zelfs enkele zijn
waarvoor geldt, dat de lengte van de aparte tangramonderdelen
gelijk zijn aan de breedte van een te maken rechthoek. Er zijn
meer mogelijkheden. Hele rommelige en hele geordende.

De context voor dit geheel ligt nog dichter bij de studenten
dan de krant waarin we de oorspronkelijke puzzel zagen. De
Hogeschool-agenda wemelt van dit nieuwe ‘Wapen van Neder-
land'’.

Als vervolgopdracht kunnen we ook nog kijken naar de ver-
grotingsfactor van de kleine tangram ten opzichte van de grote
of andersom. Ock kunnen we kijken naar wat er met de opper-
vlakte gebeurt. En dan hebben we het toch weer over ‘Hoe groot
zie je de dingen om je heen?’
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Een practicum: het nieuwe wapen van Nederland

In Nederland vind je op de gekste plaatsen nieuwe symbolen. Zie
hierboven en in de Hogeschool-agenda. Dat dit het nieuwe logo
van een bank is, doet niet echt veel terzake. Dat men het echter
het nieuwe wapen van Nederland noemt is wat vreemder. Met
evenveel recht kan ik het het oude wapen van China noemen.

Bij de introductie van het nieuwe logo plaatste de bank onder-
staande puzzel in de landelijke ochtendbladen.

A D
DA}Q

R VAN

1 Beredeneer hoe deze puzzel gemaakt moet worden en wat de
achterliggende gedachte geweest zal zijn van de puzzelende
reclamemaker.

2 Doe het beter. Een puzzel moet er leuk uitzien en het moet een
zekere voldoening geven als je hem hebt opgelost. Maak een
nieuwe invulling voor dit logo. Gebruik alleen vierkanten, pa-
rallellogrammen en driehoeken. Gebruik niet teveel stukjes
{ongeveer vijftien). Zorg dat de oplossing gevonden kan wor-
den door redeneren en goed kijken, dus niet athankelijk is van
proberen en geluk.
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Mogelijk heb je bij de vorige vraag aan een tangram gedacht. Had
{heb} je er aan één genoeg?

3

Als je niet aan een tangram hebt gedacht, kies dan oefening

(a) of (b). Kies anders voor (¢} of {d).

a Wissel dan jouw puzzel met iemand die wel een tangram
als uitgangspunt heelt genomen. Bespreek samen de ver-
schillen in de beide oplossingen.

b Als er niemand is om te wisselen, haal dan het werkblad
bij de docent. Maak de figuur af en vergelijk de puzzel van
jezell en die van het werkblad. Welke voldoet het meest aan
de eisen uit opgave 2? Waarom?

¢ Kun je van de verschillende stukjes ook het symbool van
de Rabo-bank maken? Of wat schematisch het symbool
van de Postbank?

d Bedenk een logo voor de Pabo met de veertien stukjes.

Ga vanal nu uit van de tangramoplossing.

4

Kun je van de stukjes opnieuw een vierkant maken? Berede-
neer waarom het wel of niet kan.

Bedenk meer manieren om er een rechthoek van te maken.
Laat met een berekening zien dat er minstens een goede mo-
gelijkheid moet zijn.

Eigenlijk is er in de tangramvariant sprake van twee tangrams.
Dat had je ongetwijfeld gezien.

6
7
8

Wat is de vergrotingsfactor?

Wat gebeurt er met de oppervlakte? Geldt dat voor alle stukjes?
Welke meetkundige activiteiten zijn in de voorgaande oefenin-
gen de revue gepasseerd? Geef bij elke meetkundige activiteit
die je noemt een voorbeeld.

Bedenk met de stukjes van de tangram een aantal figuren die
je in groep 8 van de basisscheol kunt gebruiken als instap
voor een meetkundeles. Zorg ervoor, dat in de figuren duide-
lijk is dat er sprake is van het gebruik van twee tangrams.
Geef aan hoe leerlingen vanuit deze figuren en met behulp van
verhoudingstabellen iets te weten kunnen komen over vergro-
tingsfactoren.

Benodigdheden: opgaven werkblad, ruitjespapier, liniaal, pot-

lood, schaar.
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Reflectief college
Het reflectief college zal in dit geval meer de kenmerken hebben
van een leergesprek c.q. nabespreking. De nadruk ligt op hoe de
studenten de problemen hebben aangepakt. De uitkomsten op
zich zijn niet het belangrijkst.

Als uitgangspunt nemen we weer het logo. Wat heeft dit eigen-
lijk met het wapen van China te maken?

Tangram is een oude Chinese puzzel. Veel versies zijn te koop,
als spel, als reclamemiddel, als educatief materiaal. In het laatste
geval moeten we er een hoger doel mee nastreven. Puzzelen is
leuk, maar er moet cok een vormend aspect zijn.

In ieder geval komen aan de orde:

—  Welke wiskundige activiteiten heb je zelf uitgevoerd?

— Is dat ook haalbaar op de basisschool?

~ Wat hebben deze oefeningen met meetkunde te maken?

-~ Hoe zag je ineens de oplossingen, of was het proberen, draaien
en afzien?

— Verpest het rekenen de pret in hel puzzelen?

~  Was het alleen puzzelen?

— Op een andere manier naar de stukjes kijken kan je op goede
ideeén brengen (blikwisseling).

~ Wanneer dacht je op te geven? Hoe ben je over je depressie
heen gekomen? (rellectie)

~  Deeloplossingen, een vierkant maken of een driehoek, kun-
nen leiden tot een idee voor de eindoplossing.

- Was de context motiverend? Wat was er goed aan? Wat ver-
keerd?

- Wat draagt dit soort oefeningen bij aan het inzicht bij kinde-
ren op de basisschool?

oefenen in construeren

oelenen in redeneren

eventueel samenwerken

laten verwoorden / beschrijven van de oplossingsmethode

nieuwe constructies laten bedenken

,oo 0 Toe

oefenen in oplossingsstrategieén bedenken.
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Noten

Ons is steeds weer gebleken dat studenten, die vroeger goed waren in re-

kenen (en wiskunde), bijna geen herinneringen meer hebben aan het re-

kenonderwijs en nog minder aan het eigen leren. Het waren blijkbaar glad

verlopende leerprocessen, zonder enig reliéf. Men heeft wel de leerdoelen

voor rekenen gehaald, maar vindt geen aangrijpingspunten meer voor di-

dactische produkties. Hoe zou dat geweest zijn als deze goede rekenaars

indertijd eigen produkties hadden mogen maken?

In Wiskunde & Didactiek deel 3 staan er elf genoemd op blz. 38:

~ breekopdracht;

- kans;

- verdeelopdracht;

- vergrotingsfactor;

- resultaat van breken;

- meetresultaat;

- resultaat van verdelen;

- punt op getallenlijn;

- verhouding;

- rekengetal;

- mengverhouding.

Reflectief college: bedoeld wordt eigenlijk een korte, reflectieve afsluiting

door de docent. Je kunt ook zeggen: een theoretische reflectie op hetgeen

zojuist in het practicum gebeurd is en op hetgeen wellicht niet gebeurd

is.

Voor het aanbrengen van een didactisch perspectief zijn diverse varian-

ten te bedenken. Hier volgen er enkele:

- bewust laten worden {van bijvoorbeeld aspecten van het getalbegrip);

- laten ervaren {van bijvoorbeeld de fasen in het leerproces meten};

- zicht geven {op bijvoorbeeld verschillende telaanpakken van leerlin-
gen);

- leren reageren {op bijvoorbeeld denkfouten van kinderen);

- onderwijsvaardigheden oefenen (zoals bijvoorbeeld manieren om iets
uit te leggen);

- ideeén laten opdoen (bijvoorbeeld voor het inrichten van een meet-
kundige leeromgeving);

- een voorstelling helpen maken {van wat leerlingen bijvoorbeeld kun-
nen leren als ze een kijkdoos maken);

- educatief materiaal van de basisschool laten bekijken (bijvoorbeeld
teksten uit schoolboekjes);

- knelpunten ontmoeten (bijvoorbeeld schriftelijk werk van leerlingen
analyseren};

- leergang en leerweg vergelijken (bijvoorbeeld met behulp van de diag-
nostische gesprekjes met Paul en Necmiye uit het Nieuwe Media Pre-
ject}.

5 Om de gedachten te bepalen:

- verkennen van verdeelsituaties om breuken{taal) te ontwikkelen;

- betekenis geven aan de breuk in verdeelsituaties;

~ functioneel gebruik van de verhoudingstabel;

- breuken met inzicht en instrumenteel vergelijken;

- aftrekken van breuken op basis van vergelijken;

- verfijnen van de getallenlijnstructuur met breuken;

- oriénteren op het optellen van breuken;

- een algemene aanpak van optellen en aftrekken van breuken;

- oriénteren op het vermenigvuldigen van breuken;

~ produkten van breuken in het rechthoeksmodel. De laatste ontwik-
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kelingen op dit terrein geven aanleiding om deze lijst met bouwste-
nen opnieuw te bekijken. Het nadrukkelijker werken met
meetgetallen, een dubbele getallenlijn, ondermaat en bemiddelende
grootheid dienen er een plaats in te krijgen.
Er zijn Pabo-docenten die de fout maken bij reken-wiskunde
& didactiek-tentamens moeilijke wiskundeopgaven op te geven. Bijvoor-
beeld in het geval van telproblemen lastige combinatoriekvragen, die
enkele studenten op de Havo eerder met formules te lijf gingen. Eigenlijk
zouden die studenten dan spontaan reflectieve oplossingen moeten
maken en daarin ook de docent terecht wijzen.
Zie: Wiskunde & Didactiek deel 3, blz. 185,
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Pabo-student in beeld: Flora

Naasl de reguliere opleiding en een aparte Montessori-opleiding
kent de Pabo waar ik werkzaam ben, ook een dag-avondvariant
en nog allerlei andere cursussen. Zo is er een cursus bestemd
voor op de basisschool werkende docenten Beeldende Vorming
{BeVo). In twee jaar worden deze mensen opgeleid tot volledig be-
voegde basisschoolleerkrachten. Ik vroeg Flora of ze mee wilde
werken aan een studentenbeschrijving en gaf haar als leidraad
een aantal vragen mee. Vervolgens kreeg ik van haar een open-
hartig geschreven verhaal dat ik hieronder letterlijk weergeef.

Miin school- en beroepsioopbaan, van 6 tot 46 jaar
In de eerste klas van de lagere school dacht men met een reken-
genie te doen te hebben, want ik had binnen de kortste keren alle
boekjes uit en kende ook de tafels uit mijn hoofd. Hele bladzijden
met rijtjes sommen maakte ik in no time. Besloten is toen om mij
halverwege het jaar over te plaatsen naar de tweede klas, waar-
door ik voor de rest van mijn lagere-schooltijd een jaar jonger was
dan mijn klasgenootjes. Dit was echter niet te wijten aan mijn in-
telligentie, maar aan het feit dat mijn oudere zuster, bij gebrek
aan andere gespreksstol, in bed mij elke avond allerlei rekensom-
metjes uitlegde en de talels aanleerde. Na de lagere school was
ik, door mijn jonge leeltijd, nog veel te speels en heb ik in plaats
van een zevende klas eerst een jaar mulo gedaan. Op de HBS ver-
dween mijn interesse in schoolzaken al vrij snel. Vroeg rijp, ging
mijn aandacht vooral uit naar een groep vrienden, die twee klas-
sen hoger zaten dan ik. Ik was lui op school en vooral de exacte
vakken interesseerden mij niet en daardoor snapte ik er cok geen
bal van. Dat resulteerde in zitten blijven en na de derde klas als
enige keus: naar de MMS. Dit heb ik tot en met de vijlde klas ge-
daan. Hel eindexamen haalde ik niet, omdat ik ook er niet mijn
best voor deed.

Na school heb ik de richting gekozen die de meeste van mijn
vrienden ock namen: de fotografie. Terwijl mijn vaste vriend keu-
rig de fotovakschool doorliep en daarna als zellstandige moei-
zaam aan een eigen carriére ging werken, begon ik mijn loopbaan
als assistente bij een gevestigd reclamefotograal. 1k leerde alle
kneepjes van het donkere-kamer-werk in de praktijk. Op negen-
tienjarige leeftijd trouwde ik met mijn jeugdvriend en bleef tot de
geboorte van mijn tweede kind als volleerd doka-specialiste wer-
ken bij de fotograal. Spoedig na de geboorte van mijn tweede kind
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worstks College geven

Inleiding en overzicht

In dit hoofdstuk hebben we het over colleges. Colleges cursiefen
colleges met de kleine c. Colleges met een grote C. Wat verstaan
we precies onder ‘colleges’? Een duur woord voor een lading die
hetzelfde is als de ‘lessen’ van vroeger? Hopelijk wordt het duide-
lijk hoe we daar over denken.

Een mooi college leidt tot een hoogtepunt, de apotheose van
een lange tijd actief luisteren van de kant van de toehoorders.
Zo'n hoogtepunt moet ook duidelijk voor de toehoorder voelbaar
zijn, de spanning moet stijgen. Als je weet waar je naar toe wilt,
ga je werken aan de lijnen die daar naar toe leiden. Deze lijnen
moeten tijdens het college duidelijk zichtbaar zijn en ook steeds,
via korte samenvattingen, benadrukt worden.

Belangrijk is een goed gekozen start: een opening die vragen
oproeptl en motiveert om er eens goed voor te gaan zitlen en met
aandacht het vervolg af te wachten. Tijdens de presentatie moet
het proces aan de gang gehouden worden, bijvoorbeeld door mid-
del van voorbeelden.

In het begin van dit hoofdstuk spreken enkele collega’s uit hoe
zij het geven van colleges ervaren en welke tips zij hebben voor
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het ontwerpen van een goed college. Vervolgens wordt een effec-
tieve manier besproken hoe colleges ‘verwerkt' kunnen worden:
‘Use your head’. Hetgeen aan de hand van de oratie van Adri Tref-
fers verduidelijkt wordt. Het hoofdstuk eindigt met twee voor-
beeld-colleges: Realisme in praktijk en theorie en Kijk, het kan ook
anders.

Over colleges

Pas op: ‘teach as you preach!

Vroeger gaf je les, aan leerlingen. Nu zeg je: 'Ik moet college ge-
ven, de studenten zitten te wachten.” Je zou je kunnen afvragen:
zijn de colleges van nu anders dan de lessen van vroeger?

Hier gaan we het hebben over colleges. ‘Colleges cursief” dus,
als bijzondere momenten voor Pabo-studenten tijdens hun oplei-
ding in het vak rekenen-wiskunde & didactiek. Geen gewone les-
sen dus, zoals die waarin het werk van de vorige les wordt voort-
gezet, besproken en geévalueerd.

Nee, we hebben het over colleges met een fikse informatieve
component en een weldoordachte educatieve doelstelling. Colle-
ges ook met recreatieve momenten om te ontspannen, reflectieve
momenten die enige inspanning vereisen en colleges waarbij in-
teractie niet bij voorbaat is uitgesloten. Colleges dus waarin wat
geleerd kan worden en die het nodig maken achteraf een en an-
der op een rijtje te zetten om de relevante kennis eigen te maken
en andere interessante informatie gemakkelijk bereikbaar te
houden.

We denken aan colleges met een sprekende titel, een verras-
sende opening, een samenvattende en anticiperende afsluiting
en met een heldere opbouw. Colleges waarbij de studenten van
meel al kunnen weten wat er van hen verlangd wordt, colleges
waarbij ze de kans krijgen actief mee te doen, waarbij ze ook in-
zien wat er na het college nog te doen valt. Nu eens krijgen ze
daarbij de steun van een volledig uitgeschreven tekst, dan weer
van een zelf bewerkte {interactieve} hand-out, soms van beide,
soms van geen van beide.

We zien colleges voor ons die van de docent een grondige voor-
bereiding vragen en die, later gebundeld, in het beeld van het to-
tale programma rekenen-wiskunde & didactiek als mijlpalen
naar voren komen.
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Wanneer en waarover?

Het vak rekenen-wiskunde & didactiek staat erom bekend dat er
veel ‘gedaan’ wordt door de studenten. Daarom staan mathema-
tisch-didactische practica hoger genoteerd dan werkcolleges. En
werkcolleges weer hoger dan hoorcolleges.

We gaan ervan uit dat ook hoorcolleges als boeiende hoogte-
punten van de opleiding kunnen worden ervaren. Welk socort
(hoor-, werk-, meewerk- of interactief-) college men kiest, hangt
meestal af van persoonlijke voorkeur en situationele factoren.
Geschikte momenten en onderwerpen zijn onder andere:

a Inleiding op rekenen-wiskunde & didactiek.

b Introductie van een hoofdstuk (module, thema).

¢ Rellectief college ter afsluiting van een practicum.

d Werkcollege waarin een reken-wiskundemethode grondig
wordt onderzocht.

College over het omgaan met stage-opdrachten.

f Meewerkcollege waarin materiaal voor de basisschool ontwor-

(¢}

pen wordt.

g College over stage-ervaringen van de docent.

h College over het maken van een mathematisch-didactisch
werkstuk.

i Werkcollege: (reflectieve) oplossingen van didactische op-
drachten.

j College over de essenties van een zojuist doorgewerkt hoofd-
stuk.

k Hoorcollege over een speciaal ‘geval’ in de basisschool.

Tips van een collega-opleider

De voorbereiding

- (Ga na waar en waarom er behoefte is aan een college;

- verzamel actuele literatuur over het onderwerp en zoek bruik-
bare collegestof;

-~ vraag zo mogelijk deskundige collega’s naar ideeén over het
verwerken van de stof in collegevorm;

- probeer het onderwerp in zijn volle omvang te overzien. Zet ‘de
grote lijnen’ op en plaats verrassende voorbeelden;

~ maak een heldere structuur: perspectief, denkwijzer of kader
bij de start, goede opbouw en korte samenvatting aan het
eind;

— beschrijf het onderwerp; spits 'het stuk’ toe op de studenten
(niveaus, taalgebruik, beginsituatie);
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maak zo mogelijk een hand-out:
noteer belangrijke punten ten behoeve van de uitvoering.

De uitvoering

Spreek duidelijk en rustig;

pas je taalgebruik aan;

varieer het gebruik van je stem;

let op adem-, denk- en kijkpauzes;

maalk, waar dat wenselijk is, gebruik van audie-visuele hulp-
middelen;

probeer goed (oog)contact te houden met je *publiek’;

breng verrassende voorbeelden met verve. Markeer de hoogte-
punten.

Om achteraf te doen en eerder op te anticiperen

Reflecteer op signalen uit de zaal;

overweeg aansluitend op het college het instellen van een vra-
genuurtje’ of het inrichten van een workshop;

pas de inhoud en vorm van het college aan op basis van de
laatste ervaringen en actuele informatie.

Tenslotte

College geven kun je leren. Hoe? Door gedurende lange tijd alert
te zijn op lezingen en colleges van anderen. En door de genoemde
aandachtspunten, tips en waarschuwingen te overwegen, ze aan-
vankelijk als kijkwijzer te benutten en in toenemende mate een
aantal ervan in het eigen referentiekader (repertoire) op te nemen.

Nog meer tips van collega’s

Voordat je begint:

zorg eerst dat de grote lijn en samenhang duidelijk is;
bedenk wat muoeilijk is voor studenten. Die punten moeten
extra aandacht hebben;

ga op zoek naar voorbeelden, die het geheel kunnen onder-
steunen.

Bij het ontwerpen van een college:

ontwerp een begin dat de aandacht trekt: bijvoorbeeld een te-
kening, een foto, een titel op transparant;

bepaal de logische volgorde van alle onderdelen in je college.
Bekijk waar je de voorbeelden die je verzameld hebt bij ge-
bruikt. Schrijf datgene wat je gaat vertellen puntsgewijs of
meer uitgebreid op:
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beslis wat je op transparanten gaat zetten. Let daarbij op de
lay-out van elke transparant. Ga je tijdens het college nog za-
ken toevoegen aan het transparant, of zet je er alles van tevo-
ren al op?

verplaats je in de rol van de studenten: wat doen de studenten
tijdens het college? Heb je momenten ingelast, waarin zij zelf
even iets moeten uitrekenen (bedenken en dergelijke)?

vaak is het nodig dat je een steunblad, werkblad of interactie-
ve hand-out maakt voor de studenten. Of kunnen ze zelf op
een andere manier het college ordenen en organiseren?

geef aan het eind van het college een samenvatting. Dat hoeft
niet altijd. Het kan ook zijn dat je een aanzet geeft voor op-
drachten. Als er een vervolg komt, bijvoorbeeld een werkcolle-
ge, is een samenvatting geen noodzaak.

Bouwstenen

Baken het onderwerp af;

verschiet niet al je kruit (of: beheers je!);

zoek een geschikte invalshoek. Laat je inspireren door een
goed artikel;

bekijk basisschoolmethoden met betrekking tot het gekozen
onderwerp;

start met een pakkend probleem;

nodig de studenten uit ook tussendoor problemen op te lossen;
realiseer je dat vijftien minuten intensief luisteren een hele
opgave is;

geef aan het eind een samenvatting, waarin de ‘rode draad’
zichtbaar wordt;

lardeer je verhaal met voorbeelden, ‘t liefst uit de eigen prak-
tijk;

gebruik video, sheets en dergelijke;

formuleer wat de studenten er in de stage mee kunnen;
probeer in de uitvoering niet monotoon over te komen. Als jij
geen enthousiasme kunt opbrengen, kun je dat zeker niet
overbrengen, in positieve zin, op de studenten;

let op het effect van wat je zegt. Speel op je publiek in!

ga kort op vragen in. Studenten kunnen je enorm ver van het
onderwerp afvoeren;

draai niet om de vraag heen. Durf ook zaken in het midden te
laten;

maak notities voor de volgende groep, c.q. volgende jaren, zo-
dat je dan de inhoud en presentatie bij kunt stellen.
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Een oratie als voorbeeld

Je kunt natuurlijk veel leren van collega’s. In het bijzonder als
die collega’s er veel werk van hebben gemaakt om een mooi, in-
drukwekkend college te geven. Op 6 februari 1990 bracht Adri
Treffers een dergelijk voornemen tot uitvoering: hij sprak zijn in-
augurele rede uit als pas benoemd bijzonder hoogleraar.

Zijn oratie, op te vatten als een openbaar college aan een
breed publiek van belangstellenden (collega’s, studenten, beoefe-
naren van de wetenschap, gebruikers van de wetenschap) kan
ons tot voorbeeld strekken. Natuurlijk dient men de strekking
van een oratie daarbij in ogenschouw te nemen. De beginnende
hoogleraar wil onder andere een schets geven van zijn werkter-
rein, dit ook albakenen, hij wil zijn eigen kijk op dit gebied prijs-
geven, de laatste ontwikkelingen noemen, zo mogelijk daarbij in-
spelen op de actualiteit, relevante onderzoeksgegevens in het ge-
ding brengen en zicht geven op de voorgenomen activiteiten.

Wij zijn natuurlijk geinteresseerd in de openingszet, de op-
bouw van het betoog, de gekozen voorbeelden, hoe het gehoor
wordt geactiveerd, hoe de praktijk zichibaar wordt, het theore-
tisch gehalte, het begeleidend materiaal, de afsluiting. Welnu, op
de volgende pagina’s vindt u de aantekeningen die het college van
Treffers in kaart brengen.

Fred Goffree maakte aantekeningen van deze cratie alsof het
een college betrof. Het zijn niet zomaar aantekeningen, maar
aantekeningen die behalve sleutelbegrippen en interessante in-
formatie ook de structuur van het verhaal vastlegden. Hij maakte
zodoende gebruik van een methode die eerder door Tony Buzan
in een cursus voor de BBC (1974) naar voren werd gebracht: de
organische methode. Een methode die ook aanwijzingen bevat
voor degenen die een college ontwerpt. Er wordt nadrukkelijk ge-
let op grote lijnen, samenhang en structuur.

Om de aantekeningen later efficiént te laten doornemen, om
beter te kunnen onthouden en zodoende meer van de lezingen te
leren, om de toegemeten geringe studietijd goed te besteden en
vocral ook in de hoop om het probleem van een ‘college over col-
leges’ te kunnen oplossen, noteerde hij de sleutelwoorden en be-
grippen op centrale posities. Daar omheen kwamen de voorbeel-
den en de kanttekeningen van de spreker. Zo ontstond al luiste-
rend en interpreterend ook de structuur van de gegeven
informatie op papier. Er was wat creatiel denken voor nodig, zo
bleek tijdens de rit. Maar het resultaat mocht er zijn: geen aan-
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tekenblaadje met losse citaten uit het college, maar een overzicht
van het geheel en zicht op ankerpunten van een betoog in onder-
linge samenhang.

Het aantekenblad dat hierbij gevoegd is [zie blz. 54), is in
tweede instantie tot stand gekomen, toen de behoefte ontstond
om de gemaakte aantekeningen voor anderen toegankelijk te ma-
ken. Die activiteit maakte een nieuwe doordenking van hetgeen
geboden was noodzakelijk. Maar ook werd de gelegenheid ge-
schapen om de gemaakte schets met [unctionele beelden over-
zichtelijk te maken.

Voor degene die een college gaat voorbereiden kan het (vooral)
maken van een dergelijke structuurschets een hulpmiddel zijn
om de kern van het betoog een centrale positie te geven, de op-
bouw niet uit het cog te verliezen en de plaats van voorbeelden
en kanttekeningen goed te overwegen.

Twee colleges

Het hoofdstuk eindigt met twee uitgeschreven Colleges van colle-
ga's. Het eerste College Realisme in praktijic en theorie sluit qua
ocnderwerp en inhoud aan bij hoofdstuk 6 van dit handboek. Het
tweede College Kijk, het kan ook anders is een college voor derde-
jaarsstudenten. Wat bij beide colleges ontbreekt is een collegiale
advisering, een briefl van een collega die het college op papier ge-
lezen heelt, of het college heeft bijgewoond en daarop reageert. De
collegiale advisering kan weleens een uitstekende manier zijn om
elkaar te stimmuleren in het geven van colleges. Het biedt ons de
gelegenheid op zo'n manier bij elkaar in de keuken te kijken dat
beiden er baat bij hebben.
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College over college
Realisme in praktijk en theorie

Inleiding

Realisme is een specifieke onderwijstheorie over de inrichting
van de onderwijspraktijk van rekenen en wiskunde. Globaal ge-
steld zijn realisten constructivisten te noemen. Dat wil zeggen
dat ze van mening zijn dat leren niet door overdracht van denk-
beelden plaatsvindt, maar dat leren door de constructieve activi-
teiten van de lerende zelf gebeurt. Dus dat het leren niet van bui-
tenaf, maar van binnenuit geschiedt. De realisten zijn dan ook
van mening dat bij het leren van formele, vakmatige kennis en
vaardigheden gestart dient te worden bij de informele contextge-
bonden kennis en vaardigheden van de lerenden. En ook vele
structuralisten zien zich als constructivisten. Dus stelt zich de
vraag: ‘Wat is nu het specifieke van de realisten?’ Om dit duide-
lijk te maken benutten we het volgende schema:

formeel
vakmatig

modelien etc.

informeel
contexigebonden

De empiristen starten, zoals gezegd, weliswaar op het vlak van

het informele, contextgebonden denken en rekenen van de leren-

den {de kinderen) maar zijn in hun onderwijsaanpak niet sterk

gericht op het aanbieden van modellen, modelsituaties, schema'’s

en symbolen. De realisten zijn dat nu juist wel. Zij vinden dat

vooral door middel van die hulpmiddelen de kloof tussen het in-

formele, contextgebonden opereren en de formele, vakmatige wij-

ze van werken kan worden overbrugd; vooral door de construc-

tieve inbreng van de leerlingen zelf. Kortom, zij huldigen de op-

vatting dat: .

— er werkelijk hulp kan worden geboden door het aanreiken van
passende modellen, enzovoort;

- aan het leren richting kan worden gegeven;

~ er ‘van buitenaf iets wezenlijks kan worden aangereikt en toe-
gevoegd;

— het de moeite loont om concrete leerdoelen gericht na te stre-
ven;
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- erlijn in het onderwijs kan (moet) worden aangebracht lopen-
de vanaf het genoemde concrete informele vertrekpunt;
~ er niveaus in het onderwijsleerproces zitten;

Allemaal opvattingen die de empiristen niet in deze strikte vorm
zullen onderschrijven.

Nu nog enkele opmerkingen over de mechanisten en de struc-
turalisten aan de hand van het schema. Bij beide stromingen ligt
het startniveau bij het formele vakmatige rekenen {we beperken
ons in het vervolg maar tot het rekenen). Alleen concretiseren de
structuralisten de operaties, structuren en dergelijke met struc-
tuurmateriaal teneinde het formele niet formalistisch te laten
zijn. Een gevaar dat bij de start op zo'n hoog niveau niet denk-
beeldig is! Anders gezegd: de structuralisten doen er vanuit hun
conceptie van alles aan om het vaksysteem inzichtelijk en con-
structief te benaderen. Dat kan van de mechanisten meestal niet
gezegd worden. Zij zitten van meet af aan in het formele keurslijf.
Inzicht op dat stariniveau is voor de meeste kinderen niet haal-
baar. Vandaar dat er in die richting niet veel anders opzit dan oe-
fenen en nog eens oefenen binnen het onderwijs dat gericht is op
regelijes. In het volgende zal de aandacht vooral op de realis-
tische aanpak komen te liggen. We zullen ons daarbij in het voor-
beeld beperken tot de onderbouw van de basisschool. Wij stellen
ons daarbij de vraag of de realisten hun onderwijsclaim in de on-
derbouw kunnen waarmaken. Namelijk dat men startend vanuit
het informele, contextgebonden niveau de kinderen met behulp
van passende modellen, modelsituaties, schema’s en symbolen
op constructieve wijze naar het formele, vakmatige niveau kan
brengen. Sterker nog: dat deze aanpak waardevol en effectiefl is
en onderwijstheoretisch ook goed te funderen is.

Optellen en affrekken fot honderd

Een voorbeeld op Pabo-docent niveau

Een bocek heeft 84 bladzijden.
Ik heb 37 bladzijden gelezen.
Hoeveel bladzijden moet ik nog lezen?

Kinderen lossen zo'n probleem aan het eind van groep 4 op vele
manieren op. En hetzelfde geldt voor de kale som:

B7 -39 =

Twee oplossingen zijn sowieso te verwachten, namelijk de cijfer-
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aanpak (zo ze die al geleerd hebben) en de hoofdrekenmanier die
in die klas en via die bepaalde methode is aangeleerd. (En dat zijn
twee of drie verschillende manieren in de meest gangbare metho-
den.)

Maar dat het meer dan 25 verschillende oplossingen zijn bij
de boekensom en meer dan tien bij de kale rekenopgave, dat is
opmerkelijk te noemen. In ieder geval zegt het iets over de con-
structieve inbreng van de kinderen zelf: velen houden zich niet
aan de ‘schoolse’ voorschriften om aftrekopgaven ‘zus of zo’ op te
lossen, maar ze volgen hun eigen bedenksels.

Mechanisten
De mechanisten werken met voorgeschreven procedures: één
hoofdrekenaanpak en één cijfermethode. Men kiest bij de hoofd-
rekenaanpak voor één standaardmethode.

Bijvoorbeeld:

87 - 39 = via

g7 9 o 4
Y | Ty

of

- 30 -9
80 50; 5
X 7/\4 48

of cijferend

of een enkele keer een variant

87-39—-> 70+ 17
30+ 9
40+ 8
maar de volgende oplossing, die herhaaldelijk gesignaleerd wordt
als een uitvinding van de kinderen zell, zal men nooit in de leer-
boeken aantrelfen:

- 30
87 -39 — 80 T 50

7 - 9 — 2 te weinig, dus worden die van de 50 afgehaald,
antwoord: 50 ~ 2 = 48
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of zo genoteerd:

87

39 -

50 ~2 =48
Maar er zijn, zoals gezegd, vele andere informele methoden,
waarop de genoemde opgaven worden opgelost, waaronder ook
heel wat foutieve. Hieronder volgen enkele protocolfragmenten
waaruit blijkt dat het gevaar van de mechanistische aanpak voor-
al schuilt in het gedachteloos en onbegrepen manipuleren met
cijfers. (In plaatls van begrijpend werken met getallen.)

87-39={(16) B0-3is77;70-9i5s61; 7min6is 1;

7 min 1 is 6; dus 186;
87 -39=(58 8-3is5; 7~9kanniet; 17-9is 8;

87 - 39 is b8;
87 -39 =1(52) 87~10is77;77 -29is 52, want 7~ 2 is 5 en
9-7is 2.

Bij de boekenopgaven zijn er meer oplossingen en is ook de ver-
scheidenheid aan fouten groter. Er worden drie strategieén ge-
volgd:
— terugrekenen van 64 naar 37 (64 ~ . = 37);
— vooruitrekenen van 37 naar 64 (37 + . = 64);
-~ en gewoon cijferen (64 - 37 = .).

En bij al die strategieén worden weer allerlei fouten gemaakt.
Vooral fouten die te maken hebben met:
- rekenen met cijfers;
~ rekenfouten met betrekking tot de basisvaardigheden;
— telfouten (startfout, steeds één ernaast).
De variéteit bij de boekensom is zo groot omdat kinderen hier in-
formele contextgebonden oplossingen zoeken. Werkwijzen die in
de mechanistische benadering niet gesignaleerd of in ieder geval
niet gehonoreerd worden en zeker niet getolereerd, laat staan ge-
bruikt. Maar intussen blijven kinderen ze wel toepassen ... on-
danks de onderwijsvoorschriften.

Structuralisten
Zij benadrukken de decimale structuur van de getallen, gebrui-
ken positiemateriaal (MAB, Unifix, ...} om getallen te concretise-
ren, in casu uit te leggen in tientallen en eenheden. En zij gebrui-
ken die splitsingen zowel bij hoofdrekenen maar vooral ock bijj
het cijferen, waar ook vaak direct op wordt aangestuurd. Ook
hier is het onderwijs sterk voorschrijvend met een kleine con-
structieruimte voor het doen van ontdekkingen bij het inwisselen
van tientallen en eenheden. Een sterke nadruk ligt op het posi-
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tiesysteem, op het kardinale aspect, op voorschriften om één
standaardmethode te volgen, in casu de cijferaanpak.

getalon. hos i hatan 4 [%} Na voldoende voorbereiding
kunnen sommige kinderen de
opdracht maken zonder daar
blokken bij te pakken; zij
hebben aan het plaatje vol-
" doende steun. Houd materiaal
beschikbaar voor ieder die dat
wil gebruiken. Kinderen die
aarzelen of fouten maken,
moeten blokken pakken die in
overeenstemming met de tek-
eningen en controleren of de
juiste getallen in de tabel
r2 staan.
Controleer de antwoorden ter-
wijl de kinderen bezig zijn.

Empiristen
De empiristen laten duizend bloemen bloeien, er is veel ruimte
voor informele, gevarieerde oplossingen. Maar de gelijkwaardig-
heid van die oplossingen wordt niet tot object van groepsonder-
zoek gemaakt, de handigheid van werkwijzen wordt niet kritisch
beschouwd en er worden geen gerichte modellen aangereikt om
een niveauverhoging van het rekenen te bevorderen.

Realisten
De realisten verzorgen eerst het ordinale aspect van de getallen,
als natuurlijk vervolg op het tellend rekenen. Zij leggen veel na-
druk op een goede structurering van de telrij zonder overigens
daarbij het tellen te benadrukken, integendeel juist.

En pas daarna komt de kardinale methode van het splitsen
(ondersteund met het daartoe geéigende positiemateriaal) aan
bod. De cijfermethode wordt nu nog nadrukkelijk geweerd.

Nu iets meer over de ordinale aanpak van de getallenrij. Zoals
gezegd wordt eerst de telrij geéxploreerd en gestructureerd. Dat
gebeurt vooral met de volgende sprongopdrachten:

— Spring eens met zo weinig mogelijk sprongen van 10 en 1 naar

37.

- Doe hetzelfde, maar nu met sprongen van 100, 10 en 1.

-~ Spring eens met zo weinig mogelijk sprongen van 10 en 1 van 37
naar 64. (Let wel: je mag zowel vooruit als achteruit springen.)

Als grondslag voor die sprongen dient de lege getallenlijn. Op die

getallenlijn kan dan vervolgens worden geopereerd bij een opgave
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als 87 — 39 = en bij de bladzijdenopgave 64 — 37 = (of anders ge-
noteerd). De gevarieerde werkwijzen komen daarin tot uitdruk-
king. Deze lege getallenlijn is zowel een denk- als rekenmodel.
Dat wil zeggen, ze biedt hulp bij het realiseren van wat de opera-
tie betekent, maar ook bij het uitvoeren van de bewerking. Ock
kan daarop de gelijkwaardigheid van de drie vaak voorkomende
oplossingsmethoden bij 64 — 37 worden uitgebeeld. Het afthalen
van de bovenkant leidt tot 64 - 37, de contextgebonden oplossing
van het overbruggen van de kloof tussen 37 en 64 (op twee ma-
nieren van onderen naar boven en omgekeerd] kan gerealiseerd
worden door 37 van de onderkant van de 64-ketting af te halen.
Beide voeren tot 64 — 37, hoe dan ook berekend. En dat opent
nieuwe perspectieven voor het berekenen van aftrekkingen. Zo
kan 87 - 39 dus berekend worden via bijtellen van 1 plus 39, of-
tewel 40, en dan nog 47 verder springen, dus totaal 48 vooruit.
En die methode komt nog van pas bij 115 — 98 en zo meer.

Kortom, de ordinale manier van rekenen-op-rij is van belang
voor het gevarieerd rekenen, voor het kunnen maken van toepas-
singen, voor het begrip van de operaties, om de gelijkwaardigheid
van de oplossingen te laten zien, om informele werkwijzen te ho-
noreren en (zo nodig) te laten verkorten tot handige rekenmanieren.

Is dit alles voldoende verzorgd, dan ligt de weg naar de kardi-
nale aanpak open. Dat 87 is ‘acht tienen en zeven eenheden’ is
bekend en kan nu nog eens gematerialiseerd worden met acht
staven en zeven eenheden. En dat er vervolgens bij een opgave
als 87 - 39 gerekend wordt via bijvoorbeeld 57 ~ 9 is ook niet mo-
gelijk en gelijkwaardig met een bepaalde reken-op-rij-methode.
Idem voor 87 — 39 via 87 - 40 —» 47 — 47 + 1 = 48, ook dit kan
ordinaal en kardinaal gedacht worden.

Het vervroegd rekenen met cijfers wordt zo bezworen {dit ten
aanzien van de mechanisten en structuralisten) en het langdurig
gebruik van ineffectieve (tel)methoden wordt zo tegengegaan (dat
gericht tegen de empiristen).

Ook nu zien we weer de bekende aanpak van de vier stromin-
gen in concrete gedaante. De realisten maken hun ‘claim’ waar.
De overgang van niveau 1 naar niveau 3 via het tussenniveau waar
modellen functioneren (in casu de lege getallenlijn en positiemodel-
len) kan op de aangegeven manier gerealiseerd worden met alle
voordelen vandien voor het begrip van de operaties, voor vaardig le-
ren (hoofd)rekenen en voor het kunnen maken van toepassingen.
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Uitbreiding theoretisch kader’

In het voorafgaande zijn bepaalde elementen nog wat te zeer op
de achtergrond gebleven. Het belangrijkste punt dat nog enigs-
zins verborgen bleef, is het belang van het sociale element, de
klas-cultuur, het onderwijsklimaat in de groep, mede in verband
met de modelvorming en de niveauverhoging.

Neem het bladzijdenprobleem 64 - 37. Uit de nabespreking
komen verschillende oplossingsmanieren naar voren. De gelijk-
waardigheid van enkele daarvan brengt ons op het tweezijdig af-
trekken. Op deze wijze wordt de diversiteit benut voor het leren
van de hele groep. Algemeen kan zelfs worden gesteld dat de op-
lossingen van sommige leerlingen heel goed gebruikt kunnen
worden om het leerproces te modelleren, omdat ze soms al anti-
ciperen op wat verder in het leerproces wordt nagestreefd. Na-
tuurlijke modellen en modelsituaties worden op die manier door
de realisten opgespoord. Maar er is nog een andere methode, die
als bron voor onderwijsontwikkeling dient en dat zijn de herinne-
ringen van volwassenen aan hoe zij als kinderen informele oplos-
singen vonden en strategieén ontwikkelden, zin aan symbolen
gaven en zo meer {daarover later meer bij breuken en verhoudin-
gen).

Ook willen we hier nog eens de aandacht vestigen op het be-
lang van de eigen produkties van de kinderen op specifieke plaat-
sen in het leerproces. Ze kunnen zich door middel daarvan bezin-
nen op wat ze al wel kunnen en wat ze nu nog moeilijk vinden of
niet begrijpen (reflectie].

En zo hebben we al met al de vijf basiselementen van de on-
derwijsleerstructuur te pakken zoals ze in de Proeve (hidst 1, blz.
20) worden geschetst. We noemen ze hier nog maar eens:

L1 De opvatting van leren als construeren

L2 Het niveaukarakter van het leren op lange termijn
L3 Het reflectieve moment van het leren

14 Het leren als sociale activiteit

L5 Het structuurkarakter van het leren.

Verdere uitbouw
In de middenbouw zijn inhoud en verhouding tussen hoofdreke-
nen en cijferen belangwekkend voor verdere onderwijstheoreti-
sche analyses. Vanuit het realisme bezien lijken de standpunten
thans globaal als volgt te liggen:
~ langdurige aandacht voor het hooldrekenen in greep 5 en
groep 6, waar het vroeger wat stil viel vanwege de sterke na-
druk op het cijferprogramma;
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— terugdringen (in de tijd) van het cijferen naar het begin van
groep 8 (optellen en aftreklken);

— verbinding leggen tussen hoofdrekenen en cijferen en daar-
mee tussen het informele en het formele rekenen.

Hoe het nu in de bovenbouw met verhoudingen en breuken gaat,
vermelden we hier nog even niet. Maar in de allernieuwste aan-
pak van breuken is de eerder geschetste onderwijslijn ook heel
goed te zien, lopend van het informele contextgebonden niveau
naar het formele vakmatige niveau.

Kortom, realistische leergangen lopen, op lange termijn be-
zien, volgens hetzelfde stramien. Dit stramien is vanaf het aan-
vangsonderwijs zichtbaar, zelfs al in groep 1 en 2 bij het tellen
(zie de Proeve II en Telactiviteiten) en wordt duidelijk herkenbaar
indien we de structuur van deze realistische leergangen tegen de
achtergrond van de andere stromingen, in casu het mechanisme,
het structuralisme en het empirisime beschouwen. We lieten het
in het voorafgaande zien met betrekking tot het optellen en af-
trekken tot honderd.

Kijk, het kan ook anders

Een college om na te doen. Hier volgt het ontwerp voor een (kort}
college aan derdejaars Pabo-studenten. De bedoeling is de stu-
denten op te wekken méér in de praktijk van het onderwijs te
zien.

Instap

sheet 1 ‘Hoeken of kanten?’

Aan de ontbijttafel snijdt mijn dochter Jorinde (5;8) een hoekje
van haar bruine boterham af. ‘Kijk, papa een vierkantje.” Hierop
reageer ik:  ‘Nee, kijk eens goed!” Waarop mijn dochter zegt: ‘Het
is een drieKANTje, kijk maar! en ze telt netjes de HOEKEN van
het stukje brood. Ik vraag haar wat ze nu heeft aangewezen: ‘De
hoeken’, zegt ze. 'Dus, dit noemen we een drichoel’, zeg ik haar.
Dat ‘begrijpt’ ze, want ze zegt: ‘Ja natuurlijk, want hij komt uit
een hoekje’ (van haar bruine boterham). *Soms noemen JULLIE
het een drieHOEK en soms een vierKANT, maar je kan het toch
allebei zeggen?: drieKANT en vierHOEK!

Driehoek en vierkant; driekant en vierhoek. Ja, het had ook an-
ders gekund. Voor kinderen is de wereld veel minder vanzelfspre-
kend dan veor volwassenen. Als je daar oog voor hebt, valt er veel
te genieten. Dit is straks de basis van plezier in je vak als onder-
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wijsgevende en ook de basis van goed onderwijs. Kijk, het kan ook
anders wil ik dit college noemen. En ik wil jullie laten zien hoe
belangrijk het is om goed te kijken in het onderwijs.

Advance organizer
Kijk, het kan ook anders: kinderen leren op school een heleboel
dingen die best anders hadden gekund. Als ik het verhaal nu
toch maar inperk tot het vak rekenen-wiskunde & didactiek, dan
denk ik bijvoorbeeld aan echte algebra op de basisschool, wat op
een experimenteerschool in Moskou al vanaf groep 3 wordt ge-
daan, aan veel meer meetkunde, in de zin waarin we dat aan het
eind van Pabo-2 gezien hebben. Andere leerstof, maar daar wil ik
in dit college niet verder op ingaan.

Een andere didactische aanpak, zoals de didactiek van de pro-
gressieve schematisering bij het staartdelen, ook bekend uit
Pabo-2. Ander materiaal, zoals het rekenrek. Kinderen toestaan
om op hun vingers te rekenen en dat in groep 3 zelfs aanmoedi-
gen .. Andere oplossingsprocedures van kinderen dan in de
handleiding van de reken-wiskundemethode genoemd worden.

Ja, er kan veel anders. Maar kan het ook echt anders? Is het
dan net zo goed, of beter? Kijken helpt je om een antwoord te vin-
den in alle situaties waarin je je zou moeten afvragen of het ook
anders kan.

Kijk, het kan ook anders, daar gaat het dus om in dit college.
Eerst de andere oplossingsprocedures van kinderen, daarna an-
dere didactische aanpakken.

Andere oplossingsprocedures

sheet 2 ‘Marleen’

Op het bord staat een achttal appels getekend. Na enkele inlei-
dende vragen draait de leerkracht het bord om en stelt de vraag:
Ik eet vijf appels op, ... hoeveel zijn er nog over? Na enige tijd laat
de leerkracht de kinderen hun antwoorden naar voren brengen.
Deze variéren van één, drie, zes tot ‘ik weet het niet’. Het lijkt er
op dat de meeste kinderen al schattend te werk zijn gegaan. En
dan is er nog een kind dat het op een andere manier heeft gepro-
beerd, namelijk met de vingers. Dat is Marleen. Ze mag nu de-
monstreren hoe ze te werk is gegaan. Aanvankelijk lukt dit haar
echter niet zo: ze steckt van beide handen drie vingers op en pro-
beert er dan vier van te maken door beide ringvingers ook op te
steken. Vervolgens probeert ze één voor één vijf vingers weg te
halen.

Dan ineens lijkt Marleen een licht op te gaan. Ze verandert het
beeld van de opgestoken vingers en steekt van de ene hand alle



College geven

vingers op en van de andere nog drie. In één beweging haalt ze de

volle hand nu weg en constateert triomfantelijk: drie over!
Twee momenten van: kijk, het kan ook anders. In de eerste plaats
de verschillende oplossingsmanieren van kinderen. Er zijn vaak
veel meer manieren dan je gedacht had. Ze komen hier naar bo-
ven omdat de leerkracht ernaar vraagt. ‘Wie heeft het (nog) an-
ders gedaan?’, moet jullie voorkomen als een essentiéle vraag in
modern reken-wiskundeonderwijs. Essentieel ... waarom?

Mogelijke reacties van studenten

- Controleren of kinderen het begrepen hebben;

— verwoorden is bewust worden, dat is belangrijk;

— signaleren of er kinderen zijn die verkeerde oplossingsmetho-
den hanteren;

- aandacht voor verschillende goede oplossingsmethoden;

— misschien komt er een leerling met een hele handige oplos-
sing;

~ kinderen kunnen veel leren van elkaar.

Goed kijken, doorvragen naar verschillende oplossingen is dus
heel belangrijk.

Bij Marleen zie je het tweede moment van: kijk, het kan ook
anders. Zij doet het anders dan haar klasgenootjes: ze doet het
op haar vingers. Maar in haar oplossingsproces zit ook echt zon
moment van ‘hé, het kan ook anders’ (eventueel studenten laten
reageren).

Marleen wilde eigenlijk eerst vier en vier vingers opzetten,
maar krijgt ineens de ingeving om acht vingers op te zetten als
een volle hand en nog drie. En dat is hier heel handig!

Als je daar nu naar kijkt, stellen we de vraag: Mag dat, rekenen
op je vingers?

Nog een voorbeeld van andere oplossingsprocedures
sheet 3 *Stijn’

Nadat Stijn enkele opgaven gemaakt had, hebben we ze samen
doorgenomen. Bij enkele opdrachten heb ik geprobeerd te ach-
terhalen hoe Stijn gedacht heeft. Het was voor mij verbazingwek-
kend hoe moeilijk het is om daar enig inzicht in te krijgen.

In het begin gaf Stijn alleen maar antwoorden als: 'Is’ie dan fout?’
‘Moet het dertien zijn ... twaalfl ... veertien?’

Ik verzocht Stijn de nieuwe sommen hardop denkend op te los-
sen. Dat hardop denken ging niet, maar Stijn kon achteraf wel
enigszins verklaren hoe hij aan de uitkomst gekomen was.
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6+ 8=14 teveel ietseral, 6 + 10 = 16, 2 eraf

8+9=17 ecerst 10+ 9=19,dan 2 eraf
7+ 7 =14 eerst 6+ 6=12, dan 2 erbij
9+6=15 eerst 9+ 10 =19, dan 4 eraf

Opvallend was dat hij wel aanvult tot tien, maar nog niet de

meest handige methode kiest. Verrassend was ook de wijze waar-

op hij 7 + 7 uitrekende.
Naar Zelfstandig Rekenen leert kinderen sommen als 8 + 6 door
‘eerst de tien volmaken’, dus: 8 + 2 = 10, endan + 4 = 14. Je zou
als leerkracht verwachten, dat je leerlingen het dan ock zo doen.
Maar kijk eens goed. Je ziet dat sommige kinderen het anders
doen. Zoals Stijn dat hier deet, kan dat, is dat goed (eventueel
studenten laten reageren)?

Zijn juf zegt dat hij deze sommen ‘nog niet uit het hoofd’ kan,
en ‘weinig inzicht’ heeft. Maar als je goed kijkt ...

Mogelijke reacties van studenten

~ correcte oplossingsprocedures;

- afsplitsen van 10 + . =. , en van verdubbelingen;

~ verschillende correcte oplossingsprocedures hanteren, wijst
veeleer naar inzicht;

- lijkt de splitsingen van tien te kennen;

- kent nog niet alle ‘dubbelsommen’.

Ja, en dan: wat heb je eraan om goed te kijken (eventueel studen-
ten laten reageren)? Wel, het vormt de basis voor hulp en reme-
diéring!

Als je goed kijkt, zie je andere oplossingsprocedures dan je ge-
dacht had. Soms zulke mooie, zoals bij Marleen met haar vingers,
dat je hoopt dat de andere kinderen er iets van oppikken. Soms
onhandige, of onjuiste oplossingen die niet voor alle sommen
(straks} gebruikt kunnen worden; in alle gevallen informatie waar
een goede leerkracht iets mee doet.

Andere didactische aanpakken

Bijvoorbeeld andere rekenleermiddelen. Nieuw is momenteel het
rekenrek (rekenrek laten zien).

Ja, wat moet je daar nou mee? Is het goed? Beter dan MAB-
blokjes? Degene die het nieuwe materiaal aan je laat zien, vindt
natuurlijk van wel. Ik zou zeggen: kijk vooral zelf ook (kritisch) of
het op deze andere manier ook kan.
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sheet 4 ‘Rik leert het rekenrek kennen’

Bij de eerste som die Rik niet zo goed weet, 6 + 6, zet hij zes kra-
len op de bovenste rij en zes op de onderste rij. Omdat hij nog niet
gewend is om met dit rekenrek te rekenen, gaat hij vervolgens het
antwoord op zijn vingers uitrekenen en zegt dan: twaalf. Ik vraag
hem of hij het ook zonder zijn vingers kan en wijs nog eens na-
drukkelijk op het rekenrek. Rik ziet nu ook zelf dat hij het zo ook
had kunnen zien. Het eerste rijtje sommen zet hij dan steeds op
dezelfde manier op het rekenrek neer: het eerste getal boven en
het tweede onder. De antwoorden komen nu vrij snel. Bij 9 + 9
zie ik hem helemaal niet tellen. Hij zegt direct: achttien. Als ik
verbaasd vraag hoe hij dat zo snel weet, zegt hij: Ik kijk naar die
twee, dus achttien! Bij 9 + 8 en 9 + 10 gebeurt dit weer.

Bij alle andere opgaven volgt Rik het vaste patroon: eerst boven
dan onder opzetten. Hoewel ik hem sommen geef die hij op school
nog niet heeft gehad, lukt het hem om de antwoorden van het re-
kenrek ‘af te lezen’.

Tot slotdoenwe 8+ 3;9+3;7+3;6+3en 10 + 3.

Bij 8 + 3 zet hij weer 8 op de bovenste en 3 op de onderste rij.
Maar nu ziet hij het antwoord niet. Hij telt vervolgens de kralen
en zegt: elf. 1k laat nu zien hoe je deze som ook kunt doen. Ik zet
acht op en doe er op de bovenste twee bij en schuif er dan onder
nog een bij.

Kennelijk vindt Rik dit idee wel handig, want hij doet de vier vol-
gende sommen op dezelfde manier. Aanvullen tot 10 dus. En zegt
daarbij vilot het antwoord.

De lerares vraagt aan Rik of hij het ook anders kan. Eerst, als hij
het (uit gewoonte?) op zijn vingers doet, zet zij hem ertoe aan de
som op het rekenrek uit te rekenen. Als hij dat vervolgens steeds
op dezelfde manier gebruikt, eerste getal boven, tweede getal er-
onder, laat ze zien dat het ook anders kan. Want voor somimige
opgaven is het ene handig, voor andere opgaven een andere ma-
nier.

En Rik? Die doet op een gegeven moment iets anders dan de
lerares dacht. Hij ‘ziet’ de uitkomst van 9 + 9 heel snel door naar
die twee overgebleven kralen te kijken!

Het is een nieuw en ander leermiddel. Kan het (studenten kort
laten reageren)?

Frogressief schemaliseren
Voor jullie iets minder nieuw, hoop ik, staartdelen volgens de di-
dactiek van progressieve schematisering. Die heb ik bij jullie
geintroduceerd op de toon van: ‘Kijk, het kan ook anders!" Vroe-
ger leerde iedereen het zo, maar dat gaf bij veel leerlingen toch
problemen. Er zijn dan altijd studenten die dat willen tegenspre-
ken: ze hebben het zelf toch ook zo geleerd. Maar ga dan eens kij-
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ken naar de problemen die kinderen hebben met de ouderwetse
staartdeling.

sheet 5 ‘Houdt de vaart erin’

"Hallo Marjolein!’ Ze zit in groep 6. 'Ik heb net met je meester ge-
praat over rekenen. Vind jij rekenen leuk?’

M: ‘Soms wel.’

‘Wat heb je bijvoorbeeld vanmorgen gedaan?’

M: ‘Staartdelen. De meester heeft er een voorgedaan.’

‘Hoe ziet zo'n som eruit?”

Marjolein laat zien: 6/960\

'Kun je die ook voor mij maken? Vertel er maar bij wat je doet.’

M: 6 /960 \ 16
6
36
36
00

Eerst 9 : 6, dat gaat een keer. Dan 9 - 6 en dan moeten we stip-
peltjes zetten. 36 : 6 gaat zes keer. 36 ~ 36 = 0. Dan weer stippel-
tjes, maar dan weet ik niet meer of je die twee nullen nog achter
die 6 moet schrijven of niet.

Dan heb ik het nog niet eens over het feit dat kinderen die op de
traditionele manier leren staartdelen deze sommen niet of nau-
welijks kunnen gebruiken in toepassingssituaties. ‘Waarom moet
je een staartdeling kunnen maken?’, vroeg meester F. aan Jacob
van elf jaar. ‘Omdat juf dat wil’, antwoordde hij, ‘je hebt het later
nodig.” ‘Wanneer?’, vroeg meester verder. ‘Als je wiskundeleraar
wordt.” Dat wil zeggen ... Jacob gebruikt zelf nooit een staartde-
ling in een toepassingssituatie.

sheet 6 ‘Staartdelen is als autorijden’

Marcel rekent wispelturig. De ene keer rekent hij alles snel uit.
De volgende keer duurt het uren. De leerkracht denkt, dat hij het
wel begrijpt, maar op andere manieren remmingen heeft. Bijvoor-
beeld 94735 : 30 rekent hij redelijk vlot uit tot hij halverwege is

30 / 94735 \ 31
90
47
30
173

Nu weet hij niet of hij naar de eerste twee cijfers moet kijken (17)
of nog steeds naar de 7 zoals bij 94 en 47. Na wat heen en weer
gepraat komt hij tot de goede oplossing.
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Om nog even te kijken hoe het zit met het begrijpen van wat nu
delen is, vraag ik hoeveel auto’s er nodig zijn als de school met
68 kinderen op excursie gaat, terwijl er in iedere auto vijf kinde-
ren kunnen. Na enig gepraat zijn we het er over eens, dat er ge-
deeld moet worden.

5/ 68 \13

Wat nu? Volgens Marcel zijn er dertien auto’s nodig. Als ik dat
zielig vind, weet hij de oplossing: Er zijn 133 auto’s nodig.
En dan valt het nog mee dat hij een staartdeling gaat maken. Kijk
naar een naamgenoot van hem in Sittard.

sheet 7 ‘Waar bussen al niet goed voor zijn’

Probleem: Nederland-Griekenland wordt door 1455 Sittardena-
ren bezocht en ze gaan er met de bus naar toe. In elke bus kun-
nen 52 personen. Hoeveel bussen gingen er?

Marcel (groep 8) deed het als volgt:

3 bussen 156
52 52 52
15 x 29 x 28 x
260 468 410 28 bussen
520 1040 1040
780 1508 1456

Op de vraag of het ook anders kon, noemde hij in eerste instantie
een nieuwe manier van meneer, die hij niet zo goed begreep:

1455:52 =13
264

520  (.)
784

In tweede instantie noemde hij de staartdeling. Dat ging prima:

52 / 1455 \ 28
104
415
416
1

Jullie hebben in de lessen geleerd dat staartdelen anders kan. En

als je goed kijkt naar kinderen die het op de traditionele manier
geleerd hebben, hoop ik dat jullie het met me eens zijn dat het
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anders moet. (In geval van tijdnood hier afbreken, verder bij slot.}
Maar wat vinden leerkrachten ervan in de praktijk, want je
moet blijven kijken!

sheet 8 ‘Juf Willy vertelt’

In groep 5 is het handelend verdelen aan de orde geweest. Bij de
zwakke leerlingen ben ik er vanaf gestapt om ze de lange staart
te laten maken. Die leerlingen maken heel veel fouten in de af-
trekkingen, dus zo'n lange staart is ook niet alles. Mag ik je een
voorbeeld geven?

Als je naar de drie voorbeelden kijkt, stuur ik ze direct richting
voorbeeld 3. 1k laat ze een veelvoud van zes zoeken dat zo dicht
mogelijk onder dertien ligt. Daarbij teken ik dan wel zes poppe-
ties op het bord en zet er steeds bij wat elk krijgt. Ze kennen de
tafels, dus dat lukt best. We schrijven het wel op zoals de metho-
de aangeeft.

voorbeeld 1 voorbeeld 2 voorbeeld 3
1338 :6 = 1338 : 6 = 1338 : 6 =
1338 1338 1338
600 100 x 600 100 x 1200 200 x
738 738 138
600 100 x 600 100 x 120 20 x
138 138 18
60 10 x 60 10 % 18 3x
78 78 0
60 10 x 60 10 x
18 18
6 1x 18 3x
12 0
6 Ix 1x
6
6 1x
0
223 x 223 x 223 %

Ik doe dit nu een paar jaar op deze manier. De eerste keer heb ik

het niet verteld aan de leerkracht van groep 7. Het aardige was,

dat hij uit zichzelf zei: ‘Die staartdeling, die beheersen ze nu toch

wel aardig.”
Ook meester Jan van groep 6 van een andere school, vindt de
aanpak van De wereld in getallen wat comslachtig. En vooral:
zwakke leerlingen komen niet voldoende aan hun trekken. Voor
goede leerlingen werkt het prima; zwakke leerlingen haken soms
af en dan leert meester Jan hun alsnog het oude algoritme ‘want
dat is veel gemakkelijker'. Zijn collega Kees van groep 7 vindt dat
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veel leerlingen bij meester Jan niet goed leren staartdelen. Hjj
leert deze kinderen de oude staartdeling. ‘De zwakke leerling
heeft weinig begrip, maar kan wel automatiseren’, vindt meester
Kees.

Tja, en kijk dan eens wat er gebeurt,

sheet 9 ‘Suzanne’

Suzanne uit groep 7, een zwakke leerlinge, vraag ik de som 63 : 6
op te lossen. Ze begint meteen met het maken van een staartde-
ling. Ze schrijft het volgende op:

6/63\10r3
60
3

In eerste instantie heeft ze als antwoord 1 r 3. Nadat ik haar ge-
vraagd heb dit hardop voor te lezen, corrigeert ze zichzelf. Zo
komt de nul toch nog op z'n plaats terecht. Wat zou ze gedacht
hebben? ‘Nul is toch niks?’ Vervolgens vraag ik 184 : 12 uit te re-
kenen.

12 /184\1031r4
12
64
48
16
12

4

Steeds schrijft ze de resultaten van de denkstappen op: eerst
doet ze tien keer, dan drie keer en daarna nog één keer, Het is
duidelijk: Suzanne heeft nog heel wat {on?)bewuste herinnerin-
gen aan de lessen over het progressief schematiseren. Stapsge-
wijs komt ze tot de oplossing, maar zonder dat ze terugkoppelt in
hoeverre het genoteerde relevant is voor het probleem.

Conclusie: kijk goed, voor je een nieuw idee overneemt. Samen
met een leerling bij het rekenrek geeft je alvast een beetje ‘gevoel’.
Het kan een eye-opener zijn. Blijf kijken, als je de vernieuwing
overneemt. Gaat het goed, kan het anders, beter?

Slot
Tot slot een observatie met twee opgaven. De oplossingen liggen
niet zomaar voor de hand. Wat denk je dat leerlingen ervan vin-
den?
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sheet 10 ‘Strikvraag, niet flauw’

René, twaalf jaar, moet de volgende opgave oplossen: Op de weg-
wijzer staat: Eerdal 5,6 km, Wijnden 13,4 km. Beide plaatsen in
dezelfde richting.

Uit het hoofd rekent hij hardop: 'Nou, dan reken je eerst uit
13 min 5 en dat is 8 en dan 600 meter min 400 meter, dat gaat
niet, wordt dus 7 kilometer en 800 meter.’

Ik daag hem uit: ‘Het is goed, maar het kan best ook een an-
der antwoord zijn. Probeer daar nou eens achter te komen!” Het
lukt niet. Hints als ‘teken eens een kaartje’ leveren niets op.

"Wat vind je nu van dit soort vragen?’, vervolg ik. ‘Strikvraag!
Ik vind het niet flauw, maar toch wel moeilijk, zodat je er een
beetje chagrijnig van wordt, als het niet lukt.” ‘Wat voor soort vra-
gen heb je liever?' ‘Piet heeft zoveel gulden en Jan zoveel. En dan
heeft Piet drie keer zoveel als Jan heeft. Dat soort dingeny’, zegt
hij.

'Doen we er nog een: Willem van Oranje werd geboren in 1533
en doodgeschoten in 1584. Hoe oud werd hij?’ ‘Ik doe gewoon dat
hij 51 jaar is geworden. Maar het hoeft niet, want je weet niet in
welke maand hij geboren is.” <verrast en opgetogen> ‘Heb je dit
wel eens in de les gedaan? ‘Nee, wij trekken alleen maar af. Dat
het iets anders kan zijn, hebben we nog niet gehad.’

Daar sta je dan. Zelfs al denk je als leraar dat er maar één oplos-
sing is, dan weten de leerlingen het wel beter. En soms laten ze
dat niet eens merken.

Neem maar van mij aan, dat er op school dingen gebeuren ...
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Kijkdozen zijn voor kinderen geen onbekend fenomeen. Op
school zullen kijkdazen echter niet dagelijks aan de orde komen.
Het is dan ook de vraag waar we ze in de leerlijn kunnen plaat-
sen. Beperken we het kijkdozen maken tot groep 1 of 2, of gaan
we hoger? Afhankelijk van de Servaesbrug en de perfectie die je
na wilt streven kun je zell een grens trekken.

Als we het over kijkdozen hebben, denken we niet alleen aan
dozen met één kijkgat. Het is zelfs aan te bevelen om als verdie-
pingsopdracht ook kijkgaten in andere muren aan te brengen.
Kijkdozen zijn vanuit het reken-wiskundestandpunt gezien een
prachtig middel om onderwerpen als:

- meetkunde,

-~ meten,

— relaties zien,

— plaatsbepaling,

— verhoudingen,

-~ oefenen van ruimtelijk inzicht,

~ hanteren van ruimtelijke begrippen,

~ tegenstellingen als voor/achter, groot/klein, links/rechts,
dichtbij/veral, en

~ zien en gebruik maken van perspectief

aan de orde te stellen. Niet alleen deze invalshoek is mogelijk.

Ook de sociale vaardigheden kunnen uitstekend gecefend wor-

den met behulp van de kijkdoos. We denken dan aan:

- het uitleggen waarom iets zo in de kijkdoos staat en niet an-
ders;

-~ waarom iets deze alfmetingen heelft;

~ kunnen de kinderen voorspellen wat er zal gebeuren als ze
iets die afmeting geven of daar plaatsen?

~ laat bij voorkeur een aantal kinderen aan één kijkdoos wer-
ken.

Studenten

Voor studenten lijkt het een goede ervaring om ook kijkdozen te
maken op hun eigen niveau. Bovengenoemde aandachtspunten
gaan voor hen zeker ook op. Hier volgt een voorbeeld van een
kijkdoosopdracht voor studenten.



Zo zag ik Maas en Tricht
Maak een kijkdoos die past bij het volgende verhaal.

Na de reiinie

Het was een drietal weken na de retinie van de eindexamen-
klas, dat ze hadden afgesproken elkaar weer te treffen. Beiden
hadden de wens uitgesproken, eens wat langer met elkaar te pra-
ten over al datgene wat na hun examen hun leven bepaald had.
Ze zouden elkaar weer treffen in hun geboorteplaats Maastricht.
Wat was er dan logischer weer daar af te spreken waar ze elkaar
in hun jeugd zo vaak ontmoet hadden. Bij de brug!

Het was nu vrijdag 23 november. De klok liep tegen elf uur.
Zij, José, rept zich vanaf de statie door de Stationsstraat en de
Wijckerbrugstraat naar de Sint Servaesbrug. Hij, Sjefke, was
reeds eerder in de stad. Daar het vrijdag was, hadden zijn schre-
den zich gericht naar de markt. De drukte op de markt was in de
loop der jaren nauwelijks veranderd, vond hij. De Belgische ma-
dammen schenen het net als jaren geleden heel normaal te vin-
den de koopwaren op deze Nederlandse markt slechts in francs
geprijsd te zien. Sjef keek op de klok van het stadhuis. Hij had
nog tijd. Maar desondanks begaf hij zich in de richting van de
Wilhelminabrug. De brug waar hij vroeger zo vaak met José over
gefietst had, als hij haar naar huis bracht, toen ze nog in Limme]
woonde. Tussen het stadhuis en het gebouw waar vroeger het be-
lastingkantoor zat, liep hij de brug op. lets over het midden bleef
hij staan en keek hij peinzend over het water. Links het Bat met
de rondvaartboten van de firma Stiphout, waarmee je op zondag
naar de markt in Luik kan gaan en rechts de cude Mavoschool
cn de brouwerij van De Ridder. Het was een vertrouwd beeld. Een
beeld dat steeds in beweging was door de boten van de binnen-
scheepvaart. Dan bedacht hij zich hoe typisch hier de tweedeling
van de Maas tussen de twee bruggen door en verbonden door de
strekdam was. In zijn grootvaders tijd was dat anders. Waar nu
de autoweg van de boulevard loopt, had je toen een kanaal. Hij
weet dat alleen van oude prentbriefkaarten. Daarna viel zijn aan-
dacht op het baken van de strekdam. Een gek ding was dat ei-
genlijk. Soms leek het een vierkant, dan weer een rechthoek en
soms ock een zeshoek. Hij vroeg zich af waar dat ding zich pre-
cies bevond. Als je wiskunde gestudeerd hebt, moet je dat kun-
nen aangeven. Sjef bedacht dat als hij vanuit de linkerkant van
de brug op het niveau van het water een assenstelsel zou uitzet-
ten, het baken zou staan op (10,40,5]. Maar met al dat gereken
verloor hij uit het oog dat hij eigenlijk op de brug stond om op
José te wachten. Plotseling schrok hij uit zijn gepeins op en keek
verschrikt op zijn horloge. Twee over elf. Waar was José? Toen
besefte hij dat hij op de verkeerde brug stond. Met zijn hand bo-
ven zijn ogen keek hij in de richting van de Sint Servaesbrug. Hij
meende haar te zien staan. Hij zwaaide uitbundig. Zag zij hem?
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Inleiding: Meetpunten en peilingen

Wie de Pabo beschouwt als een leeromgeving voor aanstaande le-
raren basisonderwijs, zal ook het toetsen en tentamineren in de
lerarenopleiding in dat verband kunnen zien. Op vele plaatsen in
die leeromgeving en op vele momenten dat studenten daarin ac-
tief bezig zijn, kan nagegaan worden hoever een bepaalde student
gevorderd is op de weg van gewoon scholier naar beginnend le-
raar. Schriftelijke toetsen en mondelinge tentamens vormen
maar een onderdeel daarvan.

Het idee om Pabo-studenten te volgen in hun ontwikkelings-
proces en daarbij af en toe na te gaan hoever zij het ‘ideaal’-beeld
van de beginnende leraar inmiddels al genaderd zijn, moet voor
een professioneel bercepsopleider een aanlokkelijke gedachte
zijn. Dat idee ligt ook ten grondslag aan de vorderingentoetsen
van de opleidingen tot artsen en juristen bij de Rijksuniversiteit
van Limburg. Daar werkt men probleemgestuurd, praktisch ge-
richt en theoretisch bewaakt aan de ideale beroepsuitoefening.
Als het goed gaat kunnen gemotiveerde studenten stap voor stap
zelf ervaren dat ze zich in de gewenste richting ontwikkelen.

Ook zonder de probleemgestuurde onderwijsinrichting kan
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men denken aan een dergelijke toetsing. Daarvoor is een duide-
lijk beroepsprofiel van een (beginnende] leraar basisonderwijs {in
rekenen en wiskunde] nodig. Hoe komt een Pabo aan een derge-
lijk profiel? En op welke wijze zou dat gerepresenteerd moeten
worden opdat men er voor het opleiden van leraren iets aan
heeft?

Voorzover ons bekend is een dergelijke inspanning voor ons
vakgebied nog niet gedaan. We hopen met de hierna volgende
ideeén een eerste aanzet te geven.

Waar vinden we momenteel concrete aanwijzingen voor het be-
roepsprofiel van een leraar rekenen en wiskunde (als geinte-
greerd deel van een groter geheel)? Het moet een ideaalbeeld zijn,
niet ideaal omdat het onbereikbaar is, maar ideaal omdat het zo-
veel facetten van het beroep laat zien, dat studenten van velerlei
kunnen en met verschillende belangstelling zich erdoor moeten
kunnen laten inspireren.

Kijk eens in een reken-wiskundemethode van stand. Probeer
na te gaan wat een leraar moet doen om volgens de aanwijzingen
van de auleurs het gegeven materiaal optimaal aan zijn groep te
kunnen presenteren. Wat er gedaan wordt bij het voorbereiden,
tijdens de les en gedurende de nazorg en bij het reflecteren op
hetgeen er allemaal gebeurd is.

We deden dat eens met de boekjes van Pluspunt voor de groe-
pen 3 en 4. Een enorme lijst van handelingen kwam zomaar {ot
stand. Hieronder volgt een gedeelte daarvan:

1 het organiseren van zelfstandige werklessen
- introductie van de les
- uitleggen hoe de leerlingen aan het werk moeten gaan
~ mogelijke hulp tijdens het zellstandig bedoelde werk
~ opvangen wie klaar is met het werk
— alronden en nabespreken
2 het bezig zijn met toetsen
-~ een toets geven
~ het leerlingenwerk nakijken
- een toetsles voorbereiden
- een toetsles geven
— een toetsles evalueren
- herhalings- en verrijkingsstof selecteren
~ herhalingsstof presenteren
- verrijkingsstof presenteren
~ bijhouden van de individuele vorderingen van de leerlingen
3 onderzoekend onderwijzen
- een probleem aanbieden
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— vragen bedenken en op de goede momernten stellen
~ extra opgaven achter de hand houden
— leerlingen zelfvertrouwen geven
~ leerlingen met elkaar laten discussiéren
~ niveauverhogingen herkennen
— niveaus van een leerproces signaleren
— de kinderen tot reflectie brengen
4 gevarieerd uitleggen
5 rekensituaties presenteren
6 contexten in verband brengen met rekenwerk
7 een context als modelcontext laten fungeren
8 kinderen het gevoel geven dat ze zelf iets hebben uitgevonden
9 kinderen helpen een [reken)situatie te organiseren
10 kinderen in staat stellen hun gedachten onder woorden te
brengen
11 bezig zijn met een weldoordacht opgebouwde leergang
12 een spelletje met een duidelijke bedoeling laten spelen
13 voarwerk doen met kopieerbladen
14 introductie van een thema met een praatplaat
15 {cognitieve] conflictsituaties benutten
16 inspelen op een (onverwachte) reactie
17 de telrij aanleren
18 de cijfers leren herkennen
19 cijfers in verband brengen met aantallen die je kunt tellen
20 inzien hoe de auteurs een bepaalde opgave bedoeld hebben
21 kinderen gevoelig maken voor het zien van structuur
22 getalbeelden met vijfstructuur aanleren
23 een serie flitskaartjes bedenken
24 flitskaartjes in de groep presenteren
25 de korte aanduiding van lesinhoud in de methode kunnen in-
terpreteren
26 korte suggesties voor lesactiviteiten, in het boek, omzetten in
onderwijs
27 spelregels uitleggen
28 de bedoeling van een werkblad bespreken met de groep
29 een concrete invulling geven aan ruimtelijke oriéntatie in de
eigen omgeving
30 een vervolgverhaal bedenken en vertellen
31 betekenis geven aan het schatten van afstanden
32 samen met de leerlingen iets meten
33 met de kinderen hun verschillende aanpakken bespreken
34 met kinderen de vorige opgave bespreken
35 een toets nabespreken
36 op fouten van kinderen ingaan
37 onderscheid maken tussen verhaaltje, situatie, context en op-
gave
38 gevarieerde manieren inzetten om kinderen bij de problemen
te betrekken
39 de mocilijkheidsgraad van een opgave [situatie) inschatten
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40 oplossingen van kinderen inventariseren en zo nodig aanvul-
len uit eigen repertoire

41 het doen van de kinderen laten volgen door bewustmaking

42 een bezoek brengen aan een bakkerswinkel met de bedoeling
daar iets bepaalds van te leren

43 een tentoonstelling inrichten

44 kinderen hulp bieden om aan de slag te gaan

45 kinderen attent maken op werkruis

46 kernactiviteiten bedenken bij gegeven leerstofoverzicht

47 concrete situaties naar voren brengen om de getallenlijn als
model betekenis te geven

48 winkeltje laten spelen

49 helpen bepaalde rekenfeiten te memoriseren

50 zich terughoudend opstellen bij het geven van de oplossing.

En zo kunnen we nog wel doorgaan, het aantal van vijftig was zo-
maar bereikt. Het vermoeden dat het er wel vijfhonderd kunnen
worden is niet ongerechtvaardigd. De vraag is of op deze wijze een
bruikbaar beroepsprofiel tot stand komt. Daarbij is natuurlijk
een clustering van activiteiten nodig, zoals bij de eerste drie pun-
ten is gebeurd, hetgeen tot reductie en meer overzicht leidt. Daar-
aan voorafgaand zou de lijst met ervaren leraren basisonderwijs
—reflective practitioners als dat mogelijk is — doorgesproken moe-
ten worden. Een check op de herkenbaarheid van genoemde ac-
tiviteiten en een weging ervan naar geacht belang en gebruiks{re-
quentie, vergroot in elk geval de praktijkgetrouwheid van het pro-
fiel 1

Hoe kijkt een opleider naar een dergelijk beroepsprofiel?
Waarschijnlijk doet hij dat met de volgende vragen in het achter-
hoofd. Vragen die overigens ook structuur in het geheel brengen.

-  Wat weet men?

-~ Over welk didactisch repertoire beschikt men?

- Over welk diagnostisch repertoire beschikt men?

~ Welke theoretische inzichten helpen?

~  Hoe komen persoonlijke opvattingen over?

~ Hoe komt de eigen gecijferdheid van de leraar in het geding?
—  Wat heeft men om de leerlingen te enthousiasmeren?

- Welke pedagogische kwaliteiten komen naar voren?

—~ Hoe organiseert men het werk van en met de groep?

~ Hoe wordt aandacht besteed aan achterblijvers en bollebozen?
—  Op welke wijze leert men zelf van het werk met de leerlingen?
—~  Welke educatieve ontwerpen brengt men tot stand?

Ziehier het begin van een checklist waarmee het beroepsprofiel
van een leraar basisonderwijs op het gebied van rekenen-wis-
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kunde kan worden samengesteld. Natuurlijk kan men met deze
lijst ook een bepaalde leraar bevragen, en haar of zijn vakman-
schap ermee in kaart brengen.

Als dat laatste mogelijk is, dan geven deze vragen — tegen de
achtergrond van de vijftig eerder opgestelde punten - ook gele-
genheid om de voortgang bij het verwerven van het vakman-
schap, tijdens de opleiding op essentiéle onderdelen te peilen.
Eveneens wordt enigszins duidelijk waar meetpunten in de leer-
omgeving kunnen worden gevonden. We noemen er een paar,
met de bedoeling het onderwerp van dit hoofdstuk, tentamine-
ren, al bij voorbaat te relativeren.

Voorbeelden van meetpunten:

— het verhaal over het eigen rekenverleden;

~ reflectieve oplossingen in de propaedeuse;

- rekenen op de rand van de krant na de propaedeuse;
- de inbreng in het mathematisch-didactisch practicum;
- de inhoud van het didactisch contract-met-zichzelf;

-~ de voortgang in het logboek van de praktijkervaringen;
-~ de invulling van het ontwerpboek;

-~ de presentatie van een uitleg;

~ de hulp aan een jongerejaars medestudent;

- verhalen van de basisschool.

In dit hoofdstuk houden we ons verder bezig met tentamens,
hoofdzakelijk de schriftelijke toetsing van bepaalde onderdelen
van het vakmanschap in ontwikkeling. De voorgaande beschou-
wing geeft daar richting aan.

We bekijken eerst een aantal tentamenopgaven van gerenom-
meerde collega’s en gaan op zoek naar goede en slechte vragen.
Vervolgens wordt een [algemeen) onderscheid aangebracht in
soorten vragen die in tentamens van het hoger onderwijs worden
gesteld. De vraagtypen kunnen in verband gebracht worden met
niveaus, waarop de verworven kennis functioneert. Dan is het
moment aangebroken om de genoemde vraagtypen en bijbeho-
rende kennisniveaus in verband te brengen met ons eigen vakge-
bied: rekenen-wiskunde & didactiek.

Het in deze inleiding grof aangezette beroepsprofiel van de le-
raar basisonderwijs (rekenen en wiskunde) kan herkend worden
in de ‘niveaus-zoals-bedoeld’. Met voorbeelden van tentamenvra-
gen krijgen deze niveaus concrete betekenis. In de antwoorden
zou men iets moeten kunnen zien van de vorderingen die een stu-
dent maakt bij zijn inspanningen om de bekwaamheden van een
{beginnend) leraar te verwerven. Tenslotte wordt een voorstel ge-
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daan voor het doen van nieuwe peilingen in de leeromgeving van
aanstaande leraren basisonderwijs.

Honderdtachtig puzzels

De Volkskrant kondigde de Cito-toets 1992 aan met bovenstaan-
de kop. Een onderwijskundige van de Universiteit Utrecht vertel-
de dat haar zoon van twaalf de opgaven van 1991 met veel plezier
zat te maken. ‘Net een cryptogram’, had hij gezegd.?

Hoe zit dat? Kunnen we erom lachen, moeten we ons bezinnen
of behoeven we ons er niets van aan te trekken?

CITO-TOETS OP BASISSCHOLEN

Deze week maken de leerlingen van vijfduizend Nederlandse basisscholen weer de Cito-toets. Hoewel de omgang met de 180 puzzels die erin opgenomen zijn,
niet meer maatgevend is voor de toekomst van een leerling, kan de toets voor scholen toch een indicatie zijn voor het niveau van het onderwijs.
Folo Guus Dubbelman ~ de Volkskrant

Hoe het ook zij, stel je nu eens voor dat onze tentamens voor re-
kenen-wiskunde & didactiek net zo in de belangstelling stonden
als de eindtoets basisonderwijs! Hoe denk je dat argeloze, argwa-
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nende, aandachtige lezers van de landelijke dagbladen zouden rea-
geren op bijvoorbeeld de volgende tentamenvragen van lerarenoplei-

ders?

1

Bedenk een som en reken deze uit. Laat zien hoe je de com-
mutatieve eigenschap gebruikt.

2a Voor welke hoofdbewerking wordt onderstaand model ge-

bruikt? Kan dat model ook bij andere hoofdbewerkingen ge-
bruikt worden? Zo ja, hoe dan?

Het mode] wordt in bovenstaand plaatje formeel onjuist ge-
bruikt bij optellen. Motiveer dit.

In de miniatuurstad Madurodam is alles nagebouwd op schaal
1:25. Hoe hoog is daar de Dom? Die is in werkelijkheid
110 m hoog. Welk model kan dit probleem ondersteunen?

Een kernidee van het vernieuwde reken-wiskundeonderwijs is
het idee van probleemgericht onderwijs.

Wat wordt daarmee bedoeld?

Hoe komt dat probleemgerichte aan de orde bij de pro-
bleemgerichte benadering?

16-..=3
Laat de oplossing van deze opgave zien met ‘Wegdenken' (een
geschikte context en tekening).

Schrijf twee sommen op die bei-
de tot het goede antwoord leiden.

3=——a1—p10

Hoofdrekenen in groep 8: 15x 42.

Een leerling lost dit als volgt op: 15x 42 = 15x 6x 7.

Jij, als leerkracht, maakt met behulp van het rechthoek- of
roostermeodel duidelijk dat deze oplossing tot het goede ant-
woord leidt. Hoe doe je dat? Let wel: uit de modellen moct de
juistheid van de oplossingsmethoden blijken, en niet uit de be-
rekeningen.

Geef tien betekenissen van het = -teken.
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9 Elke dag leest Kees tien bladzijden uit zijn boek. Omdat Kees
vaak vergeet waar het boek ook weer over ging, slaat hij de dag
erop drie bladzijden terug en leest dan weer tien bladzijden
verder. De dag daarna weer drie bladzijden terug en dan leest
hij weer tien bladzijden, enzovoort. Het boek telt dertig pagi-
na's.

a Maak een plaatje om deze opgave te verduidelijlken.

b Los met dit plaatje de vraag op na hoevee] dagen Kees het boek
uit heeft.

¢ Waarom doet Kees zoveel aan een slak denken?

De vraag was hoe deze tentamenvragen er in de landelijke pers
vanaf zouden komen. Wat zou een goede onderwijsjournalist in
dat geval kunnen doen? Waarschijnlijk wacht hij bij de uitgang
van een Pabo een paar studenten op om ze naar hun bevindingen
enn opmerkingen te vragen. Hoogstwaarschijnlijk worden de ant-
woorden in termen van moeilijk-gemakkelijk gegeven. En funda-
mentele kritiek op de inhoud hoeft hij niet te verwachten. Om die
te krijgen gaat hij met de vragen een basisschool in en legt hij ze
voor op de teamvergadering. Wat denkt u dat hij daar te horen
krijgt?? Bepaalde vermoedens zullen wel bevestigd worden:

— zinloosheid van gevraagde feitelijke kennis {tien betekenissen
van = -teken);

~ onmogelijkheid van een opgave (laat de oplossing zien met
wegdenken);

— ongeschikte formulering (bedenk een som, reken deze uit en
laat zien hoe je de commutatieve eigenschap hebt gebruikt);

~ onjuiste verstrengeling van didactische opvattingen (de pijlen-
taalopdracht in opgave 6 gaat vooraf aan opgaven als
10-3=7o0f3+..=10);

-~ geen reflecticve oplossing gevraagd bij rekenwerk op eigen ni-
veau {de ‘slak’ bij Kees is slechts een hint om eventueel aan de
oplossing te komen: het gevraagde plaatje is niet meer dan een
instrument ter verduidelijking en de geschetste situatie nogal
zot).

Goede vragen, slechte vragen

In een bepaalde tekst over hoofdbewerkingen wordt speciale aan-
dacht besteed aan de functie van concretiseringen en denkmo-
dellen bij het verbinden van situaties in de werkelijkheid aan
sommen in het rekenboek. De concretiseringen, zo wordt er ge-
steld, slaan een brug tussen realiteit en rekensom. Tenminste,
als die concretiseringen goed gekozen zijn.
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Over dit stukje tekst wordt vervolgens de volgende tentamen-
vraag gesteld. Het is er een van het type ‘aanvulvraag'.

Hoeveel blokjes liggen er onder de beker?

Vul aan: Hoewel hier een concretisering bedoeld wordt,
is het getal drie zeer abstract? ...

We gaan bovenstaande vraag nu even professioneel bekijken.
Hoe doe je dat? Waarop bekijkt de professional tentamenvragen?
Doet hij dat anders dan zijn studenten?

We beginnen voorlopig met drie invalshoeken en bedenken er
meteen sterkteschalen (Van der Zee, 1983) bij. Daartoe geven we
de ‘moeilijkheid’, ‘zinvolheid’ en ‘ruimte voor persoonlijke invul-
ling’ van bovenstaande opdracht op de vijfpuntsschalen aan.

@ ® ® ®

2 1 0 1 2
moeilijkheid

® L L ® @
2 1 0 1 2

zinvolheid van de gevraagde kennis

® L L L4 ®
2 0 1 2
ruimte voor persoonlijke invulling

Bij de laatste schaal moet een toelichting geplaatst worden. Die
betreft de wijze waarop men wil dat studenten de stof verwerken.
Beoogt men vooral het reproduktieve leren (leren om op het ten-
tamen niet meer te laten zien dan men uit het boek heeft opge-
stoken} of wordt produktief leren gestimuleerd (dan gaat men er
bijvoorbeeld vanuit dat de student bij deze passage in het boek
zichzelf vragen heeft gesteld als: wat zit er achter deze concreti-
sering? Welke didactische opvatting geeft aanleiding tot een der-
gelijk misverstand?).

Andere schalen kunnen bijvoorbeeld de volgende aspecten
van een tentamenvraag betreffen:
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~ het niveau van het gevraagde inzicht;

~ de waarschijnlijkheid dat een praktijkervaring op dit terrein
heeft plaatsgevonden;

~ de formulering;

— de eenduidigheid van het antwoord;

— duidelijkheid van de vraagstelling.

Tentamens in het Hoger Onderwijs

In 1980 verscheen bij uitgeverij Het Spectrum een Aula-pocket in
de serie Onderwijskundige Informatie voor het Hoger Onderwijs:
Tentamineren. Auteurs: T. Dousma en A. Horsten. Het boekje be-
oogt een handleiding te geven voor het construeren van vragen en
het afnemen en analyseren van tentamens.’

Op blz. 64 van dat boekje vindt de lezer een aantal praktische
constructietips voor het maken van aanvulvragen. Laten we zien
of er aan de aanvulvraag van zojuist nog iets te verbeteren valt.

Tips

1 Formuleer bepaalde uitspraken, stellingen en dergelijke en
laat hieruit een aantal sleutelwoorden of belangrijke zinsdelen
weg.

2 Maak de vraag zo dat de open ruimte aan het eind of bijna aan
het eind van de vraag komt.

3 Maak de vraag zo dat die één of twee open ruimten bevat {en
er dus maximaal twee antwoorden verwacht worden).

4 Het is soms beter een aanvulvraag in de vorm van een volledi-
ge zin met een vraagteken aan het eind te stellen en een open
ruimte erachter aan te bieden waar de student zijn antwoord
kan geven.

In het boekje zijn ock minder triviale aanwijzingen te vinden. Hier
volgen er een paar die mogelijk bruikbaar te maken zijn voor ons
tentamenwerk in rekenen-wiskunde & didactiek. Voor het ge-
mak denken we in eerste instantie even alleen aan cnze toetsen
op het terrein van de eigen rekenvaardigheid van studenten.

Het gebruik van tosisen

a Predictief gebruik
Een rekenvaardigheidstoets met voorspellende waarde, dat
zou iets zijn voor de Pabo. Een toets waarmee je kon zien of
een student de mogelijkheden bezit om tijdens de opleiding
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het gewenste niveau van gecijferdheid te bereiken.

b Selectief gebruik
Dit soort rekenvaardigheidstoetsen zijn overvloedig voorhan-
den. Kijk maar op de eigen Hogeschool.

¢ Diagnostisch gebruik
Ook hierbij gaan de gedachten in de eerste plaats uit naar re-
kenvaardigheidstoetsen. Deficiénties opsporen om studenten
te kunnen helpen ze nog tijdens de propaedeuse weg te wer-
ken.

Hoe komt dat toch dat we in de eerste plaats aan rekenvaardig-
heidstoetsen denken, we geven toch veel meer didactiektenta-
mens tijdens de opleiding? Is het mogelijk dat Dousma en Hor-
sten bij deze driedeling niet het gebruik van toetsen, maar meer
het gebruik van toetsresultaten voor ogen hadden?

Toetsen, om een voorbeeld te noemen, gebruik je ook uit di-
dactische overwegingen: om de studiegang erin te houden, om
bepaalde accenten in de leerstof te plaatsen, om mijlpalen in de
opleiding aan te brengen, om tijd te creéren voor reflectie op het
eigen leerproces, ...

Verschillende vraagtypen en niveaus
Wie tentamens serieus neemt en de vragen steeds weer zorgvul-
dig afweegt, kan zijn voordeel doen met de onderstaande informatie.
Eerst worden bepaalde soorten vragen onderscheiden, die ver-
volgens in verband gebracht worden met niveaus van de verwor-
ven Kkennis.
a Kennisvragen
De student moet weten wat er in het boek staat. Waar het om
gaat is reproduktie van kennis, het herkennen van begrippen,
het kennen van relaties en definities, het kennen van de voca-
bulaire van een vakgebied, van notatiewijzen en methoden,
enzovoort.
b Begripsvragen
De student moet in staat zijn met hetgeen in het boek staat
ook nieuwe informatie (kennis) te construeren. Het gaat om
het maken van gevolgtrekkingen, het aangeven van conse-
quenties, met eigen woorden beschrijvingen geven, en derge-
lijke.
¢ Toepassingsvragen
De opgedane kennis moet door de student aan concrete situa-
ties en problemen in zijn beroepsveld worden gekoppeld. Het
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o

gaat om het toepassen van begrippen, principes, regels, me-
thoden of technieken.

Denkvragen

Wat studenten te weten zijn gekomen, de verworven inzichten
en de toenemende kijk op de praktijk moeten produktief en
creatief denken mogelijk maken. Hier gaat het erom dat be-
grippen, principes en regels, methoden en technieken door de
student zelf ontwikkeld worden.

Heel aardig is de volgende formulering:

weetkennis;®

bewerkingen uitvoeren op de weetkennis ({inzicht tonenj;
bewerkingen uitvoeren met de weetkennis en het verworven
inzicht (toepassen);

produktief denken over en met de weetkennis, het inzicht en
de kennis van toepassingen.

Even toepassen: zoek de niveaus

Hieronder volgen enkele (essay)vragen over de stof op het gebied
van de hoofdbewerkingen.

a

Welk model past goed bij een natuurlijke oplossing van het
probleem betreffende het aantal bladzijden dat iemand in een
bepaald boek nog moet lezen?

Wie is de uitvinder van het rekenrek?

Wat kunnen de gevolgen zijn van een te snel begin met cijferen
in groep 47

Hoe kun je de tafel van acht aanbieden volgens de reconstruc-
tiedidactiek?

Een leraar in groep 3 vraagt aan de kinderen: bedenk eens een
verhaaltje bij het sommetje 7 — 2 =. Eén van de kinderen zegt:
ik heb zeven tulpen en twee hyacinten. Juf is ontzet. Daar ziet
toch niemand een aftrekking in! Hoe sta jij daar tegenover?’

Niveaubepaling

Kun je bij elke tentamenvraag wel het niveau vaststellen? Dat is
moeilijk, stellen Dousma en Horsten, maar zeker niet cnmogelijk.

Je moet in de eerste plaats de bovengenoemde werkdefinities

goed kennen. Maar dat dat niet helemaal voldoende is, weet men

ock. Je hebt namelijk te maken met studenten. En wat voor de

ene student een kennisvraag is, is voor de andere een begrips-,

toepassings- of zelfs denkvraag. Neem maar de student die al in

de praktijk meemaakte wat op het tentamen als vraag naar de

constructie van een creatieve toepassing is gesteld.
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Lastiger wordt het nog als we gaan denken in fasen van het leer-
proces, die studenten in de opleiding doorlopen. Neem de vraag:
hoe kunnen kinderen in groep 2 al leren dat bepaalde symbolen een
eigen betekenis hebben? Eerstejaarsstudenten zullen waarschijn-
lijk genoodzaakt zijn deze vraag als een (produktieve) denkvraag
te behandelen. Derdejaarsstudenten hebben wellicht op dit ter-
rein al gewerkt met kleuters, of ze hebben kennis genomen van
het aardige boekje van Martin Hughes (1985): Children and Num-
ber. De vraag is daarmee dan wel gekelderd naar het niveau van
een kennisvraag.

Het voorgaande doet natuurlijk niets af aan de waarde van de
gevraagde kennis. In het geval van de derdejaarsstudent is er
sprake van repertoire: ze weet hoe bepaalde zaken geleerd en on-
derwezen kunnen worden. De eerstejaarsstudent, die een goed
antwoord kon geven, kon met het beschikbare repertoire aan in-
zichten blijkbaar een didactische constructie (eigen produktie)
tot stand brengen.

Hier komt een interessante vraag voor lerarenopleiders naar
voren: is het de moeite waard om naast het denken aan te ver-
werven kennis, vaardigheid en attitude ook het te verwerven re-
pertoire in beschouwing te nemen? Daarop moeten we zeker nog
terugkomen!

Hoe analyseer je nu tentamenvragen naar niveau? De auteurs
geven een waardevolle aanwijzing. Ze willen namelijk stimuleren
dat de vragensteller elk van zijn eigen vragen voor een tentamen
naar niveau analyseert. Je moet tenslotte wel weten wat je vraagt!
— Bedenk eerst welke stappen de student moet nemen om tot

een goed antwoord op de vraag te komen.

— Gavervolgens voor elke stap na aan welk kenmerk die voldoet:
weetkennis-, begrips-, toepassings- of denkvraag? Geadvi-
seerd wordt dit te doen volgens de methode van de eliminatie:
zeg eerst welke soort het niet is.

Voor ons geval kunnen we er een gouden tip aan toevoegen:

~ Maak eerst zelf een reflectieve oplossing van de bedachte ten-
tamenvraag.

Tot welk niveau behoort de volgende tentamenvraag uit het ge-
bied van de hoofdbewerkingen?

De meest effectieve methode om aftrekkingen onder de honderd
te maken, is de rij{gimethode. In het bijzonder geldt dit voor
zwakke leerlingen. Wat doe je met een {zwalkke) leerling die niet
in staat blijkt gebruik te maken van de lege getallenlijn?
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Die vraag, die het karakter heeft van een toepassingsvraag (en die

in dat geval dus bepaalde weetkennis en inzichten veronderstelt),

zou een student op de volgende manier moeten aanpakken:

Stap 1: beschrijf de rijgmethode aan de hand van een concreet

voorbeeld. Zoals 64 — 37 in het Speerpunt rekenen.

Stap 2: ga na wat het betekent dat geen gebruik kan worden ge-

maakt van de lege getallenlijn:

a 64 - 37 niet zien als aanvullen;

b het voorgaande wel inzien, maar geen gebruik kunnen maken
van de tussenstappen via veertig en zestig;

¢ de beide voorgaande inzichten wel bezitten, maar onderweg
vergeten dat je 3 + 20 + 4 moet optellen en onthouden.

Stap 3: voorstel(len) doen om in de gevallen (a), {b) en (c) hulp te

bieden. Bijvoorbeeld door in geval (a) de context van het boek {of

van geld teruggeven) samen te doordenken. En in geval (b) nog

eens de getallenlijn te verkennen, met extra aandacht voor de

tienvouden.

Wat zien we hier? De leraar-student die speciale zorg wil be-
steden aan het probleem van de gegeven leerling, moet in de eer-
ste plaats kennis van zaken hebben om de vraagstelling te kun-
nen begrijpen. Vervolgens beschikt hij over diagnostische inzich-
ten (zeg maar diagnostisch repertoire) waarmee vermoedelijke
oorzaken van het falen naar voren gehaald kunnen worden. En
tenslotte maakt hij gebruik van zijn didactisch repertoire om ade-
quate hulp te kunnen bieden.

Het ideale antwoord
Op dit punt geven de auteurs een zeer waardevolle tip: leg het
ideale antwoord op uw tentamenvraag van tevoren vast. In het
boekje verbindt men deze tip aan essayvragen en korte-ant-
woordtoetsen. Voor het geval van rekenen-wiskunde & didactiek
geldt naar onze mening de tip in het algemeen. Dus: wie tenta-
menvragen opstelt, moet ook de ideale antwoorden erbij maken.
Dat is in het voorgaande aardig gedemonstreerd.

Er kan nog een vervolg op gemaakt worden, maar daarvoor
moet de toetsenmaker zijn studenten goed kennen. Want in dat
vervolg probeert hij zich in de positie van de student te verplaat-
sen, en bedenkt hij vanuit dat standpunt varianten op het ideale
antwoord die ook nog gewaardeerd zullen worden. Ook kan vast
bedacht worden wat men pertinent fout zal rekenen.
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Tentamens voor rekenen-wiskunde & didactiek

In onderstaand schema is een (eerste) poging gedaan cm een
staalkaart te maken van niveaus op het gebied van rekenen-
wiskunde & didactiek. De kennis-, begrips-, toepassings- en
denkvragen zijn aangevuld met specifiek tot ons vakgebied beho-
rende vraagtypen. Globaal gaat het dan om de vragen op het ge-
bied van eigen vaardigheid en attitude. De eerste zijn pas inleres-
sant in het perspectief van onderwijzen, de tweede bepalen in
hoge mate de atmosfeer en diepgang tijdens het onderwijzen van

rekenen en wiskunde.

Weetvragen

Feiten, procedures, principes uit de theorie, ...

Persconlijk repertoire voor didactisch handelen

Programma en leergangen van het reken-wiskundeonderwijs

Thecretische
reflecties

Sleutelbegrippen illustreren met materiaal uit basisschool

Materiaal uit de basisschool plaatsen in theoretisch kader

Analyseren van leerlingenwerk

Eigenvaardig-
heidsvragen

Rekenvaardig zijn

Reflectieve oplossingen geven op niveau van eigen vaardigheid

Houding

Reflectieve oplossingen geven in didactisch perspectief

Houding t.o.v. rekenen en wiskunde

Wiskundige attitude

P

Opvattingen van het vak rekenen en wiskunde

Repertoire inzetien in de prakiijk verkiaren

Repertoire verbinden met de theorie ;g};gg{f”

Horizontaal
didactiseren

ontwerpen

Theorie toepassen op praktische situaties

Verticaal
didactiseren

Vergelijken van theorieén en opvattingen in de didactiek

Het plaatsen van uitspraken in een theoretisch kader

Leergangen bespreken vanuit een bepaalde theorie
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Ook in de nadere uitwerkingen van de zes vraagtypen (kunnen
we nog steeds van niveaus spreken?) zijn vakspecifieke aanvul-
lingen gemaakt. Weten betreft nu behalve de theorie ook de stof
en spullen van het basisonderwijs. En wat meer is, ook de prak-
tische know-how, het didactische repertoire vol met goede ideeén
om reken-wiskundeonderwijs interessant, spannend en leer-
zaam te maken. Dit laatste betekent dat het weten de didactische
receptologie, het instrumentele weten en zeker het reproduktieve
begrijpen overstijgt.

Inzicht beperkt zich niet tot het begrijpen van de theorie. Be-
grepen dient ook te worden hoe de relatie van de theorie met de
praktijk is. De leergangen, werkbladen, opdrachten, discussies
en wat de leerlingen ervan maken in het basisonderwijs dienen
ook met die theorie begrepen te kunnen worden. In plaats van be-
gripsvragen zouden we hier dan ook liever van theoretische reflec-
ties willen spreken.

Toepassingsvragen zijn natuurlijk direct verbonden met de
praktijk. Wat wordt toegepast? Kennis van de theorie, inzichten
als zojuist benoemd en in de praktijk verworven theoretisch ge-
reflecteerd repertoire. Hier zijn duidelijk niveaus te herkennen:
verklaren van basisschoolverhalen, inspelen op hetgeen leerlin-
gen naar voren brengen, hulp geven op maat en educatief ont-
werpen voor een gegeven situatie. In navolging van Freudenthal
{1991) kan men hier van horizontaal didactiseren spreken.

In het geval van denkuragenis het moeilijker om studenten er-
van te overtuigen dat het hier gaat om theorie met praktisch nut.
Eerder is het woord praktijktheorie {Corporaal, 1988) al gevallen.
Wellicht moeten denkvragen aanvankelijk gesteld worden om de
persoonlijke praktijktheorieén te confronteren met ‘de’ theorie.
Dat zou dus om maatwerk op de Pabo vragen! In plaats van denk-
vragen spreken we liever van didactisch theoretiseren. Of zoals
Freudenthal het noemt: verticaal didacliseren.

Tentamenstof op niveau

Het gebied van de hoofdbewerkingen (het rekenen, de school-
boekjes, de didactiek, de praktijk) vormt een ideaal oefengebied
voor tentamenmakers. We gaan ervanuit dat de lezer het gebied
voldoende goed kent om een poging te kunnen doen de onder-
staande vragen naar hun niveau te duiden. Het schema van
blz. 91 biedt daartoe een kader. Het is de bedoeling om met de
volgende oefeningen dit kader beter te leren kennen en, als dit
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nodig mocht blijken, te verbeteren. We stellen de volgende proce-

dure voor:

a Geef eerst een bevredigend antwoord op de gestelde vraag.

b Noteer dan kort welke denkactiviteit tot het antwoord heeft ge-
leid (maak dus een reflectieve oplossing).

¢ Probeer vervolgens op basis van voorgaande doordenking en
met behulp van het schema een niveauduiding te geven.

d Pas het schema zo nodig aan.

1 Concrete materialen spelen in de realistische onderwijstheorie
een minder dominante rol dan in onderwijstheorieén die zich
louter baseren op de handelingspsychologie of de cognitieve
psychologie. Kun je die uitspraak ‘theoretisch’ plaatsen?
2 Bedenk verschillende oplossingsaanpakken voor de opgave
15 x 48 =. Welke van die aanpakken worden eigenlijk al voor-
bereid bij het leren van de tafels volgens de reconstructiedi-
dactiek? Illustreer je antwoord met de didactiek van de tafel
van zeven.
3 Wat merkwaardig, die goede rekenaar kiest twee verschillende
oplossingsaanpakken voor hetzelfde sommetje! Eerst was ge-
vraagd:
Mijn straat is 64 meter lang, jouw straat is maar 37 meter.
Hoeveel is mijn straat langer?

Toen die besproken was, kwam de volgende som:
Een boek telt 64 bladzijden. Ik ben op bladzijde 37. Hoe-
veel bladzijden heb ik nog te lezen?

Vertel eens wat hier aan de hand is.

4 Zoek tenminste drie verschillende contexten bij de opgave
50 : 7 =; los de opgave in die contexten op en noteer ook je ma-
nier van denken.

5 De meest effectieve methode om aftrekkingen onder de hon-
derd te maken, is de rij{g)methode. In het bijzonder voor zwak-
ke leerlingen! Wat doe je met een {zwakke) leerling die niet in
staat blijkt gebruik te maken van de lege getallenlijn?

6 Van welke drie grondstructuren is sprake bij de hoofdbewer-
king delen? Ontwerp bij alle drie een opgave voor een realis-
tische methode.

7 Ronnie {zes jaar] zegt in drie bewegingen: Dat zijn zeven gul-
dens. Kijk maar: vijf, zes, zeven.

Is die aanpak van Ronnie te waarderen? Hoe en waarom? Wel—
ke som zou je Ronnie als antwoord op zijn vorige oplossing wil-
len geven?

8 Welke zijn de vier hoofdfasen van de reconstructiedidactiek?

9 Er waren kinderen die voor het eerst met het rekenrek werkten
en zonder enige moeite direct opgaven als 7 + 6 = 13 zagen. De
juf, die gewend was dit scort opgaven via het steunpunt tien
te laten uitrekenen, kon haar verbazing niet verbergen. Kun je
dit verklaren?
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10 Kinderen uit groep 4 waren in de context van een cuderavond
voor het probleem gesteld hoeveel kannen koffie {zes koppen
per kan) er voor 81 ouders gereed gemaakt zouden moeten
warden. De leraar van groep 4 had ze MAB-materiaal gegeven
om het uitrekenen te vergemakkelijken. Maar dat werkte ge-
heel verkeerd, ze kwamen er niet meer op eigen kracht uit.
Verklaar dat maar eens.

Nieuwe peilingen in de leeromgeving van aanstaande lera-
ren: een voorstel

Wat is er overgebleven van het ideaalbeeld dat in het begin van
dit hoofdstuk werd geschetst? Is in het schema iets te herkennen
van de leraar, druk bezig voor, in en met haar of zijn groep? Heb-
ben we met de vraagstellingen over hoofdbewerkingen, peilingen
in de leeromgeving van aanstaande leraren basisonderwijs ge-
daan?

Oppervlakkig gezien wordt er slechts gemeten op een plek in
het tentamenlokaal, en op een tijdstip dat bepaald is aan het eind
van een hoofdstuk, blok of module. Die plek en dat tijdstip ma-
ken van alle praktijkbedoelde problemen ook nog eens ‘als theo-
retisch ervaren’ vragen. Zelfs observaties als die van Ronnie zijn
niet in staat om theorie als praktijk te doen ervaren, zoc menen we
te kunnen stellen.

Het is daarom dat we enige varianten van tentamenvormen
willen introduceren. Het zijn varianten die geinspireerd zijn op
ontwikkelingen buiten ons reken-wiskunde & didactiekonder-
wijs, behalve de eerstgenoemde variant. Die is ontstaan op de Ho-
geschool Domstad, in het brein van Sabine Lit. Alle andere ko-
men in feite uit het ontwikkelwerk van Jan de Lange en Martin
Kindt, in het kader van het HEWET-project (De Lange, 1987).

Vooraf nog een opmerking over fasen in het leerproces van
studenten op de Pabo. We menen te kunnen stellen dat we de
peilingen vanaf het begin tot en met de afsluiting kunnen plaat-
sen op een schaal waarcop aan de ene kant sterk de nadruk ligt
op het reproduceren van weetkennis van theoretische aard. In
toenemende mate komt het toepassen van die kennis op de voor-
grond, tot tenslotte aan de andere kant van de schaal een hoge
graad van constructieve analyse is bereikt.



Tentamineren

Hieronder dit idee in schema.
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De plaats en het niveau van de tentamens voor rekenen-wiskunde & didactick

Tenslotte de beloofde varianten. Beschouw ze als experimenteel
materiaal, liefst als experimenteer-materiaal, om uit te proberen
en over te publiceren in het Tijdschrift voor nascholing en onder-
zoek van het reken-wiskundeonderwijs.

Het episodententamen volgens Sabine Lit

De studenten krijgen eerst de gelegenheid enkele problemen op
eigen niveau op te lossen. Vervolgens komt er een reflectiel mo-
ment als aanloop naar een meer didactisch deel van het tenta-
men. In de laatste episode wordt de studenten gevraagd een edu-
catief ontwerp te maken.

We zien grote mogelijkheden voor deze variant, vooral als men
in staat is de episoden zo in te richten dat studenten op elk mo-
ment kunnen instappen om tenslotte toch alle episoden door te
maken.

Het tweelrapsteniamen van Jan de Lange

De eerste trap bestaat uit een aantal tentamenvragen zoals we
die al kennen. Dit deel van het tentamen wordt op school ge-
maakt, ingeleverd en becordeeld. Met de wetenschap hoe het eer-
ste deel gemaakt en becordeeld is, gaat de student naar huis. Zjj
of hij heeft dan ook de tweede trap bij zich. Die vragen mogen
thuis, met alle mogelijke hulp van anderen en boeken gemaakt
worden. Het resultaat van dit tweetrapstentamen bestaat uit het
(gewogen?) gemiddelde van de twee trappen.
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Het mee-naar-de-stageschool-tentamen

In dit tentamen wordt een deel van de peiling op de stageschool
gehouden. Theoretische inzichten kunnen nu getoetst worden
aan de praktische toepasbaarheid op de werkvloer. Er kan na-
tuurlijk nog veel meer. Houdings- en toepassingsvragen kunnen
hier een creatieve invulling krijgen.

Het onderwijsverhaal-essay-tentamen

Dit is een combinatie van het mee-naar-de-stageschool-tenta-
men, het logboek van studenten en de Basisschool in Verhalen.
Onderwijsverhalen zijn reflectieve notities over ervaringen in het
onderwijs, of gedachtenexperimenten over te ontwerpen onder-
wijs. Beide vormen zijn als het ware essays met een theoretische
lading. In de vraagstelling dient het te onderzoeken fenomeen
duidelijk omschreven te zijn, tevens moet de student veel ruimte
krijgen voor creatief en produktief denken.

Examen anno 2002

Op het symposium Tien jaar NVORWO werd onder de titel De
Pabo bv anno 2002 (Goffree, Treffers, De Lange, 1992) door Fred
Goflree onder meer vooruit gekeken naar hoe de eindexamens
voor ons vakgebied er over tien jaar uit zouden kunnen zien.
Hieronder de tekst waarmee de voordracht werd afgesloten.

1 In het eindgesprek over het afstudeerproject wordt voorname-
lijk gebruik gemaakt van ‘kennisvragen’ en ‘begripsvragen’.
Dit is niet anders dan in 1952 bedoeld werd en nu nog steeds
op de mondelinge examens gebeurt. De verschuiving van re-
kenkundige theorie naar rekendidactische heeft plaatsgevon-
den en er wellicht toe geleid dat er momenteel meer vragen van
het eerste type rekenen-wiskunde & didactiek worden gesteld.
Op ‘'mijn’ examen in 2002 richten de weetvragen zich voorna-
melijk op het didactisch repertoire, dat de student in zijn /haar
afstudeerprgject heeft laten zien.

2 Essentieel voor ‘startbekwaamheid’ is de vaardigheid om met
de verworven bekwaamheden tijdens en door het praktische
werk de eigen deskundigheid te vergroten. lk ga ervan uit dat
de beginnende leraar daarvoor iets moet hebben van de reflec-
tive praetitioner in de zin van Donald Schon (1983). Dat bete-
kent dat hij of zij over het eigen handelen in de praktijk kan
nadenken. Naast de rellectieve oplossingen bij het eigen re-
kenwerk, moeten er dus reflectieve notities komen aver prak-
tijkwerk. Het ligt voor de hand dat dergelijke notities {als cur-
siefjes?!} in het meesterstuk zijn opgenomen. Zo niet, dan
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moeten er nog wat geproduceerd worden, in het eindgesprek
mogen ze niet aan de aandacht entsnappen.

3 Reflectie op de praktijk kan verbonden worden met de theorie.
De beginnende leraar moet mijns inziens laten zien dat de be-
studeerde didactiek op het niveau van toepasbaarheid be-
heerst wordt. Theoretische reflecties in het meesterstuk en
staaltjes van horizontale didactisering dienen in het kader van
toepasbaarheid te worden besproken. Geeft het werkstuk niet
voldoende aanleiding om toepassingsvragen te stellen, dan
zou er in het hieronder aangekondigde schriftelijk examen uit-
drukkelijk aandacht aan besteed moeten worden,

4  Op het eindexamen van de lerarenopleiding dient ook een mo-
mentopname van de gecijferdheid te worden gemaakt. Daar
gecijferdheid pas goed zichtbaar wordt in de aanpak van alle-
daagse reken-wiskundeproblemen, en er bovendien gelegen-
heid moet zijn voor het noteren van reflectieve oplossingen,
moeten de studenten dit onderdeel schriftelijk kunnen ma-
ken. En wel met de mogelijkheid er gedurende langere tijd,
buiten school aan te werken. Dat er hulp kan worden ingeroe-
pen van anderen, mag geen bezwaar zijn. Integendeel, al tij-
dens de opleiding moeten studenten aangemoedigd worden de
eigen leeromgeving te verrijken met alle mogelijke deskundi-
gen en inspirerende materjalen. In een goede leeromgeving
van studenten mogen mentoren en leerlingen van de basis-
school niet ontbreken. Met hen op de achtergrond kan ook een
didactisch perspectief aan de reflectieve oplossingen worden
toegevoegd, zodat de peiling van gecijferdheid aan het eind van
de opleiding een extra dimensie krijgt.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Noten

lets dergelijks werd gedaan bij het vecrwerk voor het artikel Leraar in
groep 2 of groep 3. Dat verscheen in Willem Bartjens jrg. 12 nr. 1, 1992
{24-30}. Als voorbereiding op het interview met Lia Delahaye {groep 2} en
Jos Lensing {groep 3} was hun gevraagd uit een lijst van honderd aan-
dachtspunten voor de leraar van het jongere kind er tien uit te kiezen die
in het gesprek aan de orde moesten komen. Dat zouden dus de punten
zijn waarmee men zich dagelijks het meest bezighield. En, in verband met
de doelstelling van dit kleine onderzoek, de punten waarop het werk met
groep 2 zich onderscheidt van dat van groep 3. Hier volgen die punten:

De inrichting van het lokaal 41 Wat een context oproept bij kin-
Valt er wat te leren? deren

Onverwachte momenten 42 Niveauverschillen in één groep
Individuele leerlingen 43 Getalbegrip

Individuele leerlingen 44 Bouwen aan getalbegrip

Wat de kinderen zoal te berde 45 Getallenlijn

brengen 46 Rekenachtige situaties

Gver fouten gesproken 47 Ruimtelijke oriéntatie

Rommel in de klas

48

Kinderlogica

In de kring 49 Taal en rekenen

Dat moeten ze echt weten 50 Theorie en praktijk

Mijn didactisch repertoire 51 De orde bewaren
Oefenen 52 Het lesrooster
Experimenteren en vitvinden 53 De leerstof voor cen jaar
Prentenboeken 54 Toetsen

Werken of spelen? 55 Concentratie
Functie-ontwikkeling 56 Ouders
Ontwikkelingsmateriaal 57 Door de stof komen

Telactiviteiten 58 Wereldverkenning
Meetactiviteiten 58 De televisie thuis en op scheol
Verwoorden 80 Een nicuwe leerling
Uitleggen 61 Allochtoon

Om mee naar huis te nemen 62 Samenwerken

Heogtepunten in het leven van 63 Patronen vinden

de juf

64

Structuren

Introduceer een thema 65 Onthouden en vergeten
Verbindingen met de wereld 66 Tijd voor onzin

buiten 67 De handleiding raadplegen
Fantasie en werkelijkheid 68 Sommen behandelen

Spontane kinderen 69 Leren

Kinderen praten met clkaar 7C Hulp bieden

Refllectieve momenten van de jul 71 Verhalen vertellen

Registreren 72 Leeromgeving

De lol van het observeren 73 Tijdsbesefl

Een bolleboos in de groep 74 Verjaardagen vieren

Een achterblijver die ik me goed 75 Juf bedenkt ecn probleem
Daar wist ik echt geen raad meel 76 Juf heell iets meegemaakt
Abstract en conereet 77 Juf houdt zich van den domme
De methode 78 Veel te moeilijk voor deze groep
Praktijkwerk 79 Speclgoed

Les voorbereiden 80 Toen waren de kinderen juf te
Een praatplaat behandelen slim af

Sommetjes 81 Een spelletje met de hele groep
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82 Favoriete spellen van kinderen 92 Afstand meten
83 Voorbereidingen op het echte re- 93 Geld
kenmen 94 Sesamstraat
84 Tellen tot honderd 95 Maak een verhaallje bij die som
85 Rekentoneeltje 96 Een kijkdoos maken
86 Met de bus 97 Vrije produkties van kinderen
87 De cijfers leren schrijven 98 Opruimen
88 Raad mijn getal 99 Opvoeden en onderwijzen
89 Wegen 100 Zicht op doorgaande lijnen in de
90 Schatten stof
91 Opperviakte 101 Ontwikkeling

2 Toetsen zetten blijkbaar niet alleen mensen aan het denken over de ant-
woorden, maar roepen ook een bepaald beeld op. Een beeld dat al dan niet
strookt met de verwachtingen die men van een toets heeft. Diezellde leerling
merkte bij een van de vragen op: ‘Stomme vraag.' Je hoelt niet te rekenen,
alleen maar na te denken! De betreffende opgave luidde: Wat is de omtrek
van een voetbal: zeven mm, cm, dm of m?

3 Nee, in deze noot vindt u niet hetgeen in de teamvergadering gezegd wordt.
Dat weten we namelijk niet, omdat deze vragen nog nosit aan leraren ba-
sisonderwijs zijn voorgelegd. Deze noot is dan ook bedoeld om de vraag te
stellen: zou het niet een goed idee zijn om bepaalde tentamenvragen door
beroepsbeoefenaren te laten becommentariéren?

4 Het antwoord was letterlijk in de tekst te vinden en luidde: het gebruik van
de blokjes correspondeert niet zonder meer met de situatie, die uitgetekend
is. Het concrete correspondeert dus niet als brug van situatie naar volledige
rekensom.

5 Inmiddels is een tweede druk van dit beek verschenen bij Wolters Noord-
holl, Groningen1989.

6 In het gencemde boekje kun je het woord weetkennis (het is een variatic op
Guus Kuijers weetstof] niet vinden.

7 Wilt u de antwoorden weten van een ander? Hier komen ze:

Ik denk aan de lege getallenlijn waarcp het rijgen-heen {37 + 3 = 40;
40 + 30 = 70; 70 + 4 = 74) het doorbladeren in het boek beschrijft (inzicht].
Dat het hoofdrekenen volkomen naar de achtergrond verschuift en dat
daarmee een ongehoord groot deel van het getalbegrip verloren gaat (ken-
nis).

De leerlingen moeten in dat geval de tafelprodukten zelf maken. Wel, veel
kennen ze al van de andere tafels, dus de verwisseleigenschap kan veelvul-
dig toegepast worden: 6 x 8 = 8 x 6 = 48. En dan is er nog iets zeer onver-
wachts, want vermenigvuldigen met acht kun je doen door dricmaal te ver-
dubbelen. Zo bijvoorbeeld: 8 x 7 = (begin bij 7), dan 14, dan 28 tenslotte 56.
En je kunt contreleren {en herhalen): 8 x 3: {3}, 6, 12, 24. 8 x 5: 10, 20, 40.
En natuurlijk 9 x 8 op twee manieren: 8 x9: 18, 36, 72. En 10x 8- 8 = 80
- B =72 {toepassing).

Tja, ik snap die juf wel. Bij aftrekken denk je altijd het eerst aan wegnemen.
Misschien heeft juf wel gezegd: zeven eraf twee! Maar 7 — 2 staat ook voor
een verschil waarbij niets wordt weggenomen. Bijvoorbeeld hoeveel is een
stok van zeven dm langer dan een stok van twee dm? In het geval van de
bloemen: hoeveel tulpen zijn er meer dan er hyacinten zijn [denkvraag)?
Het is dus oppassen met die niveauduidingen. Wat voor de ene student cen
denkvraag is, kan voor de andere cen weetkennisvraag zijn. Bijvoorbeeld als
die student dezelfde vraag al eens cerder is tegengekomen
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Pabo-student in beeld: Miranda

Miranda is een studente die het eerste leerjaar volgt. Haar cijfer
voor rekenen op de basisschool is meestal een zeven geweest. Als
vooropleiding heeft ze Havo met wiskunde met als eindcijfer een
acht.

Ik ben naast haar rekenen-wiskunde & didactiekdocent ock
haar stagebegeleider. Na een stageles besproken te hebben, vroeg
ik haar of ze nog vragen had. Ja, antwoordde ze, die heb ik wel!
Heeft u dat papiertje gevonden in uw postvak? Ik moest even na-
denken en mij schoot te binnen dat Miranda de oplossing van een
vraagstuk in het kader van hoofdstuk 2 van Wiskunde & Didac-
tiek bij mij in het postvak had gedaan. Ik had mijn studenten ge-
vraagd de volgende vraag eens op te lossen:

Bij welk getal ben je als je één miljard cijfers hebt opgeschreven?

Ik had duidelijk gemaakt dat ik het leuk zou vinden als de stu-
denten erover na zouden denken en dan als ze dachten het ge-
vonden te hebben, de oplossing bij mij in het postvak te depone-
ren. 1k had daar allang niet meer aan gedacht, tot ik op een mor-
gen Miranda's oplossing in mijn postvak vond. H&, dacht ik,
Miranda heeft een poging gewaagd. Waarom zou ze dat opgelost
hebben? Omdat ik haar stagebegeleider ben? Of zou er nog een
andere reden zijn? Deze stagedag kwam ik dat te weten.

Ze vertelde mij dat het probleem haar intrigeerde en ze was er
thuis gelijk aan begonnen. Ze had allerlei dingen uitgeprobeerd
en was op een idee gekomen. Jammer genoeg was het nog niet af
toen ze naar bed ging. In bed schoot de oplossing haar te binnen.
Ik vroeg haar waarom ze het had opgelost. Ze vertelde mij dat ze
gek was op rekenkundige probleempjes en veel zat te puzzelen.
Haar medestudenten vonden het maar vreemd. Dat doe je toch
niet hadden ze gezegd. Heb je niet genoeg te doen? Naar aanlei-
ding van deze uitspraken heb ik haar gevraagd of ze wilde mee-
werken aan deze beschrijving. Dat wilde ze wel, zei ze.

Waarom ben je bij ons op de Pabo gelcomen?

ik ga graag met kinderen om en heb altijd al lerares willen wor-
den in het basisonderwijs. Het aantrekkelijke leeftijdsverschil
spreekt mij aan. Hele jonge kinderen die je nog van alles kunt le-
ren en leerlingen uit groep 8. In het voortgezet onderwijs zie ik het
niet zo zitten.




Andere opleidingen hadden haar ook geboeid, onder andere de
Academie van Mens en Arbeid. Maar de Pabo was haar favoriet.

Wat zijn je tentamencijfers en welke verwachting had je van rekenen-
wiskunde & didactiek op de Pabo?

Eerst had ze gedacht dat het heel gemakkelijk was. Ik heb toch
Havo-wiskunde! Echter op een open dag was ze door tweede- en
derdejaarsstudenten gewaarschuwd, dat het allemaal niet zo ge-
makkelijk is. Zeker eigenvaardigheid niet. Ze had niet gedacht
dat er didactiek op de Pabo werd gegeven. Maar achteraf wel lo-
gisch dat je er les in krijgt! Voor eigenvaardigheid had ze een 7.0
en voor didactick een 7.8! De lessen vallen mee. Niet moeilijk
maar ook niet gemakkelijk. Je moet op een andere manier den-
ken. Het land van Okt was haar in het begin niet meegevallen.
Echter, toen ze na een tweetal lessen haar logbeek invulde ging
er bij haar een lichtje branden en was Het land van Okt geen pro-
bleem meer. De reflectieve logboeknotities waren voor haar van-
groot belang geweest. Haar vriendin had haar gevraagd het haar
uit te leggen. Hierdoor was ze het zelf nog beter gaan begrijpen.
Haar inzicht was nog verder vergroot door deze uitleg.




HOOFDSTUK 5 In VU/Iing van de
S tage

inleiding

Als we naar de geschiedenis van ons Nederlandse opleidingson-
derwijs kijken valt het op, dat de aandacht voor de stage in de op-
leiding tot leerkracht aanvankelijk heel groot was; de ‘gezel’
moest het leren van de 'meester’. In die tijd was de aandacht voor
de theorie echter minimaal. De gangbare visie was: kun je je
handhaven in de praktijk, dan zal het theoretisch ook wel luk-
ken. Het beroep van onderwijsonderzoeker was echter vast nog
niet bedacht. Met andere woorden: men had niet nagedacht over
vragen als: hoe leer ik de leerlingen op een efficiénte wijze de leer-
stof aan, die de leerstof en de leerlingen ook recht doet? hoe doe
ik het 26, dat de leerlingen aangesproken worden op hun niveau?

In de loop van de tijd zag men blijkbaar wel het onbevredigen-
de in van de situatie en men ging zich afvragen: hoe moet nu ei-
genlijk de verhouding tussen theorie en praktijk zijn? Een dege-
lijke theoretische ondergrond is onontbeerlijk om bepaalde leer-
processen te kunnen begrijpen. Als reactie hierop sloeg men door
naar de andere kant en was er weinig ruimte voor praktische vor-
ming. De praktische vorming die er was, was ook nog weinig ge-
structureerd.
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Waar het in dit hoofdstuk om gaat is: hoe kunnen we uit de ge-
schiedenis een lijn ontdekken met betrekking tot de stage en wat
kunnen we daaruit leren, zodat de huidige stage op de opleidin-
gen zo optimaal mogelijk verloopt?

Het is misschien een open deur intrappen, maar de uitvoering
van een goede stage-opdracht begint al bij de correcte formule-
ring van die opdracht. Formuleringen als: ‘Geef drie lessen in
groep 5, zijn verre van ideaal. Uit de rest van dit hoofdstuk zal
duidelijk worden, dat er een verdergaande complicering zal moe-
ten plaatsvinden naar gelang de student langer op de opleiding
zit. Hoe ziet zo'n stage-opdracht er dan uit? In de meest uitgebrei-
de vorm kan de opdracht gelardeerd worden met voorbeelden hoe
de lessen in elkaar kunnen zitten. Eigen ervaringen van de do-
cent of de studenten kunnen anderen weer op ideeén brengen.
Deze reflecties tonen dan ook de zwakke en sterke punten van de
opdracht.
Een stagepgids is niet de geschiktste plek om een zo uitgebreide
formulering neer te schrijven. Daar is een formulering in ‘gestrip-
te vorm’ misschien een uitkomst. Elders in het programma kan
dan worden ingegaan op de invulling van de opdracht.
We moeten er rekening mee houden dat stage-opdrachten in
de basisschool niet altijd goed vallen. De filosolie die de opleiders
erop na houden, strookt niet altijd met de praktijk. Mogelijke
conflictsituaties ontstaan als er verschillen zijn:
~ tussen realistisch rekenen op de opleiding en mechanistisch
rekenen in de basisschool;
~ een opdracht voor groepjes wordt opgegeven, terwijl de orga-
nisatie in de klas juist gericht is op puur individuele benade-
ring;

- het programma van de opleiding en het programma van de ba-
sisschool niet met elkaar sporen;

- er een methodeles gevraagd wordt en de basisschool niet vol-
gens een methode werkt.

Met een soepele opstelling van beide kanten meeten deze proble-
men op te lossen zijn. Elke opleider zal er vroeg of laat mee te ma-
ken krijgen. Veel problemen zijn al opgelost als de opdracht voor-
af in de groep wordt besproken. Brainstormen over het onder-
werp maakt het mogelijk elkaar op ideeén te brengen. Studenten
zouden lessen eigenlijk verplicht met een medestudent moeten
voorbereiden en nabespreken. Uitwisseling van ideeén vindt dan




Invulling van de stage

gestructureerd plaats — sluit dit niet aan bij een eigenschap van
het realistisch rekenen, waarbij de leerlingen hun oplossingen
moeten verwoorden? Na afloop gelegenheid geven om ervaringen
uit te wisselen lijkt ook niet onverdienstelijk.

Een ander aspect van de stage betreft de begeleiding. De laat-
ste jaren worden de opleidingen geconfronteerd met enorme be-
zuinigingen. Hierdoor is de meest ideale begeleidingsvorm, na-
melijk begeleiding door de vakdocent, steeds meer naar de ach-
tergrond geschoven. Tegenwoordig treffen we op de opleiding een
grote variéteit aan begeleidingsvormen aan:
~ één docent begeleidt de student voor alle vakken (totale bege-

leiding);
~ vakgerichte begeleiding;

-~ de docent komt niet meer in de basisschool (supervisie);

~ begeleiding door specialisten {een docent die de student in de
onderbouw begeleidt en een docent die ze in het speciaal on-
derwijs begeleidt);

— telebegeleiding {de student vraagt via de computer met mo-
dem advies aan de begeleidend docent].

We moeten er in de formulering van de stage-opdrachten reke-
ning mee houden dat de mentoren de meeste lessen bijwonen en
beoordelen. Zij geven vaak vooral hun {iat aan de te geven les en
zullen daarom goed moeten weten wat de rekenen-wiskunde &
didactiekdocent met de opdracht voor heeft. Met andere woor-
den: in de stagegids moet nadrukkelijk de bedoeling van de te ge-
ven les(sen) worden vermeld. Misschien is het tevens zinvol om
aan te geven waar de mentor het beste op kan letten. Dit is trou-
wens niet alleen van belang voor de mentor. Ock de student weet
dan waarop gelet wordt en de begeleidend docent, zeker als deze
geen vakdocent is, heefl steun aan deze aanwijzingen.

Tussen praktijk en theorie

Inleiding

Wie als docent aan een beroepsopleiding werkt heeft er wel eens
van gehoord: de kloof tussen de theorie op de opleiding en de
praktijk, waarvoor wordt opgeleid. Of erger nog: de praktijkschok
(meestal zegt men praktijkshock), die algestudeerden ondergaan
als ze ‘er’ echt voor komen te staan, is enorm. Vroeger was dat
anders. Toen leerden jonge mensen het vak direct in de praktijk.
De timmermansleerling werd van krullenjongen uiteindelijk door
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te déen timmermansmeester. Een onderwijzer uit de vorige eeuw
leerde het vak ook eerst als oudste leerling bij de meester achter
in de klas. Vaak gebeurde het dat die oudste leerling ock nog de
zoon van de bovenmeester was. Pas na schooltijd en ‘s avonds
kon de ‘stof’ gezamenlijk worden doorgenomen. De school als een
soort familiebedrijfje dus. Toen evenwel de school meer maat-
schappelijke waardering kreeg en ook door andere omstandighe-
den het aantal scholen toenam, moest men ook het opleiden van
de onderwijzers serieuzer gaan aanpakken.

De ontwikkeling, die hiermee is aangezet, is ook in andere be-
roepssectoren te zien.! Men kan zelfs bepaalde fasen onderschei-
den: in de eerste fase leert men een beroep ‘aan huis’, na de in-
dustriéle revolutie ‘in het bedrijf’. Als er meer kennis beschikbaar
komt voor de beroepen en de mensen op de werkvloer niet meer
de mogelijkheid hebben om die ter plaatse over te dragen, worden
er aparte beroepscpleidingen opgericht. In deze tweede fase ko-
men er dus kweekscholen, onder meer voor de binnenvaart, voor
machinisten en voor onderwijzers. We zijn dan inmiddels ruim in
de tweede helft van de negentiende eeuw beland.

Natuurlijk kleven er bezwaren aan dit losmaken van de prak-
tijk: er kan een soort ‘ideale praktijk’ gecreéerd worden, die niet
overeenkomt met de werkelijke praktijk. Het kan behoorlijk
‘schools’ toegaan op die kweekscholen: meer aandacht voor leer-
stol dan voor hetgeen je ermee kunt doen op de werkvlcer. Soms
wordt de praktijk in de opleiding behoorlijk bekritiseerd, hetgeen
ook al niet bevorderlijk is voor een goede samenhang. Zo komen
we in fase drie, waarin de opleidingen moeite doen om aan die be-
zwaren legemoet te komen.

De stage wordt uitgevonden, een deel van de opleiding vindt
plaats op de werkvloer. Maar ook de stage lost niet alle proble-
men van de beroepsopleiding op. Het blijkt bijvoorbeeld dat de
stage toch niet de hele werkelijkheid van het beroep kan doen er-
varen. Het blijit een gesimuleerde werkelijkheid voor de student.
Deze krijgt namelijk geen volwaardige plaats in het arbeidspro-
ces. De slagiaire is vaak niet veel meer dan een bezoeker, een
gast op de werkplek van anderen. Daar moet wat aan gedaan
worden.

In de volgende fase van ontwikkeling, fase vier dus, worden
praktijkbegeleiders opgeleid. Dat zijn mensen in de arbeidsorga-
nisatie die als speciale taak hebben de stagiaires te begeleiden.

De ontwikkeling in de opleiding van leraren basisonderwijs is
met dezelfde fasering aan te geven: in fase één zijn het eerst de
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zonen van de schoolmeester en later de beste leerlingen van de
klas die op de achterste bank en in de avonduren het vak van on-
derwijzer leren. Fase twee wordt ingeluid als de Maatschappij tot
Nut van ‘t Algemeen omstreeks 1800 de eerste Kweekscholen op-
richt, later gevolgd door ‘de staat’ met een klein aantal Kweek-
scholen en een zeer groot aantal normaalscholen.

In 1902 is er op de normaalschool van de ‘Broeders van Ouden-
bosch’ één broeder-docent met hoofdakte, die alle normaallessen
verzorgt. Het lesrooster voor de intern gehuisveste ‘broederleer-
lingen’ is eenvoudig gehouden. Voor klas lis er driemaal per week
les van 16.30 - 18.00. Voor klas 2 is er ock drie maal per weck les,
van 14.00 - 15.30. De klassen 3 en 4 hebben elke dag les (zes
maal per week) van 9.00 - 10.30. In de annalen van de Bisschop-
pelijke Kweekschool Oudenbosch {vanaf 1906 in de plaats geko-
men van de normaallessen) kan men ook nog lezen, dat die eerste
broeder-dacent uit zijn functie moest worden ontheven, omdat
hij er met de pet naar gooide: Soms moest men hem nog uit bed
halen om les te komen geven! {De Frankrijker, 1988)

Na de Lageronderwijswet van 1920 zijn er alleen nog maar kweek-
scholen, hoewel de afbouw van de normaalscholen nog tot 1945
duurt.

Interessant is, dat al in 1913 voorstellen waren gedaan om tet
verbetering van de opleiding te komen. De bezwaren tegen de vi-
gerende opleiding destijds, betroffen de vooropleiding, de prakti-
sche verming, de bekwaambheid van de opleiders en de examens.
Met de wet van 1920 werden verbeteringen op deze punten aan-
gekondigd, maar in 1923 verscheen de Technische Herzienings-
maatregel ter beperkingen van de publieke uitgaven. Het is niet
moeilijk te raden aan welke van de vier bezwaren nog slechts ge-
werkt kon worden.

Op de eerder genoemde Bisschoppelijke Kweekschool Ouden-
bosch werd in alle vier de jaarklassen circa 35 uur per week on-
derwezen. Over vier jaar kreeg rekenen negentien uur per week,
kennis der natuur zestien uur, Nederlands vijftien uur, lezen
twaalf uur en opvoedkunde tien uur, In klas 3 was er een hall uur
stage opgenomen (de lessentabel van 19086).

De lerarenopleiding in die tweede fase was eigenlijk niet veel
meer dan een ‘slechte imitatie van het vhme', het middelbaar on-
derwijs van die tijd.

In 1652 dient zich met de nieuwe Kweekschoolwet de derde
fase aan. Voordien was de opleiding van onderwijzers geregeld in
de Lageronderwijswet. Kweekschool wordt in feite nu Pedagogi-
sche Academie, hoewel men met de nieuwe naamgeving nog tot

107



Drieluik

108

omstreeks 1968 moest wachten.? De stage is nu goed geregeld en
er komt in de opleiding voor het eerst aandacht voor vakdidac-
tiek. In de derde klas wordt een halve dag per week in de cefen-
school doorgebracht. In de vierde klas een hele dag. Aan het eind
van klas 4 kon men de onderwijzersakte halen. Aan het eind van
klas 5 de volledige bevoegdheid, de oude hoofdakte. In die vijfde
klas werd de helft van de tijd in de oefenschool doorgebracht. De
vijfdejaarsstudenten wisten met hun tijd in de ocefenschool geen
raad. Soms trof je ze kaartend aan in het kamertje van het hoofd.
In die periode kregen de onderwijzers aan de oefenscholen nog
een vergoeding voor de aanwezigheid van PA-studenten in hun
klas.

Er is nogal wat veranderd sinds 1952. De PA-docenten heb-
ben veel geleerd van hun begeleiding in de praktijk van het lager
(basisjonderwijs. Wellicht meer nog dan hun studenten. Soms
werden er pogingen gedaan de mentoren nauwer bij het opleiden
te betrekken. In ‘de vierde fase’ is de lerarenopleiding basisschool
nooit gekomen. Bij de NLO’s en ULO’s was dat wel het geval:
schoolpracticumdocenten kregen een aparte bijscholing op de
opleidingen.

De stage heeft zo gezien een eigen ontwikkeling doorgemaakt.
In beroepsopleidingen heeft men ingezien dat er evenwicht tus-
sen ‘binnenschools leren’ (opleiding) en ‘buitenschools leren’
(stage) zou moeten zijn. In geen van de beroepsopleidingen heelt
men er evenwel toe kunnen komen het theoretisch en het prak-
tisch onderwijs beter op elkaar af te stemmen (De Vries en Van
Wal-Berretty, 1986, blz. 77).

Dit laatste is de conclusie van een onderzoek in het kader van
het ‘leerplaatsenproject’. De onderzoekers zijn niet in details van
de vakdidactiek getreden. Dat gebeurde ook niet bij een opmer-
kelijke gebeurtenis in 1983. Op 21 januari van dat jaar waren
vele coryfeeén uit de lerarenopleiding op uitnodiging van de vak-
groep Onderwijskunde in Utrecht bijeen. De onderzoeker Jan de
Jong daagde daar deskundigen uit zich als getuigen op een
rechtszitting te laten ondervragen over hun eerste reactie op de
stelling:

‘De traditionele schoolstage in de opleiding van onderwijsgeven-

den leidt niet tot de gewenste resultaten en dient derhalve, in de
huidige vorm, geheel te verdwijnen.’

In de publikatie van deze ‘rechtszitting’, Schoolstage in het ge-
ding, onder redactie van Jan de Jong en Hubert Coonen, leest
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men veel ontevredenheid met de situatie en kan men enkele tips
voor een andere aanpak vinden. Maar zoals gezegd, de details
van de vakdidactiek komen niet in beeld. Wel de vakdidactici, ge-
kritiseerd als becordelaars in plaats van begeleiders van studen-
ten.

Hoe zit dat eigenlijk met de vakdidactiek op de opleiding? Wat
is de relatie met de praktische oefening? En neemt de wiskunde
ook op dat gebied een vooruitgeschoven paositie in? Om dit soort
vragen te beantwoorden gaan we terug naar het jaar 1976.

In de rijke context van het basisonderwijs

Dit was het motto van de Wiskobasconferentie die, zoals gebrui-

kelijk, vlak voor de herfstvakantie in Egmond aan Zee werd ge-

houden. De deelnemers waren PA-docenten wiskunde & didac-

tiek. Enkelen hadden hun collega’s van pedagogiek meegeno-

men. In een schrijven van 3 september 1976 was hen een aantal

vragen over de praktische vorming gesteld. De organisatoren van

de conferentie wilden hetgeen in Nederland op dit gebied plaats-

vond eens netjes in kaart brengen. Kort gezegd werd gevraagd

naar:

~ hoe de studenten geinformeerd worden;

- welke informatie de mentoren krijgen;

— hoe de praktische vorming is georganiseerd;

~ op welke principes de praktische vorming is gebaseerd;

- welke relatie er bestaat tussen het wiskunde & didactiek-pro-
gramma en de stage;

— idem voor de relatie tussen het programma pedagogiek en de
stage.

De antwoorden werden uitvoerig verwerkt in De praktische vor-
ming, een situatieschets anno 1976. Hoewel er vele varianten van
organisatie zijn, blijken de principiéle verschillen gering. De be-
moeienis van de docent met de praktijk beweegt zich op de schaal
‘bezoeken, beoordelen, begeleiden en samenwerken’. Op de
meeste academies moeten de studenten lesschema’s maken,
veelal door een gegeven formulier in te vullen.? Wat precies het
onderscheid is tussen de bezoekende docent en de voortdurend
aanwezige mentor, wordt nergens duidelijk. Men stelt algemeen
en eensgezind: ‘cefening baart kunst’, maar weet niet wat er pre-
cies geoefend wordt. Op enkele academies heeft men nagedacht
over een fasering van de stage, een opbouw van eenvoudig naar
moeilijk. De meest simpele fasering wordt in Den Helder gemeld:

109




Drieluik

110

observeren, een les geven, een lessencyelus geven. In Greningen
bedacht men:

van eenvoudige naar meeilijke stof;

van eenvoudige naar moeilijke werkvormen;

van ocngedifferenticerd naar gedifferenticerd onderwijs,

Op de Rijks PA te Emmen heeft men in die tijd al een pakket Sta-
ge-opdrachten voor eerstejaarsstudenten. Een voorbeeld uit Em-
mern:
Rekenen: (klas 4/5): Blck jij of blok ik? Aantal leerlingen: vier.
Je hebt 32 blokjes nodig.
a Ga met één van de leerlingen het volgende spel spelen: ... pak
16 blokjes. Om beurten mogen er 1, 2, of 3 blokjes worden
weggepakt. Maar ... wie het Jaatste wegpakt, is winnaar. Leg
dit spel goed uit.
b Laat de kinderen daama met z'n tweeén dit spel enkele malen
spelen en beldjk de reacties van de kinderen goed.
¢ Praat daarna samen nog ecens over de beste manier.

In Hilversum is op de PA Ludgerus een draaiboek voor de les-
praktijk gebruikt. Men heeft zich daar sterk Jaten leiden door het
model DA (Didactische Analyse). Niet alle creativiteit blijkt daar-
door te zijn onderdrukt. Wat vinden we anno nu bijvoorbeeld nog
van deze praktische suggestie?

Je kunt over de krant praten en beginnen met: Jongens, hier is
cen krant. Vandaag gaan we over de krant praten ... Je kunta la
Fred Kaps, terwijl het steeds stiller wordt, van een krant een hoed
vouwen en deze opzetten, daarbij kijkend of je de Aga Kahn zelf
bent, vervolgens een krant uit je tas tevoorschijn toveren en aan
de leerlingen de vraag stellen: is deze krant gemaakt om hoedjes
van te vouwen?

Maar in hetzelfde draaiboek krijgen beginnende studenten de
volgende aanwijzing:
Elke les kent drie opeenvolgende fasen, ieder met een specifiek
karakter:
a deinleiding (5 - 10 min.)

b de kern {20 - 30 min.}
¢ de afronding (5 - 10 min.)

Nu, op veilige afstand van de PA van vijltien jaar geleden, kunnen
we goed zien hoe ‘binnenschools’ op grond van onderwijskundige
modelvorming en vanuit een schooclse opvatting over leren, een
andere ‘werkelijkheid’ werd gecreéerd voor de studenten. Dat de
studenten ‘buitenschools’ konden overleven, was te danken aan
de flexibele opstelling van hun mentoren en de eigen wendbaarheid.
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De situatieschets eindigt met een constatering en een waarschu-
wing aan de collega’s. Geconstateerd werd een socort tweeslach-
tigheid in de programma’s. Enerzijds had men de kant gekozen
van de realistische didactiek, destijds aangeduid met Wiskobas,
anderzijds werden de studenten opgeleid in het geven van tradi-
tionele rekenlessen. Voor 1975 was er nauwelijks een andere mo-
gelijkheid geweest. De ideeén van Wiskobas waren nog maar
fragmentarisch uitgewerkt en het overgrote deel van de scholen
gebruikte traditionele rekenmethoden: Naar Zelfstandig Reke-
nen, Ik Reken, De Grondslag, Niveaucursus Rekenen van Vossen,
Nieuw Rekenen, Boeiend Rekenen, en dergelijke. Maar nu, zo
vonden de auteurs van de schets, moest men een fundamentele
beslissing nemen. Leid je onderwijzers op voor het rekenonder-
wijs van gisferen of voor dat van de toekomst? Gemakkelijk ge-
zegd, maar er moet ook nog iets gedaan worden.

De stagespuilen van Gorinchem

‘Wiskobas mocht vanaf 1976 het ontwikkelwerk van de onderwij-
zersopleiding op de Gorinchemse PA Juliana van Steolberg uitpro-
beren. Al spoedig werden stage-opdrachten bedacht en samen
met de studenten op de basisscholen uitgevoerd. Toen in 1977
het pakket wiskunde & didactiek voor het eerste jaar (Het land
van acht, Tellen, Meten, Kijlcen-doen-denlcen en zien) uitkwarmn,
was dat voorzien van een Stagespullenboek. De inleiding van dit
boek was gericht aan ‘mentor en student’. Dat kon, omdat in de
voorgaande ontwikkelfase een nauwe samenwerking tussen stu-
denten, mentoren en docenten tot stand was gekomen. De men-
toren waren diverse malen bijeen geweest op de PA, om geinfor-
meerd te worden over het wiskunde & didactiekprogramma in
ontwikkeling. De mentoren op hun beurt vroegen om Wiskobas-
materiaal, dat gebruikt kon worden in de eigen scholen. De ont-
wikkelaars gingen op het verzoek in en ontwierpen leerlingenma-
teriaal voor een project. Hierin waren natuurlijk ock veor de stu-
denten herkenbare materialen opgenomen. In de inleiding wordt
mentoren gevraagd om de studenten in eerste instantie wat eigen
ruimte te geven. Niet direct de opdracht versirekken om een vol-
ledige les te geven, of een moeilijke uitleg bedenken veoor de hele
klas. Maar gesprekken met kinderen voeren, werken met een
klein groepje kinderen, spullen uitproberen, kinderen enthou-
siast krijgen, leren luisteren naar de leerlingen, enzoveort. Daar
zou het de eerste maanden in de stage om moeten draaien. Dat
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was in die tijd een ongebruikelijke vraag, want veordien kwamen
kwekelingen alleen maar op de cefenschool om lesgeven te leren.
Voorts werd de mentor uitgenodigd om zijn deskundigheid te to-
nen:

‘Een goede mentor zegt niet tegen zijn studenten hoe bet onder-
wijs moet. Wel laat hij zien hoe hij ‘het’ doet. Hoe hij erover na-
denkt met de bedoeling om de kinderen verder te helpen. Hoe hij
nadenkt over zijn onderwijs om dat naderhand nog beter te doen.
Dit (zelf-)bewuste werken, dit kunnen nadenken over en het be-
spreken van het eigen gedrag in de klas, zowel tijdens de voorbe-
reiding als ook achteraf naar aanleiding van de reacties van de
leerlingen, onderscheidt naar onze mening de goede mentor van
de gewone onderwijzer.” (biz.3)

Nu zouden we voor die goede mentor een term van Donald Schén
{1983) willen gebruiken: the reflective practitioner. Dat is de re-
flectieve praktijkdeskundige. lemand die de praktijk kan uitoefe-
nen en tegelijk onder woorden kan brengen wat hij precies doet
en daarbij denkt, én waarom hij dat op die manier doet. Zoals de
schilderes in een Teleac-cursus, die bij de video-opname die ge-
maakt was toen ze een portret schilderde, achteraf precies vertel-
de wat ze aan het doen was en wat er toen in haar omging. Het is
de expert in de leeromgeving van een ‘novice’, een beginnend of
aanstaand collega. Zonder het ons bewust te zijn, waren we dicht
bij fase één, met de krullenjongen in de timmermanswerkplaats,
of de schildersleerling in het atelier van de meester, gekomen.
Maar nu met leerlingen met een betere vooropleiding, minder tijd
en verder gevorderd in het emancipatieproces. Nog een citaat:

“Tenslotte ben je als mentor natuurlijk bereid tijd te besteden om
zomaar eens te filosoferen over je klas, over bepaalde kinderen,
over stukjes onderwijs, over een goed artikel, over het milieu van
de leerlingen, over de ouderavond, over de personeelsvergadering
en dergelijke. Daarvoor is af en toe wat meer tijd nodig dan het
ogenblikje na de stage-ochtend.” (blz.8)

Er kwam ook een ‘minitheorietje’ over het stageproces van de eer-

stejaarsstudent naar voren. Een fasering die er als volgt uitzag:

a kennismaken met de kinderen van de basisschool;

b oriénteren op de kinderen;

c oriénteren op de eigen inbreng;

d verwerking in de klassesituatie.*

Bij het toelichten van de stage-opdrachten werd ruimschoots ge-
bruik gemaakt van loghoeknotities, gemaakt door studenten en
hun mentoren. Deze waren geselecteerd op grond van de ‘pieker-
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varingen’ waarvan studenten in die notities, meestal impliciet,
blijk gaven. We noemen ze hieronder in de hoop dat ze ock de
studenten in de jaren negentig nog mogen overkomen.

De leerling lost onverwacht een moeilijk probleem op.
Een leerling vertoont een plotseling inzicht.

Een leerling ondergaat een zichtbare verandering.
Kinderen gaan op een onverwachte manier aan het werk.
Een leerling toont zich slimmer dan je zelf was.
Leerlingen blijken het zojuist geleerde goed te kunnen toepas-
sen.

Leerlingen zitten geboeid te luisteren.

Kinderen worden enthousiast.

Een eigen didactische vondst blijkt te werken.

Een leerling legt iets moeilijks, helder uit.

Een leerling lijkt een fout te maken, maar dan blijkt ...
Een leerling formuleert haarscherp ...

We zouden er nu aan toe kunnen voegen:

Wat volgens de theorie moest gebeuren, gebeurt ook.

Je ervaart de handicap die ‘blijven tellen’ oplevert.

De krachtige werking van het rekenrek wordt zichtbaar.

De leerling pakt de lege getallenlijn en lost het probleem op.
De verschillende niveaus worden zichtbaar in de groep.

Vormgeving van stagespullen

Een nadere bestudering van alle stagespullen in dit stagespullen-
boek levert een aardig lijstje met kenmerken, die we ook nu nog
van harte kunnen aanbevelen. Kijk zelf maar:

de opleidings-didactische context van de opdracht (wat de
student ervan kan leren);

formulering (praat met, leg uit aan, onderzoek bij, maak sa-
men met, oefen met, ...);

aanzet om eerst op eigen niveau aan de slag te gaan;
informatie over hoe het anderen verging (onderwijsverhalen
van andere studenten, onderzoekers, jezelf ...);
voorspellingen van reacties van kinderen (een sterk nummer!);
verwijzing naar methoden;

ontwerptips (begin eens zo, dit is een spannend instappro-
bleemn. Verken die context op mogelijkheden. Probeer dit cog-
nitieve conflict. Hier heb je een mooie visualisering. Leg onge-
merkt eens ... in het zicht van de leerlingen);

punten waarop speciaal gelet moet worden;
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— de theorie achter de praktijk;
~ aanwijzingen voor evaluatie en verslaglegging (de reflectieve
notities samengevat}.

Tot zover aandachispunten voor stage-opdrachten ‘in alle uitvoe-

righeid'. Anders is het gesteld met de formuleringen in de module

Naar Verhouding. In deze module is op twee andere manieren ge-

poogd om de theorie aan de praktijk te koppelen:

1 De doelstellingen van de module zijn gekoppeld aan de eind-
termen voor verhoudingen in het basisonderwijs.

2 De architectuur van de module is dezelfde als die van een leer-
gang verhoudingen in het basisonderwijs.

De stage-opdrachten vormden het sluitstuk van deze koppeling.

Het feit dat de module bestemd is voor vierdejaarsstudenten,

leidde tot de verwachting, dat de studenten in dit geval aan ‘een

half woord’ genoeg zouden hebben. Zo ontstonden de ‘gestripte’

formuleringen. In de inleiding waren ze toegelicht. Hel ging om

zes componenten die achtereenvolgens gespecificeerd worden:

a Het reken-wiskundeonderwerp.

b Het te gebruiken leerlingenmateriaal.

¢ De omvang van de groep leerlingen waarmee gewerkt moest
worden.

d De aard van de leerlingenactiviteit.

Dat wat de student ervan zou kunnen opsteken.

")

f De lokatie waar een en ander zou moeten plaatsvinden.

de boot vaart rond het elland,

Bwaar was de boot toen deze

foto's werden gemaakt? { ‘\x
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Wat kost dat?

Blokkenbouwsels op een plaatje, dat is nog wat anders dan ech-
te.

Hele jonge kinderen zijn geneigd om niet de blokjes {driedimen-
sionaal), maar de vlakjes (tweedimensionaal] te tellen. In een der-
gelijk geval helpt een echt bouwseltje het kind om tot een juiste
interpretatie te komen.

Kunnen de kinderen de afbeeldingen wel op de juiste manier le-
zen, dan komt er toch een moeilijkheid naar voren.

Probeer de moeilijkheid te voorspellen en laat de kinderen dis-
cussiéren om te zien wat precies hun moeilijkheid is. Het is mo-
gelijk, dat op bepaalde momenten een aanwijzing van je verwacht
wordt. Beperk je evenwel en ga in elk geval niet over tot uitleggen.
Het gaat er namelijk om, dat je de kinderen cbserveert in hun
verschillende aanpakken en vooral aandacht schenkt aan de on-
derlinge gesprekken. Er moet ook gerekend worden, De kinderen
van de tweede klas zullen de tafel van twee mogelijk toepassen.
De eersteklassers hebben wellicht steun aan een getallenlijn.
Bezin dus voor je begint ...

Uit het logboek van een mentor:

Iedere groep heeft twee bouwwerkjes nagebouwd en geteld hoe-
veel blokjes erin zaten. Dat was veor sormunigen nog een hele klus.
Toen we dat in de bespreking allemaal hadden opgeschreven,
was het uitrekenen van de prijs niet moeilijlc meer. Op de getallen-
lijn steeds sprongen van twee maken.

De cefenschool als leeromgeving

In 1988 werd op de Haogeschool Domstad de eerste (proeljvisitatie
in de Pabo-wereld uitgevoerd. Er verscheen een rapport {Inspec-
tie, 1989) waarin een heel hoofdstuk werd gewijd aan de relatie
tussen theorie en praktijk. Omdat er maar weinigen zullen zijn
die van deze rapportage hebben kennis genomen, citeren we het-
geen op blz. 72 over de mogelijkheden van de stageschool naar
voren wordt gebracht:

De stageschool kan voor de student een rijk geschakeerde leer-

omgeving betekenen als ze opgevat wordt als tenminste:

~ oefenterrein, om te leren lesgeven;

~ toekomstig beroepsveld, om te ervaren welke ecisen aan de
professie gesteld worden;

- onderzocksgebied, om te leren hoe kinderen leren;

- proeftuin, om zelfgemaakte educatieve ontwerpen te loetsen
en te verbeteren;

—~ ontmoetingspunt, met leerlingen, leraren, ouders;

- arsenaal van leermiddelen, om na te gaan wat er allemaal be-
schikbaar is;

~ bron van problemen, om deze te signaleren en aan het oplos-
sen ervan mee te werken.
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Met deze mogelijkheden kan de vijfde component van de ‘gestrip-
te stage-opdracht’ concrete invullingen krijgen.

Als je de oefenschool als leeromgeving voor studenten opvat,
moet je meer doen dan alleen maar opdrachten meegeven.’

Het beeld van een natuurgebied biedt zich aan. Als je naar de
Mitspeh Ramon, een grote krater van veertig bij negen kilometer
in de Negev woestijn, gaat om iets te leren (van geografie, van bo-
demkunde, of van biologie), kom je eerst in een prachtig bezoe-
kerscentrum.

Daar word je voorbereid op hetgeen in werkelijkheid te zien is.
Echte brokken steen uit de krater, gesorteerd naar diepgang, een
maquette van het gebied, schema’s en tabellen. Allemaal infor-
matie die het mogelijk maakt straks een persoonlijk educatief
pad door de werkelijkheid van de krater uit te stippelen. En dan,
als men het eind van de informatiestrocom nadert en inmiddels
ock nog een prachtige video-opname heeft gezien, komt men voor
een grote glazen wand. Daarachter ligt in volle glorie de Mitspeh
Ramon zelf.

Bezoekerscentra heb je ook in Nederland. Daarvoor hoef je
niet naar Israél. Er is er een bij de weerribben in de kop van Over-
ijssel. Ook is er een bij Lelystad, als entree voor het Nieuwe land.
Maar ik heb nog niet eerder een Pabo gezien die ‘binnenschools’
de kenmerken van een bezoekerscentrum vertoonde met het doel
om het ‘buitenschoclse leren’ via een persoonlijke leerweg van
studenten mogelijk te maken. Of vergeet ik nu de prachtige wer-
ken die Erik Vos ontwierp ten behoeve van de verkorte opleiding
aan de HMN? De studenten van het laatste, het tweede jaar dus,
kregen een tweeweekse voorbereiding op een langdurige stagepe-
riode, die er niet om loog. Aan het eind van de twee weken hadden
ze zoveel materiaal ontworpen en ideeén opgedaan, dat ze hun
voormemens om van de stage te leren aardig konden verwoorden.
Deze goede voornemens legden ze zelf vast in ‘een didactisch con-
tract’.®

Wat nu?

De afstand tussen ‘binnenschools’ en ‘buitenschools’ is toegeno-
men. Pabo-docenten hebben niet veel gelegenheid meer om stu-
denten in de stageschool te bezoeken, te beoordelen en te bege-
leiden. De begeleiding heeft het karakter van afstandsbediening
gekregen. De bovengenoemde idee van leeromgeving en persoon-
lijke leerweg kan wellicht tot een bevredigende situatie voeren.
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Maar dan moet er nog het een en ander ontwikkeld worden. Wat
dat is, kan niet moeilijk zijn om te raden. lk noem het maar even
voor alle zekerheid:

1 het Stagespullenboek voor de jaren negentig, als reisgids;

2 een inleiding voor het gebruik door mentor en student, om het
idee van een persoonlijke leerweg en de mentor als ‘reflective
practitioner’ uit te leggen;

3 een reken-wiskunde & didactiekprogramma waarin het idee
van een bezoekerscentrum (voor de rijk geschakeerde leerom-
geving 'basisonderwijs'] is gerealiseerd.

De invulling van de stage

Bij het filosoferen over de stage kan het volgende overzicht als
handleiding dienen. Hiermee kan het gesprek gestuurd en de for-
mulering van de opdracht genormaliseerd worden.

a Een persoonlijke visie op de praktische vorming:
~ het basisonderwijs als rijk geschakeerde leeromgeving;
~ de expertise van de mentor;
- de rol van de vakdidacticus.

b Aandacht voor de samenhang tussen theorie en praktijk in

het eigen reken-wiskunde & didactiekprogramma:

-~ zicht geven op het reken-wiskundeonderwijs in de basis-
schoal;

~ de theorie aanwenden om de praktijk te begrijpen;

~ de praktijk aanwenden om de theorie te begrijpen;

— bakens uitzetten, zodat studenten zelf hun leerweg kunnen
bepalen.

¢ Het ontwerpen van stage-opdrachten met aandacht voor:
~ de opleidings-didactische context van de opdracht {wat de
student ervan kan leren};

— formulering (praat met, leg uit aan, onderzoek bij, maak sa-
men met, oefen met, ...};

- aanzet om eerst op eigen niveau aan de slag te gaan;

- informatie over hoe het anderen ermee verging {onderwijsver-
halen van andere studenten, onderzoekers, van jezelf, ...);

~ voorspellingen van reacties van kinderen [een sterk num-
mert);

- verwijzingen naar de methoden;

- ontwerptips (begin eens zo, dit is een spannend instappro-
bleemn, verken die context op mogelijkheden, probeer dit cog-
nitieve conflict, hier heb je een mooie visualisering, leg onge-
merkt eens ... in het zicht van de leerlingen};

— punten waarop speciaal gelet moet worden;
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d Informatie aan student en mentor over het gebruik van de sta-

de theorie achter de praktijk;
aanwijzingen voor evaluatie en verslaglegging (de reflectieve
notities samengevat).

ge-opdrachten.

e Inpassing van de stage-invulling voor rekenen-wiskunde &

didactiek in de totale stage-opzet op de eigen academie.

Een didactisch contract

Een didactisch contract is beschreven als een middel om studen-
ten te inspireren en te motiveren tot betere invulling van de stage.
Dit didactisch contract, dat corspronkelijk de ongeschreven ver-
plichtingen van docent en student bevatte, kan in deze nieuwe
interpretatie een mooie vorm worden waarin studenten hun
rechten, plichten, maar vooral verwachtingen en voornemerns
kunnen noteren. Een intentieverklaring, een soort reflectie voor-

af.

Hier een voorbeeld van Agnes:

Wat verwacht ik van mijn vijf weken stage en wat voor leraar wil
ik worden?

Aangezien ik mijn stageschool voor een groot deel ken, denk
ik, dat mij alle mogelijkheden geboden worden om te leren een
goede leraar te worden.

Ik wil proberen veel variatic aan te brengen in mijn stagepe-
riode. Ik stel me zo voor, dat ik bij Reb, een van mijn mento-
ren, enthousiasme zal ontmoeten voor het ‘Landschap bekij-
ken’ in het kader van natuuronderwijs. Ik wil dit zeker uitvoe-
ren.

Ik wil bij Hans eens bekijken of ik voor muziekonderwijs de
groep net zo enthousiast kan krijgen als hij.

Bij Carolien wil ik proberen veel leesspelletjes voor groep 3 in
te voeren, zodat de kinderen zich bewust of onbewust bezig-
houden met taal.

In de groepen 6, 7 of & wil ik proberen geschiedenisonderwer-
pen tot leven te brengen en met aardrijkskunde een reis door
de omgeving, Nederland of Europa te maken.

Ik wil proberen het mogelijk te maken om, samen met Lies-
beth {medestudente), een midweekviering te verzorgen, waar
uit de verschillende groepen getoond wordt, waar we mee be-
zig zijn geweest,

De gymlessen op mijn stageschool zijn na elkaar gepland. Ik
wil preberen een ochtend of middag bewegingsonderwijs voor
de verschillende groepen te verzorgen,

In een van de bovenbouwgroepen wil ik proberen een reken-



verzamelen en selecteren van geschikte opgaven, het kiezen
van enkele rekenaars (volwassenen en kinderen, experts en
leken, zelfverzekerden en faalangstigen, ...}, het inrichten van
een geschikte onderzoekssetting en het maken van hardop-
denkprotocollen. In de brochure zou naar voren gebracht
moeten worden hoe de rekenvaardigheid beinvloed wordt door
de aanwezigheid van een zakrekenmachine.

Een begin-bij-jezelf onderzoek. Zoek rekensituaties op waarin
je verwacht dat een geintegreerd gebruik van hoofdrekenen,
schattend rekenen en zakrekenmachine mogelijk wordt. Denk
aan de markt, de doe-het-zelf winkel, thuisbankieren, ... Ga
dan op pad met de welbewuste intentie het geintegreerde ge-
bruik optimaal tot stand te brengen. Zoek vooral naar positie-
ve ervaringen, maar vergeet de knelpunten niet te noteren.
Maak reflectieve notities en beschrijf elke gebeurtenis alsof
het een critical incident is ten behoeve van onderwijs op de
Pabo. Deze bijdrage aan de brochure moet de lezer ervan in
staat stellen zich een voorstelling te maken van geintegreerd
gebruik in de eigen omgeving.

Houd interviews met gebruikers van rekenapparaten. Er zijn
personen die zelf een hele ontwikkeling op dit terrein hebben
meegemaakt: eerst behelpen met een tabellenboek, dan de re-
kenliniaal en vervolgens de zakrekenmachine in allerlei stadia
van ontwikkeling. De computer laten we in dit onderzoek bui-
ten beschouwing. Let wel, het gaat hier niet om didactisch
materiaal, de lusabacus of het honderdveld zijn niet interes-
sant. De interviews moeten goed voorbereid worden, een uit-
gekiende vragenlijst is het minste waaraan de onderzoeker
kan denken. Het interview zelf hoeft daardoor niet te gaan lij-
ken op het invullen van een formulier. Beter van niet, je hebt
dan meer kans ook onverwachte informatie te krijgen. Waar
moet je zoeken naar proefpersonen? Een niet te jonge wiskun-
deleraar, een ingenieur, een chef van een Hubo of Gamma,
een boekhouder, ... In de brochure beschrijl je hoe mensen
het rekentuig gebruiken, hoe ze er tegenover staan, waar ze bij
de verandering mee zaten, hoe ze daar nu niet meer mee zit-
ten, wat er van hoofdrekenen en schattend rekenen terecht
komt. Je beschrijft dus een maatschappelijk verschijnsel dat
al dan niet aan het realistische reken-wiskundeonderwijs
voorbij mag gaan.




Onderzoek doen in het HBO

In elk afstudeerproject zou aandacht moeten zijn voor alle vol-
gende onderdelen:

1 literatuurstudie 5 peiling

2 educatief ontwerpen 6 reflectieve notities

3 onderzoek 7 verbinding met de theorie
4 onderzoekend onderwijzen 8 presentatie

Het onderdeel ‘onderzoek’ leidt, voor zover we kunnen zien, even-
wel in afstudeerprojecten op Pabo’s een onduidelijk bestaan.

De deelnemers aan de oriéntatiecursus rekenen-wiskunde &
didactiek werden door middel van tien onderzoeksvragen uitge-
nodigd op onderzoek te gaan. Onderzoek dus op docent-niveau,
maar gemakkelijk te formuleren op student-niveau. Met nadruk
moet gezegd worden dat ontwildelingsonderzoek, dat ten behoe-
ve van het educatief ontwerpen gedaan kan worden en het eva-
luatie-onderzoek met betrekking tot bijna voltooid materiaal bij
het formuleren van de onderzoeksvragen niet aan de orde zijn ge-
komen. Hier gaat het om onderzoek van een ander karakter, niet
direct gericht op het ontwerpen, uitproberen en verbeteren van
materiaal.

De centrale vraagstelling luidt: Kan het gebruik van de zakre-
kenmachine geintegreerd worden in het praktische rekenwerk op
het niveau van elementaire gecifferdheid? Doel is te komen tot een
brochure waarin op basis van tien onderzoekjes (nieuw) licht op
de plaats van de zakrekenmachine in het basisonderwijs wordt
geworpen.

En nu dan vier van de tien gespecifeerde onderzoeksvragen:
1 Doe onderzoek om na te gaan of de centrale vraagstelling: Kan

het gebruik van de zakrekenmachine geintegreerd worden in
het praktische rekenwerk op het niveau van elementaire ge-
cijferdheid?, enige werkelijkheidswaarde heelt. Hiervoor
wordt aanbevolen leerlingen uit een klas waar regelmatig met
de zakrekenmachine gewerkt wordt te vergelijken met leerlin-
gen uit een klas waar niet zoveel met de zakrekenmachine ge-
daan wordt.

2 Doe oriénterend onderzoek waarin wordt nagegaan hoe een

zakrekenmachine bij het rekenen kan worden gebruikt onder
de voorwaarde dat hooldrekenen en schattend rekenen op on-

derdelen eveneens worden ingezet. Het gaat hier vooral om het
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geschikte leerweg in de stageschool, past bij hetgeen hierboven ge-
zegd wordt over leeromgeving en dergelijke.

Le contrat didactique is een idee van Guy Brousseau, een wiskunde-
didacticus in Bordeaux. Het is oorspronkelijk bedoeld als de onge-
schreven overeenkomst tussen leraar en leerling. De laatstgenoemde
verwacht iets (soms veel) van de eerstgenoemde. Als aan de verwach-
ting niet wordt beantwoord, is er sprake van een soort contractbreuk
met alle gevolgen vandien. Dat ook in de andere richting contract-
breuk kan optreden, behoeft geen betoog in een gezelschap van do-
centen. Wat heb je hieraan? Wel, het denken in deze termen werpt
soms een verhelderend licht op gebeurtenissen in de klas, die voor-
heen opperviakkig, eenzijdig en soms totaal onjuist werden geinter-
preteerd. In het hier bedoelde geval maakt de student een persoonlijk
contract op. Jan de Jong (1988, blz. 227) spreekt in dit geval van een
voornemenslijst. Hij/zij neemt zich voor in de komende periode be-
paalde dingen in de stageschool te gaan ondernemen. 'Mooie spullen
voor de leerlingen maken, werken met kinderen aan een bepaald on-
derwerp, een mocilijke uitleg proberen te geven, de actualiteil ten-
minste een keer benutten, een les aan die moeilijke groep geven, nog
niet te veel risico nemen op dat bepaalde terrein, ...’

Tijdens de cursus werden, in het tweede jaar, de spullen die door de
deelnemers werden ontworpen door een medecursist beoordeeld.
Hier als afsluiting de beoordeling die bij deze stage-opdracht hoort.
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kundig probleem aan de orde te stellen en dit in heldere be-
woordingen en met gebruik van beschikbaar materiaal, be-
staand of zelf gemaakt, de leerlingen eigen te maken,

— In de onderbouw wil ik de kinderen stimuleren ontdekkend
bezig te zijn door een uitdagende hoek te maken die steeds
verandert.

— Ik zal proberen mogelijkheden te krijgen om samen met Lies-
beth in een groep bezig te zijn, zodat we van elkaar leren en
elkaar kunnen aanvullen.

~ Samengevat, ik wil trachten een leraar te worden die:

a de kinderen enthousiast kan krijgen, maar ook kan hou-
den;

b de aandacht voor de wereld om hen heen kan wekken en
levend houden;

¢ met verschillende werkvormen een zo groot mogelijke va-
riatie aan onderwijs biedt;

d er steeds is wanneer kinderen mij nodig hebben;

e van half negen tot drie een groep nog weet te boeien of te
motiveren;

f creativiteit naast ‘ouderwetse degelijkheid” vorm kan ge-
ven;

g van kinderen houdt en hen centraal stelt.

Wanneer ik bovenstaande lijst bekijk, vind ik, dat ik ernstig moet
proberen zover te komen dat ik straks kan zeggen: het is me ge-
lukt! Aan mijn stageschool zal het niet liggen. Het is dus aan mij.

Over stagebegeleiding, een case study

Saskia

Saskia is een onopvallende studente: halflang haar, niet blond
maar ook niet donker, spijkerbroek en sweater in gedekte kleu-
ren, zegt weinig in de les, is stil en serieus. Uit het presentiestaat-
je in mijn agenda maak ik op dat ze er altijd is en het verbaast
me dat ik dat zonder agenda niet goed wist. Altijd precies een vol-
doende voor een toets; dat wist ik wel zonder agenda.

Ik leer Saskia pas kennen als ik, in de eerste hellt van Pabo-
2, haar stagebegeleidster ben. Saskia loopt dan stage in groep 6
van een hele grote katholieke basisschool in Utrecht. 1k bezoek
haar daar driemaal, observeer door haar zelf gekozen en uitge-
voerde activiteiten en bespreek die met haar na.

De eerste keer zie ik een rekenles. Saskia begint de les met de
vraag: ‘Wie kan mij de lengte van zijn tafel aanwijzen?... en de
breedte?... en de omtrek?’ De kinderen die een beurt krijgen wij-
zen lengte, breedte en omtrek correct aan. Dan deelt Saskia een
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werkblad uit. Ze behandelt opgave voor opgave klassikaal. Eerst
drie rechthoeken, die de kinderen met rood potlood mogen om-
trekken. En dan: omtrek = 2 x lengte + 2 x breedte = ... cm.

Ik zit met gekromde tenen achterin de klas. Ik had toch zo ge-
zegd, dat die formule onnodig was en alleen maar verwarrend! En
waarom besteedt ze helemaal geen aandacht aan dat omtrekken
met potlood? Opgave 4 en 5 geven rechthoeken met ruitjesverde-
ling. ‘Een makkie’, hoor ik een leerling zeggen, ‘want nu hoef je
niet eens zelf te meten.” ‘Maar de volgende is heel moeilijk’, kon-
digt Saskia aan. ‘We hebben nu niet twee keer de lengte en twee
keer de breedte; wie weet hoe we dat kunnen doen?’

De rechthoek met zijvleugel is voor de meeste leerlingen geen
probleem: ‘Eerst de lengte en dan de breedte, dan weer de lengte
en weer de breedte...’, zegt een leerling, terwijl hij met zijn vinger
langs de omtrek gaat. Saskia kapt hern af: ‘Dus jij wilt eerst deze
doen, dat is niet de lengte maar de breedte ... en dan naar bene-
den en dan naar rechts ..." De kinderen zijn al hokjes aan het tel-
len. De woorden ‘omitrek’ en ‘centimeter’ vallen vanaf dit moment
niet meer.

Voorzichtig vraag ik na afloop, hoe ze het zelf vond gaan. ‘Het
viel mee, want ik was zo zenuwachtig.’ Dat had ik inderdaad aan
haar stem gehoord. Zenuwachtig is Saskia eigenlijk altijd. Ze
heeft er haar vorige opleiding voor afgebroken. De opleiders daar
zagen dat ze onder het lesgeven leed en adviseerden haar ermee
te stoppen. Toen werd het Pabo, want dat had Saskia eigenlijk al-
tijd leuk geleken. Ze gaat graag met kinderen om, ‘van huis mee-
gekregen'. In het eerste Pabo-jaar liep de stage niet fantastisch;
Saskia werd door haar mentor ‘de grond ingeboord’. Nu gaat het
beter, want deze mentor toont duidelijk vertrouwen in haar.

Ik vind dat ze het over het algemeen goed doet: ze stelt goede
vragen, luistert goed naar kinderen en er wordt goed gewerkt.
‘En’, voeg ik er voor haar aan toe, ‘als je je lessen altijd zo grondig
voorbereidt, als jij doet, kan er ook weinig misgaan.’ ‘Daarom be-
reid ik ze ook zo goed voor’, zucht ze.

Dan inhoudelijk: ‘Waarom heb je dit werkblad gekozen?' vraag
ik haar. Gelukkig heeft ze het niet zell uitgekozen; haar mentor
heelt het aangereiki. ‘Wat ze er zelf van vindt’, vraag ik hoopvol.
‘Ach, ze had al wel gedacht, dat ik het er niet zo mee eens zou
zijn, maar ja, de mentor wilde dit graag zo ...
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Stagespuilen

Inleiding

De volgende praktijkverkenning is een voorbeeld hoe een stage-
opdracht kan worden geformuleerd. Eerst komt de uitgebreide
vorm aan de orde, daarna de ‘gestripte’ vorm. Een uitgebreide
vorm is met name geschikt voor studenten die nog niet zo goed
op eigen benen kunnen staan. Ze moeten nog veel voorbeelden
zien, hoe je een les kunt opzetten. De gedachte achter de les komt
er bij deze vorm wat nadrukkelijker uit. Bij de gestripte vorm
wordt alleen de grote lijn aangegeven. Voor de invulling heeft de
student een grote mate van vrijheid. Deze vorm lijkt het meest ge-
schikt voor de derde- en vierdejaarsstudenten. Je moet hier wel
rekening houden met het feit dat er soms wat anders door de stu-
denten wordt gedaan dan je zelf zou willen, maar je geeft ze die
vrijheid dan ook.

Reflectie

Ik ben begonnen met een speurtocht op zoek naar meetinstru-
menten in mijn eigen huis. Je komt dan bij de bekende zaken te-
recht zoals brievenweger, maatbekers, de Blueband-lepelijes, en-
zovoort. Maar ock onverwachte ervaringen: op het bekertje in de

doos All-waspoeder zag ik drie strepen bij 25 ml, 50 ml en 75 ml.

Dat was me nog niet eerder opgevallen. Op de Hogeschool heb ik

in het reken-wiskundelokaal een meethoek ingericht. Een paar

spullen die ik thuis had, heb ik er ook neergelegd.
Die meethoek is op twee manieren gebruikt:

1 Door derdejaarsstudenten bij het Graankorrelprobleem. De
graankorrels hadden we vervangen door rijstkorrels. Er werd
bij dit probleem gebruik gemaakt van verschillende meetin-
strumenten.

2 Door tweedejaarsstudenten tijdens het instituutspracticum
waarbij voor de groepen 5 en 6 een les meten werd voorbereid.

Bij de sectie natuuronderwijs heb ik geinformeerd naar een aan-

tal zaken:

~ wat doen studenten bjj jullie op het gebied van meten?

- wat doen de studenten in de stage op het gebied van meten?

- zijn er catalogi met leermiddelen voor meten en welke meetin-
strumenten hebben jullie zoal?

Langzamerhand kreeg ik een beeld van de opbouw die er volgens mij
in de uitvoerige beschrijving van de stage-opdracht zou moeten zitten:
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1 Studenten eerst zelf in huis op zoek laten gaan naar spullen.

2 Studenten laten uitzoeken welke spullen er op school voor
deze groep zijn en welke ervaringen de leerlingen van deze
groep op school opgedaan hebben (ervaringen kunnen ook
thuis opgedaan zijn).

3 Met een paar voorbeelden duidelijk maken met welk soort
werkbladen je kinderen kunt inspireren om thuis op zoek te
gaan naar meetspullen.

4 De leerlingen komen met spullen op school en dan ... Wat doe
je er mee?

Ik besluit om een vervolg te schrijven dat aansluit op een van de
stage-opdrachten op ons instituut. Dat wordt opdracht (B). 1k
maak ook een opdracht (A) waarbij studenten met een klein
groepje leerlingen aan de slag gaan.

Ik schrijf eerst de opdracht in alle uitvoerigheid uit en verkort
deze daarna tot een gestripte vorm. Ik denk dat ik ook probeer om
het materiaal nog in een instituutspracticum uit te proberen.

Met een waterpas voltooit een wegwerker de plaatsing van een sier-
Amsterdammertje op het Damrak. De belangrijke Amsterdamse ver-
keersader is opnieuw ingedeeld. Vanaf het Centraal Station voert een
brede boulevard de voetgangers richting Dam; de rest van de straat
blijft bestermnd voor het verkeer.
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Inleiding
In het dagelijks leven vinden er binnens- en buitenshuis heel wat
meetactiviteiten plaats. Kijk eens naar de foto op de voorgaande
bladzijde. Weet je wat hier gemeten wordt? Geen idee? Lees dan
het onderschrift dat bij deze foto hoort.

Ook bij jou in huis zal een aantal meetinstrumenten aanwezig
zijn, bijvoorbeeld in de keuken, de woonkamer, de garage of een
schuurtje. Soms zijn ze goed verstopt.

Toen ik het maatbekertje uit de doos met waspoeder haalde, be-
keek ik het nog eens extra goed. Opeens zag ik dat bij die lijntjes
de volgende gegevens stonden: 25 ml, 50 ml en 75 ml.

Maak eens een korte speurtocht door het huis op zoek naar meet-
spullen. Maak een overzicht van die meetinstrumenten. Noteer
bij elk instrument wat je ermee kunt meten (de grootheid), hoe je
de gemeten hoeveelheden uitdrukt (de eenheid) en hoe nauwkeu-
rig je ermee kunt meten. Ga er zelf eens mee aan de slag.

Op je stageschool zal ook een aantal meetinstrumenten aan-
wezig zijn. Die zijn dan vaak speciaal ontworpen voor het onder-
wijs, leermiddelen dus. Vraag je mentor welke leermiddelen in
zijn/haar klaslokaal aanwezig zijn. Maak een overzicht van wat
er is. Noteer om welke grootheid het gaat en welke standaard-
maat bij deze grootheid hoort. Welke verfijningen van de stan-
daardmaat kunnen bij dit instrument afgelezen worden?

Wanneer je siraks een meetactiviteit gaat doen met de leerlin-
gen moet je natuurlijk weten wat hun beginsituatie is. Welke
meetinstrumenten kunnen ze al hanteren? Welke standaardma-
ten kennen ze daarbij? Welke verfijningen van de standaardma-
ten kunnen ze al gebruiken? Informeer bij je mentor.

Ga ook na welke meetactiviteiten in de methode aan deze
groep worden aangeboden. Welke activiteilen hebben ze al ge-
daan? Kun je die activiteiten plaatsen in de didactische lijn voor
meten (zie hoofdstuk 1 van Wiskunde & Didactiek deel 2)?

Het onderwerp meten bestond in de jaren vijftig en zestig voor-
namelijk uit herleidingsopgaven zoals:

23 ca =....dm?, 1 liter = ... cm?®
Kinderen kregen in die tijd nauwelijks de kans orn binnen het on-
derwijs meetervaringen op te doen. Gelukkig is dat nu anders. In
realistische methoden is meten een wiskundige activiteit met het
doel om kinderen meer greep te laten krijgen op de werkelijkheid.

Het opdoen van meetervaringen staat centraal. Dat blijkt ook
uit de concrete leerdoelen voor meten zoals ze beschreven zijn in
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het overzicht van einddoelen voor de basisschool (zie de Proeve
deel 1). Hier volgt een overzicht van die concrete leerdoelen met
betrekking tot meten:

1

]

Leerlingen hebben inzicht in de manier waarop tijd wordt ge-
structureerd. Zij kunnen klokkijken, tijdsintervallen bereke-
nen, kennen de samenhang tussen tijdeenheden die bij het
klok- en kalenderrekenen een rol spelen en hebben weet van
langere perioden.

Leerlingen kunnen rekenen met geld in alledaagse situaties.
Leerlingen hebben begrip van de relatie tussen grootheid en
maateenheid bij de grootheden: lengte, oppervlakte, inhoud,
tijd, gewicht, temperatuur en bij de samengestelde grootheid
snelheid.

Leerlingen brengen gangbare maten van het metriek stelsel in
verband met voor hen herkenbare situaties en referentiepunten.
Leerlingen kunnen ordenen, direct en indirect meten en
schattend meten met behulp van referentiepunten.
Leerlingen meten lengte, tijd, gewicht en temperatuur. Zij
kunnen de daarvoor benodigde instrumenten hanteren en af-
lezen.

Leerlingen kunnen met meetgetallen werken. Zij realiseren
zich dat er tijdens het meten meetfouten kunnen optreden en
dat zij afgeronde getallen gebruiken,

Leerlingen lezen en interpreteren tabellen en grafieken en
kunnen deze op grond van zelf verkregen meetgegevens sa-
menstellen.

Leerlingen kunnen het gemiddelde van meetresultaten bepa-
len en interpreteren.

Bij veel grootheden moet het maatbegrip geleidelijk ontwikkeld
worden en het liefst nauw verbonden met de voorstellings- en er-
varingswereld van kinderen. Sommige kinderen experimenteren
al heel vroeg met allerlei meetinstrumenten.

Daan {drie jaar} komt op bezoek. Nadat hij een tijdje met blokken
gespeeld heeft, gaat hij in de speelgoedla op zoek naar iets an-
ders. Hij komt terug met een rolcentimeter. De voeten van enkele
familieleden worden door Daan ‘opgemeten’. ‘Hoeveel is het?,
wordt hem gevraagd. Zonder aarzeling zegt hij de ene keer:
‘Groot! en een andere keer: ‘Klein?’

Werkblad ontwerpen

Het werkblad dat je nu zelf gaat maken is bedoeld om leerlingen
thuis op zoek te laten gaan naar meetinstrumenten. Net zoals jij
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zelf ook op zoek geweest bent. Het werkblad moet bij leerlingen
vragen oproepen: Hebben wij daar thuis iets voor? Hoe werkt dat
meetinstrument? Waar gebruiken ze het thuis voor? Hier volgen

twee voorbeeld-werkbladen:

Samen met een frisse
salade en knapperig ge-
bakken aardappeltjes is
z0’n gevulde omelet
cen lekkere, complete
maaltijd. En u kunt na-
tuurlijk eindeloos va-
riéren, want kaas, spi-
nazie, champignons,
ham: in ecn omelet
smaakt het allemaal
even goed!

Fout, % .
g geraspte

De in plakjes en reepjes pe-
w;chmignﬁmp-
I wat "

Proberen ze bij jullie thuis wel eens een nieuw kookrecept uit?
Hieronder zie je zo’n recept.

Hoeveel kaas moet ik
nu raspen? En hoe-
veel is 1 dl melk?
Hebben jullie thuis
spullen om dat pre-
cies af te meten?

Ga eens op zoek.
Als je iets gevonden
hebt, vraag dan of je
het mee naar school
mag nermnen voor in

de meethoek.

het mee naar

nemern.

school

Hoe maak je alles goed op maat?
Hoe meet je dat een boor een
doorsnee heeft van 1 em?

Ga thuis eens op zoek naar
spullen om te meten. Als je iets

gevonden hebt, vraag dan of je

mag

In hobbybladen vind je vaak beschreven hoe je iets zelf kunt
maken. Wordt er bij jullie thuis wel eens geknutseld?

/ 3 é BURFAUBAK

Materiaal: stuk meubel-
plaat van 31x21x1,5 cm,
schijf {van 2% cm) PVC-
buis met een doorsnee van
i1 cm, 3 grote houten kra-
len, hobbyver, lak, boor
van I cm doorsnee, lijm,
schuurpapier.

Werkwijze: zaag de meu-
belplaat schuin door. Lijm
de PVC-buis op een uitge-
zaagde driehoek. Boor
naast het PVC-bakje een rij
gaatjes, voor potloden, van
I cm breed en 1,2 cm
diep. Schuur het geheel
glad en lijm onder elke
hoek een kraal als pootje.
Verf eerst de gaten met
een goed afgestreken pen-
seeltje, dan het PVC-bakje
van binnen en van buiten
en dan het plankje. Laat
goed drogen en lak het
geheel] af.
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Opdracht A

Ontwerp zelf zo'n werkblad en geef het aan drie a vier kinderen
uit je groep. Plan dit in een stageweek, zodat de kinderen de vol-
gende dag spullen mee kunnen nemen. Richt een meethoek in.
Zet er zelf alvast een aantal spullen in, die in het lokaal aanwezig
zijn, of die je zelf thuis hebt. Laat de spullen die ze meebrengen
ock in de meethoek zetten. Ga met deze kinderen in de meethoek
aan de slag: bespreek de spullen. Laat de kinderen zelf bedenken
wat ze gaan meten. Zorg dat je zelf ook voorwerpen en/of ideeén
hebt voor meetoptdrachten. Laat de kinderen ook eerst schatten.
Houd rekening met de beginsituatie zoals je die beschreven hebt.

Opdracht B

Ontwerp zelf zo'n werkblad en geef het aan alle kinderen van de
groep. Plan dit in een stageweek, zodat de kinderen de volgende
dag spullen mee kunnen nemen. Ontwerp nu een circuitles
waarbij alle meegebrachte spullen zoveel mogelijk gebruikt wor-
den. Betrek de volgende aanwijzingen in de voorbereiding.

1 Bedenk meetopdrachten bij de spullen, probeer alles eerst zelf
uit. Zorg dat alle meetopdrachten ongeveer evenveel tijd kos-
ten. Beschrijf eventueel een extra vraag per meetopdracht
voor snelle leerlingen.

Bedenk bij welke opdrachten je de kinderen eerst laat schatten.
Probeer eerst alles zelf uit.

w N

4 Laat de opdrachten aan de mentor zien. Heb je de beginsitua-
tie goed ingeschat?

5 Waarschijnlijk zijn er materialen dubbel. Dat zou heel handig
zijn. Dan kun je bijvoorbeeld zes verschillende opdrachten
maken, waarbij elke opdracht op twee plekken in het lokaal
uit te voeren is. Pas het aantal opdrachten en opstellingen aan
het aantal leerlingen in je klas aan.

6 Bedenk van tevoren hoe je de groepjes {van twee leerlingen]
gaat samenstellen en hoe je ze laat rouleren.

7 Maak eventueel een werkblad waarop de leerlingen hun meet-
gegevens kunnen invullen.

8 Bedenk wanneer je de spullen klaar gaat zetten. Is er een pau-
ze waarin je dat kunt doen?

9 Bedenk bij welke opdrachten er eventueel wat geknceid gaat
worden. Heb je daar rekening mee gehouden bij de opstelling?

10 Leg de opdrachten bij je inleiding kort uit en bedenk hoe je het
geheel kort kunt nabespreken.

11 Bedenk hoe je het opruimen zult organiseren.
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De gestripte vorm

Opdracht A
Onderwerp: meten
Omvang groep: drie a vier kinderen
Materiaal: meetinstrumenten die in school zijn en die door

de kinderen van huis zijn meegenomen.

Maak een werkblad waarmee je kinderen inspireert om thuis op
zoek te gaan naar allerlei meetinstrumenten die in en rond het
huis gebruikt worden.

Geef dit werkblad aan drie a vier kinderen. Zet de spullen die
de kinderen meegebracht hebben in een meethoek waar je zelf al
een paar meetinstrumenten hebt ingezet. Ga samen met deze
kinderen aan de slag in de meethoek. Laat ze ook eens schatten
voordat ze iets meten.

Opdracht B
Onderwerp: meten
Omvang groep: hele klas
Materiaal: meetinstrumenten die in school zijn en die door

de kinderen van huis zijn meegenomen.

Maak een werkblad waarmee je kinderen inspireert om thuis op
zoek te gaan naar allerlei meetinstrumenten die in en rond het
huis gebruikt worden.

Geef alle kinderen het werkblad. Ontwerp nu een circuitles
waarbij alle meegebrachte spullen zoveel mogelijk gebruikt wor-
den. Beperk het aantal opdrachten, maar zet bijvoorbeeld alle op-
drachten dubbel in het circuit, anders wordt de les te lang.

Plan deze cpdrachten in een stageweek.
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Noten

Jan de Jong refereert in zijn dissertatie van 1988 Je wordt aan het
denken gezet. Ontwikkeling en evaluatie van een model voor de
schoolstage van de PABO aan ecn studie van Bert de Vries uit 1976:
Enkele opmerkingen over de historische achtergrond van de stage, TH
Twente. De genoemde fasering is daaruit overgenomen.

Feitelijk was het zo dat al een jaar voor het in werking treden van de
Mammoetwet in 1968 (waarin ender meer de eerste leerkring werd af-
geschaft en vervangen door een Havo-vooropleiding), enkele Kweek-
scholen op eigen gezag de naam Pedagogische Academie gingen voe-
ren. Er werden zelfs vragen in de Eerste Kamer over gesteld. Maar
niet lang daarna werd door onderwijsminister Veringa de naam offi-
cieel erkend (De Frankrijker, 1988, blz. 30).

Ook tegenwoordig maakt men op sommige Pabo's nog gebruik van
formulieren of modellen als stramien voor verslaglegging. Praktijk-
verkenningen van het eerste jaar hebben aangetoond, dat een vrije
vormgeving meer mogelijkheden biedt voor persoonlijke reflectie.
Hoewel in de Pabo minder dan in NLO of ULO, maakt men zich nog
wel ecens zorgen over het probleem van het orde houden. Soms
spreckt men zelfs in termen van ‘overleven’. Oplossingen zoekt men
meestal lesoverstijgend, in het optreden voor de klas en in het om-
gaan met de leerlingen. Pas wie de fase van het overleven goed is
doorgekomen, kan aandacht besteden aan vakdidactische zaken.On-
der meer aan goed doordachte lesontwerpen en leerprocessen. Wij
menen dat dit onderscheid op de Pabo een onjuist beroepsbeeld van
een basisschoolleraar tot stand brengt.

Men zou hier kunnen denken aan een andere vorm van begeleiden.
In 1980 promoveerde de Neerlandicus en universitaire lerarenoplei-
der Jan Griffioen op Supervisie van beginnende leraren, {(Wolters-
Noordhoff, Groningen). Deze methode van begeleiden, waarbij de do-
cent-begeleider niet in de stageschool aanwezig hoeft te zijn, heeft la-
ter ook in de PA en nu ook weer in de Pabo, belangstelling gekregen.
De student presenteert in een supervisiegesprek zijn werkervaring.
De docent-supervisor tracht in het gesprek reflectie op die ervaring
tot stand te brengen, belangrijke eigenschappen van de student door
middel van een voorbeeld zichtbaar te maken, de theorie met de prak-
tijk van de student te verbinden en zodoende van de werkervaring een
leerervaring voor de student te maken. Ook Jan de Jong noemt in zijn
dissertatie van 1988 de supervisie. Op blz. 173 verduidelijkt hij de
term supervisie aldus: ‘De term supervisie duidt op een organisatie-
vorm van de begeleiding, waarbij cen doeent-begeleider {supervisor)
praat met en supervisant {student) over het leerproces naar aanlei-
ding van verslagen van de supervisant {de zgn. voortgangsverslagen}.’
In zo'n supervisiegesprek gaat het om een aantal zaken. In de ecrste
plaats gaat het erom de voortgang in de gaten te houden: hoe verlo-
pen de verkenning en het schoolpracticum? In de tweede plaats gaat
het am het leerproces: wat zijn de belangrijkste leerervaringen ge-
weest voor de student. Waarom waren deze belangrijk. Wat heeft de
student geleerd? Ten derde gaat het erom de student te helpen bij het
plannen van de komende weken: wat gaat de student doen en waar-
om? Het uiteindelijke doel is dat de student zelf leert richting te geven
aan zijn/haar lecrproces. Vooral dat laatste idec, het zoecken naar een



Invulling van de stage

geschikte leerweg in de stageschool, past bij hetgeen hierboven ge-
zegd wordt over leeromgeving en dergelijke.

Le contrat didactique is een idee van Guy Brousseau, een wiskunde-
didacticus in Bordeaux. Het is corspronkelijk bedoeld als de onge-
schreven overeenkomst tussen leraar en leerling. De laatstgenoemde
verwacht iets (soms veel) van de eerstgenoemde. Als aan de verwach-
ting niet wordt beantwoord, is er sprake van een soort contractbreuk
met alle gevolgen vandien. Dat ook in de andere richting contract-
breuk kan optreden, behoeft geen betoog in een gezelschap van do-
centen. Wat heb je hieraan? Wel, het denken in deze termen werpt
soms een verhelderend licht op gebeurtenissen in de klas, die voor-
heen oppervlakkig, eenzijdig en soms totaal onjuist werden geinter-
preteerd. In het hier bedoelde geval maakt de student een persoenlijk
contract op. Jan de Jong (1988, blz. 227) spreekt in dit geval van een
voornemenslijst. Hij/zij neemt zich voor in de komende periode be-
paalde dingen in de stageschool te gaan cndernemen. "Mooie spullen
voor de leerlingen maken, werken met kinderen aan een bepaald on-
derwerp, een moeilijke uitleg proberen te geven, de actualiteit ten-
minste een keer benutten, een les aan die moeilijke groep geven, nog
niet te veel risico nemen op dat bepaalde terrein, ...’

Tijdens de cursus werden, in het tweede jaar, de spullen die door de
deelnemers werden ontworpen door een medecursist beoordeeld.
Hier als afsluiting de beoordeling die bij deze stage-opdracht hoort.
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Onderzoek doen in het HBO

In elk afstudeerproject zou aandacht moeten zijn voor alle vol-
gende onderdelen:

1 literatuurstudie 5 peiling

2 educatief ontwerpen 6 reflectieve notities

3 onderzoek 7 verbinding met de theorie
4 onderzoekend onderwijzen 8 presentatie

Het onderdeel ‘onderzoek’ leidt, voor zover we kunnen zien, even-
wel in afstudeerprojecten op Pabo’s een onduidelijk bestaan.

De deelnemers aan de oriéntatiecursus rekenen-wiskunde &
didactiek werden door middel van tien onderzoeksvragen uitge-
nodigd op onderzoek te gaan. Onderzoek dus op docent-niveau,
maar gemakkelijk te formuleren op student-niveau. Met nadruk
moet gezegd worden dat ontwikkelingsonderzoek, dat ten behoe-
ve van het educatiel ontwerpen gedaan kan worden en het eva-
luatie-onderzoek met betrekking tot bijna voltooid materiaal bij
het formuleren van de onderzoeksvragen niet aan de orde zijn ge-
komen. Hier gaat het om onderzoek van een ander karakter, niet
direct gericht op het ontwerpen, uitproberen en verbeteren van
malteriaal.

De centrale vraagstelling luidt: Kan het gebruik van de zalae-
kenmachine geintegreerd worden in het praktische rekenwerk op
het niveau van elementaire gecijferdheid? Doel is te komen tot een
brochure waarin op basis van tien onderzoekjes (nieuw) licht op
de plaats van de zakrekenmachine in het basisonderwijs wordt
geworpen.

En nu dan vier van de tien gespecileerde onderzoeksvragen:

-

Doe onderzoek om na te gaan of de centrale vraagstelling: Kan
het gebruik van de zakrekenmachine geintegreerd worden in
het praktische rekenwerk op het niveau van elementaire ge-
cijferdheid?, enige werkelijkheidswaarde heeft. Hiervoor
wordt aanbevolen leerlingen uit een klas waar regelmatig met
de zakrekenmachine gewerkt wordt te vergelijken met leerlin-

gen uit een klas waar niet zoveel met de zakrekenmachine ge-
daan wordt.
2 Doe oriénterend onderzoek waarin wordt nagegaan hoe een

.
AN

zakrekenmachine bij het rekenen kan worden gebruikt onder
de voorwaarde dat hoofdrekenen en schattend rekenen op on-
derdelen eveneens worden ingezet. Het gaat hier vooral om het



verzamelen en selecteren van geschikte opgaven, het kiezen
van enkele rekenaars (volwassenen en kinderen, experts en
leken, zelfverzekerden en faalangstigen, ...}, het inrichten van
een geschikte onderzoekssetting en het maken van hardop-
denkprotocollen. In de brochure zou naar voren gebracht
moeten worden hoe de rekenvaardigheid beinvloed wordt door
de aanwezigheid van een zakrekenmachine.

Een begin-bij-jezelf onderzoek. Zoek rekensituaties op waarin
je verwacht dat een geintegreerd gebruik van hoofdrekenen,
schattend rekenen en zakrekenmachine mogelijk wordt. Denk
aan de markt, de doe-het-zelf winkel, thuisbankieren, ... Ga
dan op pad met de welbewuste intentie het geintegreerde ge-
bruik optimaal tot stand te brengen. Zoek vooral naar positie-
ve ervaringen, maar vergeet de knelpunten niet te noteren.
Maak reflectieve notities en beschrijf elke gebeurtenis alsofl
het een critical incident is ten behoeve van onderwijs op de
Pabo. Deze bijdrage aan de brochure moet de lezer ervan in
staat stellen zich een voorstelling te maken van geintegreerd
gebruik in de eigen omgeving.

Houd interviews met gebruikers van rekenapparaten. Er zijn
personen die zelf een hele ontwikkeling op dit terrein hebben
meegemaakt: eerst behelpen met een tabellenboek, dan de re-
kenliniaal en vervolgens de zakrekenmachine in allerlei stadia
van ontwikkeling. De computer laten we in dit onderzoek bui-
ten beschouwing. Let wel, het gaat hier niet om didactisch
materiaal, de lusabacus of het honderdveld zijn niet interes-
sant. De interviews moeten goed voorbereid worden, een uit-
gekiende vragenlijst is het minste waaraan de onderzoeker
kan denken. Het interview zelf hoeft daardoor niet te gaan lij-
ken op het invullen van een formulier. Beter van niet, je hebt
dan meer kans ook onverwachte informatie te krijgen. Waar
moet je zoeken naar proefpersonen? Een niet te jonge wiskun-
deleraar, een ingenieur, een chef van een Hubo of Gamma,
een boekhouder, ... In de brochure beschrijf je hoe mensen
het rekentuig gebruiken, hoe ze er tegenover staan, waar ze bij
de verandering mee zaten, hoe ze daar nu niet meer mee zit-
ten, wat er van hooldrekenen en schattend rekenen terecht
komt. Je beschrijft dus een maatschappelijk verschijnsel dat
al dan niet aan het realistische reken-wiskundeonderwijs
voorbij mag gaan.




worsnks L@ theorie op de Pabo

Theorie en praktijk

Lange tijd beschouwde men de inhoud van de lerarenopleiding
opgebouwd uit twee redelijk autonome delen: de theorie en de
praktijk. Tussen beide delen leek een spanning te zitten. De theo-
rie werd dan vaak beschouwd als alles dat op de opleiding werd
verteld en de praktijk als de ervaringen uit de klas. Wie deze span-
ning positief wil benaderen spreekt over het onderscheid tussen
theorie en praktijk als het verschil tussen weten en handelen.
Maar dit onderscheid kan cok benaderd worden met de overgang
van ‘oeverloos gezwam' tot ‘met beide benen in de klas staan’.

Al zeer lang wordt in dit kader over de kloof tussen theorie en
praktijk gesproken. Een kloof die onoverbrugbaar lijkt omdat de
opleiding er niet in slaagt de theorie op de opleiding en de prak-
tijk op de stageschool met elkaar te verbinden. Op de Pabc
spreekt de student vanuit een theoretisch kader over gebruiken
en aanpakken op de stageschool, en op de stageschool bekriti-
seert hij die theoretische en ‘ver van de dagelijkse praktijk staan-
de’ opleiders.

Historisch gezien is deze spanning van deze eeuw. De onder-
wijswetten van 1801 en 1803 bevatlten geen bepalingen over de
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opleiding van onderwijzers. De derde onderwijswet van 1806, die
tot 1857 van kracht blijft, bevat toelatingseisen op het gebied van
kennis en vaardigheden die aan een onderwijzer gesteld en door
een examencommissie getoetst kunnen worden. Ock in deze wet
zijn echter geen bepalingen opgenomen over de opleiding tot on-
derwijzer. De onderwijzer-in-spe moest de noodzakelijke vaardig-
heid blijkbaar in de praktijk verkrijgen. De kennis die een onder-
wijzer moest bezitten, diende vooral praktisch te zijn. Weten-
schappelijke kennis werd niet nodig geacht.

In het midden van de negentiende eeuw kwamen er landelijk
diverse opleidingen tot onderwijzer. Getuige de herinneringen
van onderwijzers die in het begin van deze eeuw de opleiding
volgden, bestond teen al een kloof tussen theorie en praktijk. Zo
zegt een onderwijzeres, mejuffrouw Maas (geboren in 1906) in
een interview over haar opleiding:

‘Knudde opleiding is het eigenlijk. Je werd klaargestoomd voor
het examen, maar meer ook niet.

... Allemaal theorie, theorie en maar eens in de week, pas in de
vierde klas, moest je een ochtend praktijk doen. Dat betekende
eigenlijk een ochtend met je armen over elkaar zitten. Daar had
je niets aan.’ {Du Bois-Reymond, 1981}

De kloof tussen theorie en praktijk is inherent aan de professio-
nalisering van het leraarsberoep. Men spreekt immers pas van
een echie professie als deze op een theoretische ondergrond
wordt gefundeerd. Bij een professie moet er met andere woorden
sprake zijn van professionele kennis, theorie met een weten-
schappelijke achtergrond, waarnaar men zich richt. Bij bestaan-
de, erkende opleidingen moet deze theorie dan ook functioneel
zijn.

Met de verwetenschappelijking van de opleidingsvakken en de
professionalisering van het leraarsberoep wordt de kloof tussen
theorie en praktijk dus al maar groter. Van een professional
wordt evenwel verwacht dat hij voortdurend tussen theorie en
praktijk schakelt en daarmee de kloof probeert te overbruggen.

Het complementaire karakter van theorie en praktijk

De theorie heeft een ondersteunende rol bij het analyseren en
structureren van de praktijk. De praktijkervaring speelt weer een
rol bij het begrijpen en plaatsen van de theorie. In plaats van de
spanning in de relatie theorie-praktijk te benadrukken, lijkt het
zinvoller het complementaire karakter van deze relatie te bena-
drukken.



De theorie op de Pabo

De relatie theorie-praktijk wordt tegenwoordig uitgebreid tot een
drieluik: theorie - informele redeneringen — praktijk. Waarbij on-
der de informele redeneringen de ideeén, theorieén en gedachten
worden verstaan, die de onderwijsgevende over onderwijs heeft.
Deze informele redeneringen zijn vaak gevormd uit de ervaringen
als leerling, student, leraar-in-spe, maar ook via alle verhalen uit
familiekring, boeken en televisie. Ze bestaan uit een geheel van
vaardigheden, behoeften, normen, deels fragmentarische kennis,
beelden, enzovoort. De informele redeneringen zijn vaak zeer per-
soonlijk, niet altijd intern consistent en soms strijdig met de op-
gebouwde wetenschappelijke theorieén. Bij meer ervaren leraren
bestaan de informele redeneringen in belangrijke mate uit ‘prac-
tical wisdom’, kennis opgedaan tijdens het uitoefenen van het
vak.

De informele redeneringen zijn zowel bij de theorie als de
praktijk van belang omdat ze als een filter werken bij de opname
en verwerking van onderwijstheorieén en bij het opnemen en ver-
werken van de praktijkervaring. Studenten kunnen natuurlijk
door de opleider uitgedaagd worden via praktijkervaring en de
theoretische kennis hun informele redeneringen te analyseren en
bij te stellen.

In dit hoofdstuk beperken we ons tot de theorie op de oplei-
ding. Aan de hand van een opbouw in colleges wordt een aanpak
geschetst om de theorie van de opleiding aan de orde te laten ko-
men. Die opbouw, die we A-, B-, en C-colleges zullen noemen,
wordt aan de hand van een voorbeeld geschetst.

Theorie op de Pabo

De theorie, die tijdens de opleiding aan de orde komt, hoort voor

de studenten in dienst te staan van de praktijk. Theorie vervult

daarbij verschillende rollen, die we hierna, met een voorbeeld,

opsornmen:

- zevormt een basis voor reflectie op de praktijk;

- ze levert vragen op waarmee de praktijk benaderd kan wor-
den;

Een element van de realistische reken-wiskundedidactiek betreft
het aansluiten bij de informele aanpakken van kinderen. Dit
aspect van de theorie roept ogenblikkelijk de vraag op hee die in-
formele aanpakken van kinderen er dan precies uitzien. Gewa-
pend met deze vraag kan de leraar voordat hij bijvoorbeeld aan
de procenten begint met kinderen bespreken waar procenten
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voorkomen en in praktijksituaties nagaan hoe kinderen hun in-
formele kennis bij procentsommen inzetten.!

~ ze levert gezichtspunten op voor het onderzoeken en ordenen
van de praktijkervaring;

Een bekende ervaring voor leerkrachten is dat het werken met fi-
ches in groep 3, zoals in enkele handleidingen bij methoden
wordt gesuggereerd, geen zichtbaar resultaat oplevert. Het wer-
ken met de fiches lijkt de kinderen geen steun te bieden bij de
overgang van ‘alles tellen’ naar ‘verder tellen’ en helpt niet bij het
overschrijden van het tiental. In de middenbouw helpt het wer-
ken met de abacus wel bij het rekenen tot honderd.

Noties over gestructureerd en ongestructureerd materiaal kun-
nen een leerkracht helpen deze twee - schijnbaar strijdige — erva-
ringen nader te onderzoeken.

- ze levert kapstokken waarmee verschillende ervaringen uit de
praktijk verbonden kunnen worden;

Kim, Sennay en Dennis {allen vijf jaar] tellen om de beurt hoeveel
dropjes in een blikje zitten. Kim telt de dropjes één voor één en
herhaalt het laatste telwoord: *.., zes, zeven, acht, acht’.

Sennay telt hardop en zegt uiteindelijk ‘het zijn er acht’. Dennis
telt ook hardop: *..., zes, zeven, acht'.

Na het tellen worden de dropjes in het blikje gedaan en wordt het
blikje gesloten. Pas dan wordt de kinderen voor een tweede keer
gevraagd hoeveel dropjes in het blikje zitten. Zowel Kim als Sen-
nay weten direct, zonder tellen, het antwoord. Dennis begint op
het afgesloten blikje opnieuw dropjes te tellen.

De theorie over het leren resultatief tellen vormt een kapstok bo-
venstaande drie situaties met elkaar te verbinden.

-~ ze fungeert als ideeénbron voor het ontwikkelen en becordelen
van alternatieven.

Goffree (1993) haalt in Kleuterwiskunde zes brongebieden van de
wiskunde aan die Alan Bishop onderscheidt: tellen, meten,
oriéntatie in ruimte en tijd, {technisch} construeren, spellen en
spelletjes doen en redeneren en uitleg geven. Deze brongebieden
leveren inspiratie om activiteiten in een kleutergroep beter te
doorzien en te veranderen.

Een opleidingstheorie is nu dat ‘theorie’ en de ‘informele redene-
ringen’ op elkaar betrokken moeten worden. Wie ‘theorie’ presen-
teert en de informele redeneringen van de student negeert, boekt
slechts succes bij het eerstvolgende tentamen. ‘Theorie’ en infor-
mele redeneringen kunnen op elkaar betrokken worden, door de
theorie aldus te zien:

- zelevert noties op waarmee iedere student zijn eigen informele
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voorkomen en in praktijksituaties nagaan hoe kinderen hun in-
formele kennis bij procentsecmmen inzetten.!

~ ze levert gezichispunten op voor het onderzoeken en ordenen

van de praktijkervaring;

Een bekende ervaring voor leerkrachten is dat het werken met fi-
ches in groep 3, zoals in enkele handleidingen bij methoden
wordt gesuggereerd, geen zichtbaar resultaat oplevert. Het wer-
ken met de fiches lijkt de kinderen geen steun te bieden bij de
overgang van ‘alles tellen’ naar ‘verder tellen’ en helpt niet bij het
overschrijden van het tiental. In de middenbouw helpt het wer-
ken met de abacus wel bij het rekenen tot honderd.

Noties over gestructureerd en ongestructureerd materiaal kun-
nen een leerkracht helpen deze twee ~ schijnbaar strijdige ~ erva-
ringen nader te onderzoeken.

- ze levert kapstokken waarmee verschillende ervaringen uit de
praktijk verbonden kunnen worden;

Kim, Sennay en Dennis (allen vijf jaar) tellen om de beurt hoeveel
dropjes in een blikje zitten. Kim telt de dropjes één voor één en
herhaalt het laatste telwoord: °.., zes, zeven, acht, acht’.

Sennay telt hardop en zegt uiteindelijk ‘het zijn er acht’. Dennis
telt ook hardop: *..., zes, zeven, acht'.

Na het tellen worden de dropjes in het blikje gedaan en wordt het
blikje gesloten. Pas dan wordt de kinderen voor een tweede keer
gevraagd hoeveel dropjes in het blikje zitten. Zowel Kim als Sen-
nay weten direct, zonder tellen, het antwoord. Dennis begint op
het afgesloten blikje opnieuw dropjes te tellen.

De theorie over het leren resultatief tellen vormt een kapstok bo-
venstaande drie situaties met elkaar te verbinden.
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van alternatieven.
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teert en de informele redeneringen van de student negeert, boekt
slechts succes bij het eerstvolgende tentamen. ‘Theorie’ en infor-
mele redeneringen kunnen op elkaar betrokken worden, door de
thearie aldus te zien:
— zelevert noties op waarmee iedere student zijn eigen informele
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redeneringen kan onderzoeken;

— ze wijst op fricties tussen de theorie en de informele redene-
ringen van een student, die de student kan uitdagen in de
praktijk op onderzoek te gaan;

~ ze levert gegevens op waarmee een student delen van zijn in-
formele redeneringen kan ondermijnen.

Wetenschappelifke theorie en opleidingstheorie
Op het gebied van leren en onderwijzen bestaat een uitgebreide
wetenschappelijke theorie, die onder andere de theorieén van
Piaget en Gal’'perin omvat. Op het gebied van de didactiek van het
rekenen-wiskunde bestaan de vijf fundamentele leerprincipes
van de reconstructiedidactiek en de constructivisme-theorie. Bij
de kleuterwiskunde worden verschillende theoretische stromin-
gen onderscheiden?: ervaringsgericht onderwijs (Laevers}, situa-
tie georiénteerd onderwijs, handelings-theoretisch gericht onder-
wijs en onderwijs gericht op de basisontwikkeling (Janssen-Vos].
Veel van deze theorie is door een aantal publikaties goed toegan-
kelijk gemaakt en voor studenten via paradigmatische voorbeel-
den en verhalen begrijpelijk en toepasbaar geworden.

De resultaten van wetenschappelijk onderzoek hebben over
het geheel genomen een minder breed bereik. Binnen verschil-
lende onderzoeksstromingen worden diverse minutieuze onder-
zoeken uitgevoerd, die ieder op zich bijdragen aan het weten-
schappelijke kennisbezit. Deze kennis is in het algemeen niet op
handelingsniveau geschreven noch ontwikkeld, zodat er niet op
eenvoudige wijze handelingsideeén uit af te leiden zijn. Daarom
zijn die onderzoeksgegevens en de daarbij ontwikkelde theorie
voor leraren-in-opleiding vooralsnog niet toegankelijk of onder-
steunend.

Theorie op de opleiding is niet gelijk aan de theorie die door
wetenschappelijk onderzoek gestaald wordt. Studenten zullen
het moeten hebben van theorie op toepassingsniveau; theorieén
die de potentie in zich hebben studenten uit te lokken handelings-
ideeén te ontwikkelen. Opleiders zullen eventueel wetenschappe-
lijke theorie moeten vertalen naar theorie op toepassingsniveau.
Bij theorie uit ontwikkelingsonderzoek is deze vertaalslag nog
aanwezig of door de opleider gemakkelijk zelf te maken, bij theo-
rie uit minutieus empirisch onderzoek kan de vertaling proble-
men opleveren,

Daarnaast zullen opleiders de student moeten helpen lang-
zaam inzicht in de theorie te ontwikkelen, de toepassingen in de
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theorie te herkennen en tegelijk het verband tussen de theorie,
zijn informele redeneringen en de praktijk te blijven leggen. Daar-
voor moet de opleider de theorie goed programmeren, de theore-
tische ontwikkeling van de student uitlijnen en daarbij ontwikke-
ling bevorderende werkvormen hanteren.

A-, B- en C-colleges

Een manier om dit te bereiken wordt hier beschreven. Wij noe-
men dit de zogenaamde A-, B- en C-colleges. De opbouw van deze
colleges is gebaseerd op de overgang van populair-wetenschap-
pelijke boeken naar meer wetenschappelijke literatuur.

Een leek kan na het lezen van een populair-wetenschappelijk
boek? het gevoel hebben de ontvouwde theorie in grote lijnen te
begrijpen. Tegelijkertijd weet zo'n lezer dat hij in discussie met
een vakwetenschapper direct door de mand zal vallen. De details
van de theorie, de nuances, de argumentatie ontgaat hem nog
grotendeels. Toch zal hij met een zeker gemak de theorie op zijn
niveau aan een ander kunnen overdragen en er zelfs ideeén aan
kunnen ontlenen om op zijn dagelijks handelen te reflecteren.

De kunst van het populariseren van de wetenschap is gelegen
in het bespreken van hoofdlijnen, in het schetsen van heldere
beelden zonder teveel nadruk te leggen op bijzonderheden. De-
tails en allerlei kleine verbanden worden vergeten om het grote
verband te benadrukken, waarbij voorkomen moet worden dat
een popularisering door oversimplificatie misleidend wordt.

Op basis van dit idee is de opzet van A-, B- en C-colleges ont-
wikkeld*:
~ bespreek een deel van de theorie op populair-wetenschappe-

lijke wijze in het A-college. Schets een beeld dat voldoende

houvast geeft om in grote lijnen de essentie van de theorie te
bevatten;

~ gebruik het B-college om de verbanden die in het A-college
enigszins geschetst zijn verder uil te werken, breng structuur
aan tussen de vele voorbeelden, laat de student enige diep-
gang ervaren;

— laat de theorie in een breed theoretische kader in het C-college
aan de orde komen.

Een voorbeeld

In het opleidingsonderwijs komt het onderscheid aan de orde
tussen twee stromingen in het reken-wiskundeonderwijs: de me-
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chanistische en de realistische richting. De opleider kent ver-
schillende voorbeelden van mechanistische en realistische me-
thoden, kent de kenmerken van beide richtingen en weet de ver-
bindingen van iedere richting met het horizontaal en verticaal
mathematiseren. De studenten hebben impliciet enige noties
over verschillen tussen methoden, aan de hand van enkele blad-
zijden zijn deze impliciete noties te expliciteren.

In een drietal meewerkcolleges, verspreid over het tweede,
derde en vierde opleidingsjaar, worden de verschillen tussen de
richtingen verhelderd en in een theoretisch kader gezet. Achter-
eenvolgens laat de opleider de studenten eerst een beeld van een
mechanistische en een realistische methode ontwikkelen, vervol-
gens laat hij de studenten dit beeld schematiseren en uiteindelijk
komt de theorie aan de orde. In het hierna volgende beschrijven
we in grove pennestreken de opzet en inhoud van deze A-, B- en
C-colleges.

Het A-college
Afbeelding 1 (blz. 140) toont twee bladzijden uit deel 5 van de
1978 versie van Naar Zelfstandig Rekenen (NZR).

Twee enigszins overeenkomstige bladzijden uit deel 5a van de
1992 versie van De wereld in getallen (WIG) worden in afbeelding
2 (blz. 140) getoond. Allicht zijn er verschillen tussen de twee me-
thoden, die ongeveer vijftien jaar na elkaar zijn verschenen.

Maar er zijn ook overeenkomsten te zien. Het meest in het oog
springende is de inhoud: de opgaven op beide bladzijden hande-
len over roosters. Beide opgaven zijn ook aan de belevingswereld
van de kinderen gekoppeld.

Opvallend verschilpunt is bijvoorbeeld het voorschrijvende
karakter van NZR tegenover de meer open geformuleerde vraag-
stukken in WIG. Vergelijk daarvoor de tekst uit NZR blz. 3 met
opdracht 2 van WIG.

In NZR wordt precies verteld wat de notatie 3,2 betekent en
wordt dat nog een keer herhaald met: ‘denk erom, het eerste cijfer
is het pad van beneden naar boven, het tweede cijler is het pad
links-rechts.’

In WIG wordt een route-notatie geintroduceerd zonder precies
uit te leggen hoe die notatie exact werkt.

Er zijn meer overeenkomsten en verschillen. In het meewerk-
college zullen studenten aan de hand van deze twee werkbladen
eerst nog enkele overeenkomsten en verschillen benoemen.
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Blak 1

Opstapje bij
Taak 1-6

Tijdens een schoolreisie ging de vierde klas ecn speuctochit houden
in een stuk bos,

Door een bos lopen meestal brandgangen. Dat zijn rechte

paden om stukken bos heen. Ecn groot bos wordt door die
brandgangen in alierlei vakken verdeckd. Op verschillende kruis-
punten van die paden had meneer schatten versiopt. De kindetsn

moesien met behulp van een kaart de schatten proberen te vinden.

Blok 1 3

Opstapje bij
Taak 1-6

Op deze kaart in de vorm van cen 100-veld staat van 2 schatten

de plaats aangegeven,

Schat a ligt op de kruising van het pad van beneden naar boven
3 met het pad van links near rechts 2. De schat ligt dus
bij kruispunt 3.2

Schat b ligt op de kruising van het beneden naar boven pad 2,
met het links-rechts pad 3. Deze schat ligt dus bij kruis-
punt 2,3

Teken of siempel een 100-veld en geef hicrop met een lelter 0p
de kruispunten de plaats van de schatten aan

Denk erom het ecrste cijfer is het pad van beneden naar boven,
et tweede cijfer is het pad finks-rechts.

a tigtop 3.2 f ligtop 7.8

b ligtop 2,3 g ligtop 8.7
¢ ligtop 2.5 b ligt op 8,5
d ligtop 2,7 i ligtop 83
e ligtop 38 i ligtop 7,2

2 Teken au met een lijn de kortste weg van a langs alle schatien
weer terug naar a, Je mag nict van de paden af.
Je kunt op 2 verschillende manicren die weg sckenen.
Teken de ene weg 20, dat je in bet gebied binnen deze weg
20veel mogelijk bosvakken krijgt.

3 Teken de andere 0. dat je 20 weinig mogelijk bosvakken krijgt

4 Welke weg is het langst, de eersie of de tweede?

Mezt beide wegen cens. Wat zie je dan?

p  Numoet je Taak 1-6 maken,

Taak 2

Taak 2

1 Wear kuanen z atlemaal heen?

Werkbiad 1. opgave fa

Zet in de rooster stippen waar 09 bostemnungen 2.

2535 g H

w22 5

KRR § E Warkbiad 1, opgave 1b.

EIEZ &R ] virce amsianostaber
5[s]a

De fietstocht

2 Twee routes vanal Rosa's huls.

Zeat knsjes in 08 rooster van werkblad 1
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Hierbij kan onder andere naar boven komen dat in opdracht 2
van NZR de leerlingen al heel wat onderzoekwerk uit handen is
genomen. Er wordt al gesteld dat er twee wegen zijn en de leerling
wordt gevraagd precies één van die wegen te tekenen.

In WIG wordt een afstandentabel ingevuld, zonder dat de kin-
deren aanwijzingen krijgen wat de kortste afstand is en hoe die
op het rooster te vinden is. Daarna worden de handleidingen erbij
genomen. Uit NZR citeren we:

Binnen het kader van het modeme reken- en wiskundeonderwijs
voor de basisschool neemt het onderwerp cobrdinaten een be-
langrijke plaats in. Rekenen is meer dan cijferen; het is ook
structureren en ordenen van gegevens. De toepassingen van de
codrdinaten zijn onder andere te vinden bij de aardrijkskunde, de
meetkunde, de statistiek en het schaken en dammen. De doel-
stelling van dit opstapje is het kind kennis te laten maken met de
cotrdinaten.

Verwerking

Gebruik het woord cobrdinaten niet in uw bespreking. Laat de
leerlingen eerst zelf individueel de tekst goed lezen {studerend le-
zen] en laat hen een aantal opgaven zelfstandig nitwerken. Be-
spreek deze opgaven achteraf. Stel inzichtvragen om te controle-
ren of de Jeerlingen de tekst hebben begrepen. Zorg dat bij de be-
spreking de leerlingen zelf veel aan het woord komen.

Uit WIG halen we ook een passage:

Samen met de kinderen verkennen we de verschillende mogelijk-
heden. Zo kunnen we bijvoorbeeld vragen: ‘Wat ligt verder van
Rosa’s huis: de schaapskooi of het zwembad? ‘Hoe weet je dat?
We hoeven de kinderen alleen even in herinnering te brengen hoe
de afstanden worden gemeten: langs de getekende streepjes.
Tenslotte hebben de kinderen al vaker met roosters gewerkt.

De kinderen weten al dat je een route kunt beschrijven met be-
hulp van pijlen (elke pijl betekent ‘één stukje’, terwijl de richting
van de pijl aangeeft welke kant).

Nadat we de kinderen hebben geattendeerd op het vertrekpunt
van de twee fietstochtjes {Rosa's huis), laten we ze zelfstandig
{eventueel in tweetallen] aan de gang gaan om met twee kleuren
route a en b op het werkblad aan te geven. Daarbij is het tekenen
van route a vogral bedoeld om de kinderen weer even vertrouwd
te maken met de pijlnotatie.

Er komen nu enkele andere aspecten naar boven. In NZR wordt
vooral verwezen naar het nut van het onderwerp in allerlei ande-
re vakken, terwijl in WIG de context zell (het maken van fiets-
tochtjes met alle bijkomende zaken) het nut uitmaaki.
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- S tansk minsiens fwiniig petaiien. ’
2 Tean, "
540 550 ) 570 587
Steods 10 vardor Steods 10 81y
542 455 628 47 492 872 & Verder tailan an tarugtsiion. B
552 577
388 537 £33 853 &G2 801
- . 389 . p52

3 Hoeveol krijg e terug van 57 guidan?

7 Zat de getnilen in voigords van klain nast grool,

320 zen; 238,

# Maak zoves! mogeijk petatien mat de cijfers 1, 2. on 3. Bivoorboold: 312
Zet die getatien in velgorde van Kiein naar grot
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Blok 1 b Biok 1 5
Toclichiing 1 3 gewflenlijnen onder clkaar. Sprongen van 1. Opgaven 1 Tellen (sehrifrelik):
Taak | van 0~ 20 ek 1 101 - 102 - 103 - 104 120
van 100 - 120 128122123124 . 14D
[P van 120 - 140 181 - 182~ 183 - 184,200
. . s . s [ H
(- I L L )
A B F 5 N .
) A A DI A AR A I 1 Terugtelien (scheifteliik)
2 Gealientin van 50-100. izg" 12 - ;gi - :": ;ig
9 2% 99 180 ol iR
I i I\ 1 3 J ) 4 i 1 Jj
NANAA I AR A 3 Schriif in ciffers:
Getalientijn van 196200, honderd twee honderd driegnvifiig
honderd twaail E honderd negenenzestig »
[ ST S N e honderd twintig = honderd zesenzevantig
.‘»-/’\-//\W/i..,/‘\,/\ honderd achienveertig = honderd zesennegentig
honderd driegndertig = honderd achtzntachiig
3 honderd wee = 100 & 2 = 102
honderd twintig == 100 + 20 = 12 & Schrif de tafels van 6 en 7 op
honderd achienvesriig =
) S Hoeveel conten is:
4 Speed je wel eans met rfelhnarerien’ ~ -
Of een andsr tafelspel? ~ (705t [ dubb | 4 kw | 15st.] 3 kw | 9 dubb
; T
5 iswiver = Sc 10 stuivers L] |
!} dubbeliie = 10 ¢ 6 Wim keopt sen ralisic desp voor 30 cent. Hi betsalt met
1 kwartje = 3¢ 4 kwastjes ) 2 wwartis
6 Hij krijgt .. dubbelijes terug.
Taak 3 Rekonen
1 Mandig rekenen. 4 Viug en gosd!
F+83758s B8 .8 2+Z8= 455 T3 Wx7a Tx5m 4x3
4+2+8Be6= 15+6~5= 3«28 = 45 -8 = 3xT = Gx 7= 5x7= 4x6=
FTabsded= 17~B+8fia 44238 S48 = Trdw Bx7= Tx2= Bx8a
34258452 19+6-7= 5,37 = S54-G= 4x7a= Txfim Z2xT= 9xBw
6+94+45 2= 12+8-5« &+ 4B w 54 ~0= Tx7a Bx7m 6x6n Gx5=
- 5 Mask minsiana twintlg getatien, ’
2 Taiien, - e -
545 550 580 570 580 330
Steeds 13 verder Steods 10 teruy
542 458 B28 587 432 972
582 577

3 Honveel kiljg Is tarug ven 57 guiden?

i 51, 275
* Waak zoveel mogatik getallen met de ciffars 1, 2, 6n 3. Bijvoorasid: 312
Zet dia petatien in vaigorde van kisin naar groot
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De theorie op de Pabo

Bij WIG wordt een notatie gebruikt die het korter beschrijven van
routes mogelijk maakt.

WIG legt nadruk op het bespreken van verschillende mogelijk-
heden; die zijn daar ook aanwezig. Bij NZR lijken die minder voor
de hand te liggen, maar waarschijnlijk wel mogelijk. Leerlingen
zullen andere manieren kunnen gebruiken om uit te leggen dat
de twee wegen even lang zijn.

Op blz. 142 staan twee bladzijden uit NZR, respectievelijk
WIG. Hoewel deze bladzijden qua onderwerp verschillen kunnen
we ook hier de overeenkomsten en verschillen bespreken. Een
overeenkomst tussen beide methoden is dat ze de getallenlijn als
steun bij het verder en terugtellen aanbieden.

NZR geeft in de toelichting steeds hulp, maar het is niet direct
duidelijk hoe die toelichting de leerlingen zal helpen. Kijk alleen
al naar de tekening van het rolletje drop bij opdracht 8. De op-
drachten in NZR lijken vrij gesloten. Door de formulering zal
waarschijnlijk de nadruk bij de antwoorden liggen en niet bij de
aanpak. Er zullen naar verwachting wel verschillende aanpakken
gebruikt worden.

De tien stuivers uit opdracht 5 zijn via ‘twee stuivers is één
dubbeltje’ om te zetten naar vijf dubbeltjes dus vijftig cent. Maar
een leerling kan dit cok berekenen met tien stuivers is tien keer
vijf cent.

Opdracht 1 uit WIG dwingt een leerling als het ware om over
verschillende aanpakken na te denken. Leerlingen kunnen hier
dus eigen aanpakken ontwiklkelen.

Aan de hand van de albeeldingen 3 en 4 komen aandachts-
punten naar boven waarmee verder naar de beide methoden ge-
keken kan worden. Door in een mathematisch-didactisch practi-
cum (zie hidst. 2) aan de hand van deze punten de beide metho-
den nader te bekijken ontwikkelen de studenten een invulling
van het beeld.

Zij zijn na zo'n meewerkcollege en enkele mathematisch-di-
dactische practica in staat op eenvoudige wijze aan kennissen uit
te leggen dat er grote verschillen zijn tussen methoden en daar
voorbeelden bij te geven. Zij kunnen hun informele redeneringen,
hun eigen (jeugd)ervaringen en opvattingen in het beeld passen.
Ook kunnen de studenten enige gevolgen bij leerlingen noemen
van het leren uit een methode die in een van beide richtingen
past.
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Het B-college
In het tweede college worden de overeenkomsten en verschillen
nader onderzocht. Nu gaat het erom een structuur aan te bren-
gen tussen de kenmerken van een methode.

Dit kan onder andere bereikt worden door aandacht te beste-
den aan de manier waarop een leraar met beide methoden kan
omgaan. Een realistische methode impliceert geen realistische
lessen en een mechanistische methode impliceert geen mecha-
nistische lessen.

Met de studenten kan besproken worden hoe op verschillende
manieren met een bladzijde uit beide methoden onderwijs te ge-
ven. Hierbij zullen in ieder geval het nut van de context, de inter-
actievorm, de eigen activiteiten van de leerlingen en het gebruik
van schema’s en modellen aan de orde komen.

Contexten kunnen een cadeauverpakking zijn, die het beste
zo snel mogelijk weggegooid kan worden. Bijvoorbeeld de rolletjes
drop uit opdracht 6 in albeelding 3. Bij de bespreking wordt de
context dan ook maar weggelaten.

Contexten kunnen ook probleemsituaties voor leerlingen her-
kenbaar maken en allerlei nietschoolse aanpakken oproepen. Bij
het lesgeven kan de leraar het gebruik van deze buitenschoolse
aanpakken versterken door er expliciet bij de leerlingen naar te
vragen.

De context ‘kopen en betalen’ die in WIG opdracht 3 uit albee-
lding 4 wordt gebruikt, kan het ‘kassarekenen’ bij de leerlingen
oproepen (57 ~ 20 = wordt uitgerekend via 20, 30, 40, 50, 57 dus
37), maar bijvoorbeeld ock het uitgeven van de biljetten en de los-
se guldens oproepen. Een context kan dus ook rekenmodellen
oproepen.

De interactie tussen leerlingen kan ook sterk verschillen. Bij
beide methoden zijn besprekingen van eigen aanpakken moge-
lijk. Daarbij moet wel opgemerkt worden dat de opdrachten in
WIG vaak meer eigen aanpakken toelaten. Studenten kKunnen
verschillende interactievormen bespreken en de voor- en nadelen
van beide manieren op een rijije zetten.

Het gebruik van schema'’s en modellen ligt iets ingewikkelder.
Beide methoden benadrukken het gebruik van schematiserin-
gen. NZR vanuit de gedachte dat de overgang van de concrete
handeling naar de mentale handeling overbrugd dient te worden.
WIG gebruikt schema’s en modellen als brug tussen werkelijk-
heid en wiskunde of anders gezegd tussen de context en de for-
mule.
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Om de structuur bespreekbaar te maken, kunnen op dit moment
de begrippen horizontaal en verticaal mathematiseren worden
geintroduceerd. Daarbij komt ook aan de orde hoe leerlingen het
horizontaal en verticaal mathematiseren ervaren en hoe dat in
hun werken en leren tot uiting komt. Zo'n college bevat daarmee
veel korte verhalen uit de basisschool, verhalen met een paradig-
matisch karakter.

Het C-college
In het derde college komen de stromingen in het reken-wiskun-
deonderwijs als theorie aan de orde. Studenten die de realis-
tische en mechanistische methoden aan de hand van horizontaal
en verticaal mathematiseren hebben kunnen plaatsen, zijn in
staat om onderstaand schema af te maken.

herizontaal verticaal
mechanistisch - -
realistisch + +
?? - +
77 + _

Voer met de studenten een gedachtenexperiment uit waarin de
twee nog lege vakken worden bekeken. In dit gedachtenexperi-
ment beschrijven de studenten onder meer hoe het onderwijs er-
uit ziet als er wel horizontaal en niet verticaal gemathematiseerd
wordt.

Verzin enkele onderwijsmomenten, beschrijf deze, kijk of ze
inderdaad aan de karakterisering voldoen, bespreek de voor- en
nadelen van deze vorm van onderwijs. Beschrijf wat de leerlingen
en wat de leraar in dat onderwijs precies zullen doen.

Via deze karakterisering en de gedachteninvulling komen
kenmerken van structuralistische en empiristische methoden
aan de orde, waarbij de kenmerken worden verbonden met leer-
ervaringen van kinderen en vervolgens met onderwijsgedrag van
de leraar.

Na afloop kent de student de vier stromingen én kan hij/zij
ook aan de hand van de kenmerken van deze vier stromingen
over zijn/haar eigen onderwijsgedrag nadenken.

De theorie is een basis veor verdere reflectie geworden. De
student kan zijn eigen informele redeneringen nader beschou-
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wen aan de hand van de theorie en aan de hand van de invloed
van methoden uit de verschillende stromingen op de leereffecten
bij leerlingen.

Welke theorie in collegevorm op de Pabo?

A-, B- en C-colleges kunnen met een Italiaanse toren in beeld ge-
bracht worden.

Met het toenemen van het niveau wordt de omvang compacter,
terwijl ieder bovenliggend niveau op het goede fundament en de
pijlers van iedere lager niveau steunt. Het hoogste punt is be-
scheiden van omvang en heeft zonder ondergrond en opbouw
geen betekenis. Bij het bestijgen van de toren passeert men ieder
niveau alvorens de top te bereiken.

C-colleges over theorie behoren ons inziens op de opleiding
schaars én goed te zijn. Het is niet moeilijk op een opleiding met
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veel theorieén te strooien, maar menig student verliest daarin ie-
der overzicht. Theorie zal uitgebalanceerd verdeeld worden over
enkele colleges tussen de vele mathematisch-didactische werk-
colleges waardoor een student uitgedaagd wordt zijn kennisbe-
stand verder te ontwikkelen en te koppelen aan zijn praktijkerva-
ring.

Voor zulke dun gezaaide colleges is het zaak de juiste leerstof
te kiezen. Veel opleiders zullen belangrijke principes of onder-
scheidingen als onderwerp van zo'n college kiezen. Bijvoorbeeld
de vijf fundamentele leerprincipes van de reconstructiedidactiek
zoals Treffers deze geformuleerd heeft of de vier stromingen die
binnen het reken-wiskundeonderwijs onderscheiden worden.
Deze onderwerpen zullen voor de student aangrijpingspunten
vormen voor reflectie op het eigen onderwijsgedrag, voor nadere
bestudering van een gebruikte reken-wiskundemethode en in het
bijzonder van de aanwijzingen in de handleiding bij die methode.

De opbouw van de theorie in de vorm van A-, B- en C-colleges
is gebaseerd op een proces van voortdurende en geleidelijke ni-
veauverhoging.

In het A-college wordt door de studenten een beeld van de
theorie ontwikkeld. De opleider levert daartoe voldoende materi-
aal, laat de studenten enige opdrachten uitvoeren en let erop de
studenten niet te veel in details te laten verdrinken.

In het B-college krijgen studenten opdrachten naar aanleiding
waarvan zij het ontwikkelde beeld kunnen structureren. De stu-
denten verhelderen en generaliseren hun beeld, vergelijken on-
derling hun structuur en de implicaties daarvan. De opleider
richt de aandacht van de studenten op speciale aspecten en in-
troduceert elementen van de theorie zodat de studenten hun er-
varingen beter kunnen stroomlijnen. De studenten vergelijken de
ontwikkelde structuur met hun informele redeneringen en zullen
bij discrepantie uitgedaagd moeten worden hierover te reflecte-
ren.

In het C-college wordt de theorie verder ontwikkeld en in de-
tail bestudeerd. De opleider zal de theorie in alle details uiteen-
zetten. De implicaties worden preciezer besproken en almaar ver-
geleken met de praktijkervaringen van de studenten. Dit kan lei-
den tot een herziening van de theorie maar waarschijnlijk vaker
tot een heroverweging van die praktijkervaringen.

147



Drieluik

148

Noten

Op de Panama najaarsconferentie van 1992 toonde Willem Uittenbogaard
cen video met informele aanpakken van kinderen bij procenten. De opga-
ven die hjj gebruikte waren door Marja van den Heuvel-Panhuizen en
Leen Streefland opgesteld.

Zie onder andere Goffree, F. (1993). Kleuterwiskunde. Groningen: Wolters
Noordhofl, en Janssen-Vos, F. {1990). Basisontwikkeling. Kleuters in de
Basisschool. Assen: Van Gorcum.

Nederland kent verscheidene auteurs die wetenschap populariseren. We-
tenschappers die op heldere wijze hun vakgebied ontsluiten, bijvoorbeeld
de wiskundigen Jan van de Craats {1991}, Hans Lauwerier {1987, 1989)
en Hans Freudenthal {1954). Een andere groep auteurs zijn journalisten
die op onderzoek uitgaan en daar verslag van uitbrengen of die in op-
dracht een deel van het wetenschappelijk onderzoek populariseren, zoals
Felix Eigenraam (1990) en Hans van Maanen {1991).

Deze opzet van A-, B- en C-colleges vertoont overeenkomst met de ideeén
van Bram Lagerwerf over beeldvorming, schematiseren en theerievorming
zoals hij deze onder andere in Euclides publiceerde. Hij hanteert de ter-
men beeldvorming, schematiseren en theorievorming om het leren van
leerlingen bij wiskunde te karakteriseren en het helpen van de docent te
beschrijven.



Pabo-student in beeld: Petra

Het beeld dat Petra van de wiskunde heeft, is niet erg rooskleurig.
Petra is een eerstejaarsstudente aan de Pabo, zeventien jaar oud,
en heeft als vooropleiding Havo (zonder wiskunde).

Wat was ik blij dat ik dat vak kon laten vallen na de derde. Ik begreep

er echt niets van. Ik haalde ook alleen maar onvoldoendes.
Nu zit ze dus weer met wiskunde en daar ziet ze als een berg te-
genop. Mijn opmerkingen aan het begin van het studiejaar heb-
ben weinig aan die berg kunnen doen. Ik begin het jaar met een
inleidend praatje en tevens laat ik studenten vertellen over hun
kijk op de wiskunde. Ik houd dan een verhaal over ‘andere wis-
kunde’ en ‘wiskundige houding’. Dit alles rijk geillustreerd met
voorbeelden.

Toen je het had over die andere wiskunde brak het zweet me uit. Die

ene heb ik al nooit begrepen, wat zal dat met die andere worden. Je

had het ook over ‘wiskunde is leuk'. Mijn moeder zei vroeger: ‘Spruit-

jes zijn echt lekker’. Het gaf mij het gevoel, dat ik abnormaal was,

want ik vond ze dus niet lekker. Je maakte me dus met die opmer-

king, dat wiskunde leuk is, eerder onzekerder dan enthousiaster.

Daar gaan je goede bedoelingen. Een praatje, opbeurend {wis-
kunde ligt toch al zo gevoelig), stimulerend {er is een hoop te
doen) heeft dus tamelijk averechts uitgepakt. De aversie en het
gebrek aan zelfvertrouwen zitten diep. De opmerking dat wiskun-
de leuk zou zijn verdiende een belachelijkheidsprijs. Aan het eind
van mijn introductie heb ik de studenten laten werken aan opga-
ve 48 van de Proeve deel 1 ‘... deze wasmachine gaat 5000 was-
beurten mee ...’

Naar mijn idee een [raaie afsluiting van de introductie en een
duidelijke illustratie van een van de andere aspecten van die leu-
kere wiskunde. Edoch ...

Die opgave van die wasmachine vond ik ook al zo raar. Al die opmer-

kingen over waterverbruik, prijs, inhoud, ... hoeveel keer was je in de

week? ... begreep ik wel, maar wat heelt dat allemaal met wiskunde

te maken? En wat kwam er nou ecigenlijk uit?

Het is duidelijk dat het reken-wiskundeonderwijs niet ongemerkt
aan Petra voorbij is gegaan. Er zijn diepe sporen achtergelaten. Wat
moet dat worden? De eerste kennismaking met Wiskunde & Didac-
tiek deel O (Rekenvaardigheden) verliep dan ook weinig soepel. Dat
je op verschillende manieren sommetjes kunt uitrekenen, wil Petra
best aannemen, maar de uitwerkingen geven haar weer dat gevoel
van onzekerheid dat onlosmakelijk vastgekoekt zit aan het vak.



Die uitwerkingen, moet je die nu allemaal leren? 72 + 19 = ? Daar

komt gewoon 91 uit. Daar gaat het toch om. Hoe je het berekent, is

dan toch niet belangrijk?
1k houd een verhaal over dat het zo belangrijk is te weten op wat
voor verschillende manieren je zo'n opgave kunt aanpakken. Je
kunt dan beter begrijpen hoe kinderen rekenen en adequaat hulp
bieden als er iets misgaat. Trouwens de wiskunde zit niet in op-
gave en antwoord, maar juist in de weg daartussen, de aanpak.
Petra wil dat allemaal best van mij aannemen en ik heb zelfs de
indruk dat ze de redelijkheid van een en ander inziet. Haar reac-
tie is echter treffend.

Toch, als je er geen 91 uitkrijgt, is die som wel fout.

Haar enige, in ieder geval haar grootste zorg geldt het antwoord.
Heldere, liefst korte opgaven genieten haar voorkeur. Sommetjes
die je kunt nakijken en kunt voorzien van een goed- of foutstem-
pel. Er is al zoveel onzekerheid in de wereld, laat nu alsjeblieft de
wiskunde een bolwerk van duidelijkheid blijven.

Hoe ‘slechter’ de leerling hoe groter haar behoefte aan opgaven
met een duidelijk antwoord. Zelfs al heb je de meeste antwoorden
fout en ziet je werk ‘zwart’ van de rode strepen, dan is dat nog ver-
re te verkiezen boven de onzekerheid van die ‘5000 wasbeurten-
opgaven’.

Petra heeft het maar moeilijk in deze beginperiode. Vermoede-
lijk zullen die moeilijkheden zich niet tot die periode beperken.
En min of meer terloops merkte ik op: ‘Het is vanzelfsprekend dat
je geen regeltjes gebruikt die je niet kunt uitleggen, die je alleen
maar toe kunt passen omdat je ze zo geleerd hebt. Vraag je altijd
af: waarom doe ik het zo, waarom moet het zo?’ Ik zag Petra iets
denken in de trant van: daar gaat mijn houvast. Hoe moet ik dan
aan het antwoord komen? Min of meer ter ondersteuning, mis-
schien ook wel gedeeltelijk uit verontschuldiging, heb ik haar
voorgehouden dat het niet ongebruikelijk is, dat ze zich in ver-
warring gebracht voelde, dat meer studenten het gevoel hebben
dat de poten onder hun wiskundestoel waren weggezaagd. dat
het heel belangrijk is om het gewoon te blijven proberen, en ..,
Berustend knikte ze met in haar houding iets van: het zal alle-
maal wel. Die houding met dat knikje was haar antwoord en het
antwoord daar gaat het toch eigenlijk om.




HOOFDSTUK 7 De kwalliteit van
afstudeerprojecten

Inleiding

Het afstuderen op de Pabo staat nog in de kinderschoenen. Dat
is niet zo vreemd, want de Pabo zelf is nog niet ouder dan een
kleuter. Het verschil met een echte kleuter is evenwel dat de
kleuter-Pabo een honderdjarige voorgeschiedenis heeft. Van meet
af aan studeerden er kwekelingen, later KLOS- en PA-studenten
af. Al sprak men destijds in termen van eindexamen doen. Sinds
mensenheugenis nemen de examenkandidaten ook werkstukken
mee. In het verre verleden van de Kweekschool waren dat lesver-
slagen, op de PA evolueerden die tot lessencycli en in het geval
van specialisaties werd er rondom de lessen nog wel eens iets van
een theoretische verantwoording geschreven. In zekere zin zit de
Pabc anno 1992 nog met die erfenis.

De inmiddels verworven Hogeschoolstatus verlangt evenwel
meer dan opgeklopte lesverslagen. De inrichting van het Hoge-
school-curriculum biedt studenten van nu bovendien de gelegen-
heid o aan het eind van de studie een behoorlijke periode zelf-
standig aan het werk te gaan. Om te tonen wat ze geleerd' hebben,
om te bewijzen dat ze zelfstandig een klus kunnen aanpakken, om
duidelijk te maken dat ze in staat zijn er nog iets bij te leren en
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om te laten zien he ze over het vak van leraar, de vakken van de
basisschool en zichzelf zijn gaan denken.

Met de laatste punten (toepassen, zelfstandig werken, verder
leren en een visie hebben) hebben we de veelgenoemde startbe-
kwaambheid naar onze mening aardig geoperationaliseerd.

In dit hoofdstuk stellen we voor om te spreken van afstudeer-
projecten, tenminste ten behoeve van studenten die in ons vak
rekenen-wiskunde & didactiek willen afstuderen.? Ook ten be-
hoeve van hun docenten, die terwijl zij op bijna alle terreinen van
het afstuderen weinig meer dan amateurs zijn, worden aange-
sproken als professionele begeleiders. Hier kan met recht gespro-
ken worden over een ontwikkelingsgebied, waarbij in dit hoofd-
stuk een start van een ontwikkelingsproject voor Pabo-docenten
gemaakt wordt.?

Wat komen we tegen in het ontwikkelingsgebied tussen het
eindexamen doen van voorheen en afstuderen-nieuwe-stijl? Hoe
wordt een transformatie van lessencyclus maken naar afstudeer-
project tot stand gebracht? Het gebied overziend komen we tot de
volgende verschuivingen:

1 van lesverslagen naar meesterstuk;

2 van toevallige aanleiding naar opzettelijk ingebouwde snuffel-
fase;

3 van aanrommelen naar projectplan;

S

van lesvoorbereiding naar educatief ontwerpen;

5 van even wat opzoeken in de bibliotheek naar literatuuronder-
zoek;

6 van refereren en kopiéren naar eigen onderzoek en verant-
woording;

7 van lesgeven naar onderzoekend onderwijzen;

8 van uittreksel naar theoretische reflecties.*

De neerslag van de studie (van lesverslagen naar meester-
stuk)

Eigenlijk zou dit punt op de laatste plaats behandeld moeten
worden. In het verleden kreeg het maken van het werkstuk nogal
eens meer aandacht dan het studeren dat eraan ten grondslag
moet liggen. Kopiéren en plaatjes plakken, een soort {rébelen
voor jong volwassenen, nam soms een groot deel van de tijd in be-
slag. Nadruk op het werkstuk zelf, het produkt dus, kan leiden
tot veronachtzaming van het proces. Het gaat natuurlijk om het
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afstuderen, de samenhangende activiteiten die uiteindelijk leiden
tot een neerslag in de vorm van een werkstuk.

Over de vorm van die neerslag kan wel het een en ander ge-
zegd worden, evenals over de presentatie ervan. Ook mag men
bedenken hoe neerslag en presentatie ten goede kunnen komen
aan het collectief van de eigen Pabo en hoe ze bijdragen aan de
persoonlijke afronding van de studie op het examen.

Hopelijk wordt er in de zeer nabije toekomst nog aan toege-
voegd wat het betekent als het werkstuk wordt opgenomen in het
NVORWO-bestand of zelfs in de serie Hogeschoolstudies reke-
nen-wiskunde & didactiek. Voor die doeleinden dient in elk geval
een samenvatting geschreven te worden die ook als signalement
of flaptekst dienst kan doen. Een trefwoordenlijst en een aantal
sleutelwoorden zullen dan ook niet mogen ontbreken.

In bepaalde gevallen kan het de moeite waard zijn een presen-
tatie aan te kondigen door middel van een affiche of {older. In al
deze gevallen wordt van de student gevraagd de essentie van zijn
afstudeerproject kernachtig samen te vatten. Wie dat kan, scoort
op een belangrijk onderdeel van de studie.

In de opzet voor het boek Educatief ontwerpen voor een mees-
terstuk. Werlk- en studieboek voor vierdejaars Pabo-studenter’ is
een aantal suggesties gedaan voor de presentatie van werkstuk-
ken. Dit gebeurt in hoofdstuk 1: Het meesterstuk is af! Ook, net
als deze paragraaf, om didactische redenen aan het begin ge-
plaatst. De studenten krijgen zo namelijk de gelegenheid kennis
te nemen van kant en klare werkstukken, of onderdelen daarvan,
enerzijds om inspiratie op te doen voor het eigen werk en ander-
zijds om vast te zien waar het in succesvolle educatieve ontwer-
pen om gaat. We nemen uit dit hoofdstuk een stukje over. Het
komt na een aantal aanwijzingen voor het houden van een voor-
dracht.

{...} Een lijst als hierboven kan er gemakkelijk toe leiden dat er
een saaie voordracht uit de bus komt. Dat mag natuurlijk niet ge-
beuren. Dat is ook helemaal niet nodig, vele presentaties van
meesterstukken hebben dat bewezen. Neem Taaldrukken van
twee Domstad akademie-studenten. Zij presenteerden het mees-
terstuk in de door hen zelf opgezette taaldrukwerkplaats, ter ge-
legenheid van de plechtige opening. En dan de student die edu-
catieve activiteiten ontwierp voor kinderen op vakantie. Zij orga-
niseerde een heuse vakantiebeurs in Eemnes. Alle grote
reisbureaus hadden daar een eigen stand. Je hoeft natuurlijk
niet altijd voor je presentatie op lokatie te gaan. Hoewel je moet
weten dat stagescholen vaak graag een gastvrij onthaal geven.
Hoe het ook zij, je kunt de zaak versieren. Mogelijkheden te over.
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Hieronder een paar tips, voor het geval dat je eigen meesterstuk
je niet op een idee zou brengen,.

- een diaklankproduktie om te laten zien hoe kinderen met je
technische ontdekdozen hebben gewerkt;

~ een video-verslag over de gang van zaken bij je thema Reizen
in groep 6;

~ eenreeks interviews met groepen kinderen die hebben meege-
daan met je programma Taallaboratorium;

-~ een tentoonstelling over je onderwerp Jeugdtijdschriften;

— een try-out {met kinderen erbij} van het door jou ontworpen
orthotheekmateriaal;

~ een Kort Geding naar aanleiding van de uitkomsten van je onder-
zoek over de rekenvaardigheid van kinderen in de middenbouw;

-~ een educatieve excursie in de binnenstad langs de historische
punten die je hebt beschreven;

- een verkorte cursus van je computerprogramma, zodat je gas-
ten zelf kunnen ervaren hoe kinderen teksten verbeteren.

Van toevallige aanleiding naar opzettelijk ingebouwde
shuffelfase

Er zijn nogal wat toevallige aanleidingen die voorheen tot fraaie
werkstukken hebben geleid. Neem de student die ‘toevallig’ een
leerling met rekenproblemen tegen het lij{ liep terwijl op de Pabo
juist het hoofdstuk "Help’ aan de orde was. De intensieve hulpac-
tie voor die leerling leverde een prachtig afstudeerproject op. Of
de al wat cudere studente die ‘toevallig’ vroeger veel plezier had
gehad bij het oplossen van redactiesommen en nu met contexten
en de realistische didactiek werd geconfronteerd. En die andere
student die ‘toevallig’ goed kan tekenen en met prentenboeken in
aanraking kwam, of ... Om dergelijke ‘toevallige’ aanleidingen
minder toevallig tot stand te laten komen, kunnen we het een en
ander ondernemen:

1 Bouw een snullellase in. Na het betrellende college voor der-
dejaars neemt die [ase meteen een aanvang. Men gaatl op zoek
naar een onderwerp voor het alfstudeerproject, tracht er een
probleem in te ontdekken dat het aanpakken waard is en be-
paalt de plaats ervan vanuit een praktische en theoretische
invalshoek.

2 Schep een inspirerende ontwerpomgeving. De toevalligheden
van zojuist leveren evenzovele tips op voor het vinden van een
geschikte aanleiding. Maar er is meer. Naast een verzameling
voorbeeldige werkstukken {of alleen de samenvattingen, flap-
teksten, signalementen, afliches, {olders) kan er ook een apar-
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te hoek met oriéntaties worden ingericht. Bijvoorbeeld een
prikbord met vragen van stagescholen, een breed uitgemeten
onderzoeksopdracht van het Freudenthal instituut, een aan-
tal te verbeteren rekenhulpmiddelen, een didactische vondst
van bijvoorbeeld Frans Moerlands, een aantal artikelen uit
Willem Bartjens over getalbeelden, een educatieve recensie
over het rekenrek, een videoband van het Nieuwe Media Pro-
ject, Mijn Zakrekenmachine Werkboek, een speelgoedje, een
half-afgemaakt educatief spel, een stukje van het televisiepro-
gramma O, zit dat zo!, een heel oud rekenboek, een rapport
van SVO, ..

Van aanrommelen naar projectplan

De snuffelfase heeft een onderwerp, probleem en plaatsing opge-
leverd. Het probleem, waaraan gewerkt gaat worden, leidt ten-
minste tot de drie volgende activiteiten:

1 materiaalontwerp;

2 onderzoek op de werkvloer;

3 uitveering in de school.

Op een zeker moment zijn student en docent zover dat zij het ge-
kozen onderwerp en de bijbehorende probleemstelling wel zien
zitten. Het afstudeerproject kan beginnen. Om de aandacht tij-
dens de afstudeerfase goed te verdelen tussen inlezen, ontwer-
pen, uitproberen, onderzoeken, onderwijzen, schrijven en werk-
stuk maken, is hel nuttig een globale planning te maken. Voor de
docent is dat ook nuttig. Het maakt de begeleiding en kwaliteits-
bewaking beter beheersbaar. Vandaar dat het aanbeveling ver-
dient om de snuffelfase officieel af te sluiten met het maken van
een projectplan.

Projectplannen worden in allerlei {verzorgingslinstellingen {voor
het onderwijs] geschreven. Vaak ligt er de behoefte aan beheer-
sing én de noodzaak van budgettering aan ten grondslag. In het
geval van afstudeerprojecten gaat het (gelukkig) om kwaliteit.
Wellicht kunnen we toch iets leren van het plannen van leerplan-
ontwikkelingsprojecten. Onder de medewerkers van de SLO is
Aanwijzingen voor de structuur en de inhoud van het projectplan
in de SLC-organisatie verspreid (Enschede, 1992). Daarin wordt
een projectplan kort samengevat volgens een gegeven Project-In-
formatie-Formulier. Dan volgt een inleiding waarin iets van de
voorgeschiedenis van het project wordt verteld. (Wat precies de
vraag is, waar de vraag vandaan komt, wie de aanvragers zijn,
hoe het eerste overleg met hen is gevoerd, wie welke adviezen
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heeft gegeven en bij welk leerplanwerk dit project aansluiting kan
vinden.) In het eerste hoofdstuk wordt het doel van het project
onder woorden gebracht, dit in het verlengde van wat in de inlei-
ding geschreven is. Er wordt verwezen naar de doelgroepen (lera-
ren, schooladviesdiensten, toetsontwikkelaars) en naar hetgeen
het project zal opleveren (leerplan-voorstel, advies, lesvoorbeel-
den). In hoofdstuk 2 komt de begroting, in hoofdstuk 3 gaat het
over de inhoud van het project, hoofdzakelijk als onderbouwing
voor in het project te nemen beslissingen. Eerst komen de inhou-
delijke ontwikkelingen op het terrein van het onderwerp in beeld.
Men spreekt van contextanalyse. In de tweede paragraaf gaat het
om de context waarin de (aan)vraag is opgekomen [gedaan) en de
achtergrond van de aanvrager. Vervolgens moet beschreven wor-
den hoe dit project in het geheel (beleid) van de SLO past. Het
laatste hoofdstuk heet planning ¢n organisatie. Naar voren moe-
ten komen uitlijning van projectactiviteiten, vaststellen van een
tijdpad, aangeven van meetmomenten en dergelijke. Het project-
plan wordt zo mogelijk besloten met een literatuurlijst. Door de
ervaring wijs geworden dringt men er bij de leerplanontwikke-
laars op aan het projectplan kort en zakelijk te houden. Met zo'n
vijf A-viertjes moet het gebeurd zijn!

Projectplan

Toegepast op projectplannen veor de afstudeerlase, krijg je het vol-
gende.

Inleiding

Hierin wordt kort verslag gedaan van de snuffelfase. Het onder-
werp, gesignaleerde problemen en plaatsing komen in een groter
verband naar voren. Er wordt zo mogelijk al een verbinding ge-
legd met hetgeen op dit terrein in de opleiding aan de orde is ge-
weest en wat daarvan wellicht hier bruikbaar kan zijn.

Waaraan gewerkt zal worden

In dit hoofdstuk worden verplichte onderdelen in het licht van
het voorgenomen project nader in ogenschouw genomen:

educatief ontwerpen;
— onderzoeken;

- onderwijzen;

- literatuuronderzoek;
— theorie

~ rellectie;

-~ verslaglegging;

-~ werkstuk;

- presentatie.
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Toegepast op projectplannen voor de afstudeerfase, krijg je het vol-

heeft gegeven en bij welk leerplanwerk dit project aansluiting kan
vinden.] In het eerste hoofdstuk wordt het deel van het project
onder woorden gebracht, dit in het verlengde van wat in de inlei-
ding geschreven is. Er wordt verwezen naar de doelgroepen (lera-
ren, schooladviesdiensten, toetsontwikkelaars) en naar hetgeen
het project zal opleveren {leerplan-voorstel, advies, lesvoorbeel-
den). In hoofdstuk 2 komt de begroting, in hoofdstuk 3 gaat het
over de inhoud van het project, hoofdzakelijk als onderbouwing
voor in het project te nemen beslissingen. Eerst komen de inhou-
delijke ontwikkelingen op het terrein van het onderwerp in beeld.
Men spreekt van contextanalyse. In de tweede paragraafl gaat het
om de context waarin de {aan)vraag is opgekomen (gedaan) en de
achtergrond van de aanvrager. Vervolgens moet beschreven wor-
den hoe dit project in het geheel (beleid) van de SLO past. Het
laatste hoofdstuk heet planning en organisatie. Naar voren moe-
ten komen uitlijning van projectactiviteiten, vaststellen van een
tijdpad, aangeven van meetmomenten en dergelijke. Het project-
plan wordt zo mogelijk besloten met een literatuurlijst. Door de
ervaring wijs geworden dringt men er bij de leerplanontwikke-
laars op aan het projectplan kort en zakelijk te houden. Met zo'n
vijf A-viertjes moet het gebeurd zijn!

Projectplan

gende.

Hierin wordt kort verslag gedaan van de snuffelfase. Het onder-
werp, gesignaleerde problemen en plaatsing komen in een groter
verband naar voren. Er wordt zo mogelijk al een verbinding ge-
legd met hetgeen op dit terrein in de opleiding aan de orde is ge-

Inleiding

weest en wat daarvan wellicht hier bruikbaar kan zijn.

In dit hoofdstuk worden verplichte onderdelen in het licht van

Waaraan gewerkt zal worden

het voorgenomen project nader in ogenschouw genomen:

educatief ontwerpen;
onderzoeken;
onderwijzen;
literatuuronderzoek;
theorie

reflectie;
verslaglegging;
werkstuk;
presentatie.
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Wat het project voor de student oplevert

Hierin worden de drie hoofdmomenten van het afstuderen (reflec-
tie op en gebruik maken van de opleiding tot nu toe, zellstandig
een klus kunnen aanpakken en er iets kunnen bijleren) door-
dacht naar aanleiding van de veorgenomen activiteiten.

Wat het project mogelijk oplevert voor derden

Medestudenten en basisschoolleerlingen behoren tenminste tot
de decelgroep. Als de aanleiding van het project een vraag van bui-
ten de Pabo is, kan de gewenste opbrengst nader omschreven
worden.

Het tijdpad

De beschikbare tijd wordt ingeschat en ingedeeld. Er worden
meetpunten (eventueel in samenwerking met de docent} langs
het pad geplaatst. Athankelijk van de leerslijl van de student
komt een min of meer strakke planning van de verschillende ac-
tiviteiten tot stand. Het is aan te bevelen rekening te houden met
de tijd die nodig is om op goede ideeén te komen, tijd voor voor-
bereiding van onderwijs, tijd voor het maken van reflectieve noti-
ties, tijd voor het schrijven van het werkstuk. En misschien (veel)
tijd voor typewerk, desktop publishing, dia’s maken, [oto’s laten
rasteren.

Van lesvoorbereiding naar educatief ontwerpen

De verschuiving die in de titel van deze paragraal is neergelegd,
plaatst het onderwijsdeel van het afstudeerproject in een breder
kader. Bij educatief ontwerpen gaat het om een eigen didactische
produktie van de student (een didactische eigen produktie?). Dit
betekent onder meer: onderwijs-maken van het betere soort, een
initiatief dat bij de student ligt, een context waarin ock ontwik-
kelings- en evaluatieonderzoek een plaats hebben, een ontwerp-
omgeving die niet bij de schoolmuren ophoudt te bestaan en een
reflectieve en studieuze opstelling van de vierdejaarsstudent.

In de eerdergencemde opzet voor het boek Educatief ontwer-
pen voor een meestersiuk worden stap voor stap belangrijke on-
derdelen van educatief ontwerpen behandeld en aan de hand van
concrete voorbeelden (uit het reken-wiskunde- en moedertaalon-
derwijs) beocefend.
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De inhoudsopgave is als voigt:

Proloog

1

Het Meesterstuk is all

Stel je voor, je hebt als afstudeeropdracht een educatief ont-
werp gemaakt. En nu is het af. Wat je nu alleen nog te doen
staat is het resultaat te presenteren aan een geinteresseerd en
magelijk kritisch publick. Doe dit, met name denkend aan het
gebruik ervan in de educatieve praktijk.

Verantwoorden.

Gegeven is een kant-en-klaar educatief ontwerp met informa-
tie over de wijze waarop dit tot stand is gekomen. Schrijf een
verantwoording, waarin tot uitdrukking komt dat inhoud, op-
bouw, en vormgeving in samenhang en weloverwogen, met het
oog op de doelgroep zijn gekozen.

Zocken naar kwaliteit.

Gegeven zijn dit keer een kant-en-klaar educatief ontwerp en
wat informatie over het gebruik ervan. Hoe kun je iets zeggen
over de kwaliteit van dit ontwerp? Ontwikkel daartoe eerst een
aantal kwaliteitscriteria en geef op basis daarvan een becorde-
ling.

Op onderzoek met een prototype.

Gegeven zijn een prototype van educatief materiaal en enige
informatie over de achterliggende {vak)didactische principes
en leerdoelen. Bedenk eerst een passend onderwijsverhaal,
beproef het materiaal met een kleine groep leerlingen en no-
teer aanwijzingen voor verbetering van het prototype.
Werkbladen maken, een leeromgeving bedenken.

Gegeven zijn cen niet onbekende leeromgeving, hier en daar
cen paar concrete voorstellen voor materiaal en voorbeelden
van interactieve werkbladen. Gevraagd wordt om werkbladen
te ontwerpen als onderdeel van een bepaalde cursus. Met die
werkbladen moct het voor leerlingen mogelijk worden van hun
eigen omgeving een leeromgeving te maken.

Zet het ontwerp in de steigers.

De ontwerpopdracht heeft geleid tot het noteren van ecn aan-
tal onderwerpen die zeker aan de orde moeten komen, enkele
ideeén zijn al wat nader uitgewerkt. Nu is het moment geko-
men om het beschikbare didactisch repertoire aan te spreken.
De taak is nu op basis van dit materiaal een ontwerp in de
steigers te zetlen. Dit betckent dat er een redelijk ver unitge-
werkt voorstel komt voor een ontwerp-opzet. In grote lijnen
wordt nu het ontwerp tot stand gebracht. Het behoeft nog
slechts op onderdelen een nadere invulling voordat het dienst
kan doen als prototype. Het verdient aanbeveling op dit sta-
tion, terwijl op essentiéle punten in het ontwerp onderdelen
van het didactisch repertoire worden ingezet, de grote lijn te
bewaken.
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7 Brainstormend lijnen uitzetten.
Er is niet veel meer dan een ontwerpopdracht, een heldere kijk
op het betreffende vakgebied, kennis van zaken en een gevaoel
voor architectuur. Door middel van een brainstorm met een of
meer collega-ontwerpers, die vrijelijk hun gedachten laten
gaan over mogelijkheden voor invullingen van het gevraagde
ontwerp, kunnen de eerste lijnen worden uitgezet. Ze betreffen
voornamelijk de mogelijkheden van het onderwerp, toekomsti-
ge leerlingen komen pas in tweede instantie aan de beurt. Dan
is ook het moment aangebroken om zaak te maken van ‘archi-
tectuur’.
8 Het begin.

In dit laatste hoofdstuk zijn we tenslotte op het eerste station
aangekomen. Nu staat de ontwerper aan de ene kant voor het
probleem om met een leeg vel papier aan een conerete ont-
werpvraag te beginnen, aan de andere kant heeft hij in het
voorafgaande kennis gemaakt met een veelheid aan expertise,
waar hopelijk nu zijn hoofd vol van is. Voor het maken van een
Meesterstuk is nu ook alle benodigde kennis in huis. Hoogst-
waarschijnlijk is er inmiddels eveneens een goed ontwerppers-
pectief ontstaan. De ontwerper kan aan de slag.

Het hangt ervan af hoeveel aandacht men in bepaalde afstudeer-
projecten aan dit onderdeel wil besteden. Hoe het ook zij, het is
aan te bevelen een onderwijswerkplaats op de Hogeschool in te
richten. Daarin kunnen studenten tenminste de mooie voorbeel-
den vinden om zich te laten inspireren en geschikt repertoire op
te doen. Als een groep vierdejaars het begintraject van hun pro-
ject in onderlinge samenwerking wil afwerken, kan de docent zijn
medewerking geven bij het organiseren van workshops in de on-
derwijswerkplaats.®

Heel mooi zou het zijn als een groep docenten gezamenlijk tijd
zou steken in een cursus ‘educatief ontwerpen voor het Meester-
stuk’, voorafgaand aan de afstudeerfase.’

Van even wat opzoeken in de bibliotheek naar literatuur-
onderzoek

Het doen van een literatuuronderzoek behoort inmiddels ook tot
de mogelijkheden van de lerarenopleiding. On-line kan men in-
[ormatie zoeken bij universiteitsbibliotheken. Maar het is ook
mogelijk voor studenten bij de grote bibliotheken zell op bezoek
te gaan. Zo hebben bijvoorbeeld studenten uit Twente twee goede
mogelijkheden: de bibliotheek van de Universiteit Twente en die
van de SLO.
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De Pabo zell moet de beschikbare databases voor de eigen stu-
denten toegankelijk maken, onder meer door het bijhouden van
relevante literatuur en deze voorzien van korte annotaties. Het
geven van een korte cursus literatuuronderzoek kan in het oplei-
dingsaanbod worden opgenomen. Informatie op dit gebied is te
krijgen bij de NBLC (Nederlands Bibliotheek- en Lektuur Cen-
trum}, Den Haag. Maar ook alle grote bibliotheken hebben infor-
matiefolders over het gebruik van de beschikbare bestanden.

Voor het vak rekenen-wiskunde & didactiek is het bijhouden
en registreren van de literatuur niet moeilijk te organiseren. Tien
jaargangen Willern Bartjens en Tijdschrift voor nascholing en on-
derzoek van het reken-wiskundeonderwijs leveren een aardig
exercitieterrein om artikelen samen te vatten, sleutelwoorden te
bepalen, classificeringen te bedenken en over geschikte coderin-
gen na te denken.

Via de artikelen in de beide genoemde tijdschriften kan men
ook op andere interessante publikaties komen. The Arithmetic
Teacher (VS), Mathematics Teaching {(GB}, Mathematik Lernen (D)
en For the Learning of Mathematics {Can) zouden eigenlijk niet
aan de aandacht van studenten mogen ontsnappen.

Als het idee van een NVORWO-bestand, hier al eerder ge-
noemd, kiem mocht vatten, is een uitbreiding naar een gezamen-
lijk literatuurbestand vocr ons vakgebied, nog maar een fluitje
van een cent.

Van refereren en kopiéren naar eigen onderzoek en verant-
woording

Wat is de zin van een aantal samengevatte artikelen die iets te
maken hebben met een bepaald afstudeeronderwerp? De zin is te
vinden in de activiteit van het samenvatten, die (kwalitatief) meer
oplevert dan louter (kwantitatief) kopieerwerk. Maar gebeurt het
samenvatten zonder meer, met als enig doel het theoretische deel
van het werkstuk te vullen, dan ontbreekt ook daar de zin. Een
artikel moet gelezen worden in de context van het afstudeerpro-
ject. Het gaat om de informatie die misschien bruikbaar is om bij
het ontwerpen, bij het opstellen van onderzoeksvragen of bij het
bezinnen op de theoretische achtergronden een stapje verder te
komen. Artikelen worden in de beginfase van het afstuderen dan
ook anders gelezen dan verderop in het project.

Maar men moel zich ook niet beperken tot resultaten van het
ontwikkel-, denk- en onderzoekswerk van anderen. Studenten
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kunnen onder eigen verantwoordelijkheid zelf op onderzoek

gaan. Eerst al tijdens het ontwerpen van leerlingenmateriaal.

Ontwikkelingsonderzoek? om van meet af aan de leerlingen erbij

te betrekken en formatief evaluatieonderzoek? om de kwaliteit

van het gemaakte materiaal 'in the picture’ te houden.

Er is ook andersoortig onderzoek mogelijk. Denk aan:

1 vergelijkend onderzoek;

2 oriénterend onderzoek met gebruik van hardop-denkprotocol-
len;

3 een begin-bij-jezelf onderzoek met speciale aandacht voor cri-
tical incidents ten behoeve van onderwijs op de Pabo;

4 interviews met gebruikers;

5 een telefonische enquéte om een mening te peilen;

6 diepteonderzoekingen, waarbij leerlingen tijdens het rekenen
worden geobserveerd;

7 een kwalitatief en beschrijvend onderzoek op de werkvloer;

8 eerst een kleine pilotstudie om geschikte opgaven te hebben
voor het latere hoofdonderzoek.

Het ligt voor de hand dat het onderzoek als onderdeel van alstu-
deerprojecten een kwalitatief karakter heelt. Hetl is verwant met
het type sociclogisch veldonderzoek!®, met participerende obser-
vaties in onderwijssituaties en gaat uit van een vakinhoudelijke
of vakdidactische probleemstelling.

Hardop denken, learner reports en klinische interviews leve-
ren geschikt analysemateriaal. Betrouwbaarheid, validiteit en
objectiviteit krijgen daar een eigen karakter.!! Statistische me-
thoden en technisch lastige onderzoeksdesigns moeten verme-
den worden, ze dragen trouwens niets bij aan de prolessionalise-
ring van leraren.

Wie zich op het inspirerende pad van veranderingsgericht en
praktijknabij onderzoek wil gaan begeven, kan zich wegwijs ma-
ken door middel van het boekje van H. van der Zee: Tussen vraag
en antwoord. Beginselen van sociaal-wetenschappelijk onderzoel
{(Boom 1983).12

Van lesgeven naar onderzoekend onderwijzen

Onderzoekend onderwijzen kan in het kader van afstudeerpro-

jecten verschillende betekenissen krijgen:

1 Toetslessen, zoals beschreven in publikaties over progressiefl
schematiseren in cijferleergangen.® Het onderzoek richt zich
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op de leerlingen, in het bijzender op hun niveaus in het leer-
proces. Het begrip peiling dient zich aan en er zijn inmiddels
diverse publikaties op dit gebied voorhanden.’* Zowel in het
Pluspuni-materiaal (NOT) als dat van de PPON is een element
van voorspelling aanwezig. Men vraagt in dat geval: hoe denk
je dat je leerlingen deze opgave zullen maken? kunnen ze het?
waar schat je dat de moeilijlcheid zit? Dergelijke peilingen zou-
den in een afstudeerproject eigenlijk niet mogen ontbreken,
het geven van toetslessen voegt daar nog een extra dimensie
aan toe.

2 Try-outs van nieuwe materialen, zoals beschreven in ontwik-
kelingsonderzoek. Het onderzoek richt zich in dit geval op de
bruikbaarheid van het materiaal. In een try-out wordt het ma-
teriaal beschouwd als experimenteel materiaal, de lesvoorbe-
reiding op basis ervan heeft sterk het karakter van een con-
structieve analyse. Dit betekent dat ook de experimenterende
leraar{student) persoonlijk in beeld komt. Het maakt een be-
langrijke ervaring in een alstudeerproject mogelijk. De stu-
dent kan laten zien in hoeverre de verworven startbekwaam-
heid ruimte laat voor vernieuwingen.

3 Persoonlijke uitdagingen in het kader van een didactisch con-
tract voor de stage. In dit geval is er sprake van een zelftoets.
De student heeft zichzelf een lastige onderwijstaak gesteld en
neemt zich nu veoor daarvan het beste te maken. Na afloop
wordt de tijd genomen om het gebeurde te overzien en in een
reflectieve notitie vast te leggen. In een afstudeerproject zou-
den dit soort uitdagingen en reflecties niet mogen ontbreken.
De rellectieve notities kunnen bovendien, als cursiefjes bij-
voorbeeld, het zout in de pap van het werkstuk vormen.

Van uittreksel naar theoretische reflecties

Wat betekent theorie voor een leraar basisonderwijs? Is theorie
wat op de opleiding werd gedaan omdat de praktijk daar ont-
brak? Of werd er theorie gegeven om te kunnen tentamineren? Is
theorie datgene wat je onmiddellijk na het afstuderen weer mag
vergeten? Is het {verplichte) theoretische deel van het werkstuk
het laatste stukje theorie, dat een leraar basisonderwijs onder
ogen krijgt? Of is theorie ervoor om het een en ander op een rijtje
te zetten? Geeft theorie de mogelijlkheid om intelligent over de
praktijk te praten? Is theorie de taal van de grote denkers over
onderwijs? Maakt theorie het misschien mogelijk om toegang te
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krijgen tot dat denken? Of hoort theorie bij een goede praktijk?
Is dat misschien wat bedoeld wordt met praktijktheorie? Nee dus
als antwoord op de laatste vraag, maar wellicht hoort er een ja bij
de voorlaatste (zie ook hoofdstuk 6).

Het zou met de theorie van het reken-wiskundeonderwijs net
zo moeten zijn als met rekenen en wiskunde zell. Freudenthal
heeflt het zo mooi verwoord: wiskunde als gezond verstand. Door
verstandig met de wiskunde om te gaan, komt het gezond ver-
stand op een hoger niveau. Wiskunde in het dagelijks leven is
niet een vak van dat zoeken we even op, maar een vaardigheid en
instelling om verbanden op een bepaalde manier te zien, dingen
op een rijtje te zetten, orde op zaken te stellen en problemen zelf
een beetje handig aan te pakken. Zo zou het cck met de reken-
wiskundedidactiek moeten zijn. De theorie moet iets persoonlijks
zijn, een bezit waarmee je:

— gebeurtenissen in de groep beter begrijpt;

— op reacties van kinderen kunt anticiperen;

— de goede vragen kunt stellen;

~ peschikte rekensituaties kunt bedenken;

-~ een gegeven leermiddel zoals-bedoeld kunt inzetten;
~ achterblijvers kunt signaleren;

—~ niveaus in het leerproces kunt herkennen, enzovocort.

Theorie zo opgevat, verhoudt zich tot praktijktheorie als wiskun-
de tot gezond verstand. De didactische theorie van een leraar ba-
sisonderwijs is praktijktheorie op een hoger niveau. Een vierde-
jaarsstudent moet in de opleiding veel gelegenheid gehad hebhen
om op een hoger niveau van praktijktheorie te komen. Maar er is
in de opleiding niet meer dan een begin gemaakt, in de praktijk
na de opleiding zullen er ook niveauverhogingen moeten plaats-
vinden.

Er zijn aanleidingen, omdat theorie het bijvoorbeeld mogelijk
maakt met collega’s op dezelfde golllengte over {undamentele
problemen van reken-wiskundeonderwijs van gedachten te wis-
selen. En ook het feit dat er een Proeve is, toegankelijk beschre-
ven voor leraren basisonderwijs, die aanleiding kan zijn voor ni-
veauverhoging.

Wie theorie zo ziet, kan in afstudeerprojecten geen genoegen
nemen met uittreksels van artikelen of boeken. In afstudeerpro-
jecten moet daarentegen getoond worden hoe de theorie verwerkt
is, wat ermee gedaan kan worden en op welk niveau de praktijk-
thecrie-in-ontwikkeling inmiddels is aangeland. Studenten kun-
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nen hun vorderingen op dit punt zichtbaar maken in reflectieve
notities, waarin de praktijk vanuit de theoretische inzichten per-
soonlijk belicht wordt.

Tenslotie

We zeiden het al, het onderwerp afstudeerprojecten levert vol-
doende stof voor een project van Pabo-docenten. Of dat er komt,
hangt af van de Pabo-docenten zelf. Dat geldt ook het voorstel
voor het inrichten van een NVORWO-bestand (zie ook hoofdstuk 8).

Ondertussen gaan we door, vierdejaars maken werkstukken
in het kader van hun alstudeerproject. Of dat inderdaad meester-
stukckeen zullen worden, weten we niet. De in dit college genoemde
verschuivingen hebben hopelijk het een en ander losgemaakt.

Wat ons rest is nog slechts een waarschuwing. Afstudeerpro-
jecten mogen niet gedomineerd worden door cneigenlijke activi-
teiten. Dat zijn activiteiten die niets met het vak van leraar basis-
onderwijs van doen hebben. Het volgen van een cursus reclame
en marketing, om een goede promotietekst of een marktgerichte
affiche te ontwerpen, is oneigenlijk. Een cursus statistiek voor
onderwijskundigen ook, evenals een cursus publieksgericht
schrijven.

Noten

1 Geleerd slaat natuurlijk op alles wal het beroep van basisschoolleraar be-
treft, en dus niet louter op hetgeen in boeken is te lezen.

2 In dit hoofdstuk wordt niet de vigerende situatie op Pabo's geschetst,
maar er wordt een tockomstbeeld ontworpen. Laat je dus niet entmoedi-
gen door omstandigheden op de cigen Pabe, maar put inspiratie uit het
geschetste perspectief.

3  Opgemerkt mag worden dat er niet veel collega’s in den lande zijn die zelf
wel eens een mathematisch-didactisch werkstuk hebben gemaakt. Maar
er zijn er in elk geval 38 die wel eens cen klein mathematisch-didactisch
werkstuk tot stand hebben gebracht. Zij zijn in het voordeel!

4  Deze acht punten zijn op te vatlen als onderdelen van een derdejaarscol-
lege waarin de studenten geinformeerd worden over het afstuderen in ons
vakgebied. Ze betreffen namelijk alle acht de afstudeerwerkzaamheden
van studenten. Wat de docent doet aan begeleiding en hoe de ondersteu-
ning verder is geregeld, mag natuurlijk in dat college nict ontbreken. Te-
vens wordt gewezen op het bestaan van rekenspecialisten in basisscholen
en de kring van rekenspecialisten in het kader van de NVORWO. Afstude-
ren in rekenen-wiskunde & didactick, zo moet de boodschap luiden, stelt
weliswaar behoorlijke eisen maar biedt dan ook grotere mogelijkheden
voor je toekomst.

5 Op dit moment is niet bekend of de opzet verder wordt unitgewerkt.

6 Zie ook de publikaties van Henk Hansma {APS), onder meer in het pro-
jectbulletin van het Middellandproject PABO-NET. Op de HMN (Utrecht} is
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een dergelijke werkplaats in ontwikkeling.
Wie dat op zijn Hogeschool wil realiseren, zou eens steun kunnen zoeken
bij het Centraal Bureau voor Educatief Ontwerpen van Erik Vos (01820-
23871) en Ad Bok {04192-12872).
Zoals voorbeeldig beschreven door Leen Streefland, in zijn dissertatie Re-
alistisch Breukenonderwijs. In de Engelse versie is er de volgende onder-
titel aan toegevoegd: A Paradigm of Developmental Research (Kluwer Aca-
demic Publishers: Dordrecht 1891). Ook niet te versmaden in dit verband
is de doctoraalscriptie van Hans ter Heege: Een goed product, SLO: En-
schede 1987. Hij doet daarin verslag van zijn ontwikkelwerk ten behocve
van een realistische leergang vermenigvuldigen. In een dorpsschool in Est
ontdekt hij informele strategicén om tafelprodukten te reconstrueren.

Bij de SLO is een map met informatie en aanwijzingen voor formatieve

evaluatie samengesteld: Evaluatiewijzer voor SLO-medewerkers. Handrei-

kingen voor het plannen en uitvceren van {formatieve} evaluaties. Hengelo:

1991. De auteurs Anca Nies en Paul Keursten, zijn medewerkers van het

onderwijskundig adviesbureau Profound,

Zie bijvoorbeeld Have, P. ten {1976). Sociologisch Veldonderzoek, Meppel.

Zie bijvoorbeeld de onderzoekingen van Jan van den Brink in zijn disser-

tatie Realistisch rekenonderwijs voor jonge kinderen (Utrecht, 1989} en de

daarin aangchaalde opvatting van A. Smaling. {Zie A. Smaling in het Tijd-
schrift voor nascholing en onderzoek van het reken-wiskundeonderwijs,
jrg. 8, nr. 3: een kwalitatief onderzoeker is zijn eigen instrument.}

We citcren uit dit boekje, om de sfeer te proeven:

~ De wet van het instrument. De wereld van het sociaal-weten-
schappelijk onderzock wordt door deze wet geteisterd: niet het
probleem, maar het instrument maakt de dienst uit (blz.12).

-~ De machteloze onderzoeker. Hoe is de doorsnee onderzoeker uit-
gerust? Matig tot beroerd voor het doen van praktijkgericht onder-
zoek. Helaas {blz.13}.

- Participerende observatie is een veel vrijere stijl van onderzoeken.

Er ligt niet, zoals bij systematische observatic een bril klaar, met
het verzoek alleen daar doorheen te kijken. De onderzocker is
daarentegen in voor alles wat zich voordeet (blz. 40}.

Op blz. 233, in het hoofdstuk Hoe word je onderzoekes? treft de lezer

een oefening aan: De scriptievreter. ‘Problecem. Beocordelen van scrip-

ties of onderzocksverslagen blijkt een hachclijke zaak. Hoe de taak te

cbjectiveren?’ Daartoe is een antwoord op het vraagstuk van kwaliteit

vereist. Van de betrekkelijkheid van dit antwoord moeten we ons be-

wust zijn:

a een werkstuk kan voortreffelijk zijn op sommige punten en abomi-
nabel op andere punien;

b de waarde hangt af van de vraag voor wie de tckst bestemd is en
wat het oogmerk is; en

¢ een beoordeling zegt zowel icts over de beoordelaar als over het te
beoordelen produkt. Behalve dat het begrip kwaliteit aandacht
vergt, is ook de procedure van becordeling voor verbetering vat-
baar. Deorgaans wordt nogal impressionistisch gewerkt: na de
tekst gelezen te hebben velt men een globaal oordecl. Wellicht is
een checklist of een batterij sterkteschalen een nuttig hulpmiddel,

Zie oock: Wiskunde & Didactiek deel 2, blz. 66 en deel 3 blz. 128.

Zie bijvoorbeeld: NOT-serie Pluspunt {Piet Scholten, Hans ter Heege, Ed

de Moor en Marja van den Heuvel-Panhuizen), PPON {Jcop Bokhove en

Jan Janssen in Willem Bartjens en Tijdschrift voor nascholing en onder-

zoek van het reken-wiskundeonderwijs} en MORE (Koeno Gravemeijer en

Marja van den Heuvel-Panhuizen).
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Afstudeeronderwerpen

— Afstudeeronderwerpen

-~ wiskunde bij kleuters

— op avontuur in het speellckaal

— ... in prentenboeken

- speelhoeken bij kleuters

~ tellen met kleuters

— getalbegrip; hoe komt de kleuter tot getalbegrip?

— geintegreerd omgaan met hoeveelheden

- tellen in prentenboeken

- ruimtelijke criéntatie bij jonge kinderen

- de kijkdoos

- de ontwikkeling van tijdsbesel bij kleuters

— tijd in de onderbouw

- rekenen-wiskunde in de onderbouw

- het rekenmannetje

~ rekenen over het tiental

-~ rekenen tot twintig

~ een alternatiefl rekenrek

- het honderdveld

~ hoofdrekenen

- cijleren

~ de abacus

- meetkunde en beeldende vorming

- meetkunde op de basisschool

- meetkunde in de buurt

-~ meetkunde tussen hemel en aarde

- meetkunde in groep ...

- de ontwikkeling van het ruimtelijk inzicht

~ meetkunde bij moeilijk lerende kinderen

-~ meten in cencrete situaties

— het metrieke stelsel

~ de tafels van vermenigvuldiging

~ een oefenspel voor de tafels
rekenproblemen toegespitst op problemen bij het automatise-
ren van de tafels van vermenigvuldiging

~ verhoudingen

N
AR -~ verhoudingen op een ouderavend

NN D — procenten
\ %\\ -~ breuken

A\




het breukenbord

het x-tallig stelsel

redactie-opgaven

statistiek in de basisschool

grafieken in de basisschool

rekenen-wiskunde in de krant

de zakrekenmachine in de basisschool

computers en rekenen-wiskunde in de basisschool
Kwantiwijzer

diagnostisch toetsen in de methode ...
zorgverbredingsprogramma's omtrent tijd, tijdsbesef en klok-
kijken

rekenen en zorgverbreding

remediéring in het bijzonder bij rekenen-wiskunde
differentiatie in de methode ...

Kwantiwijzer versus Gouds Rekenpakket

de methode ... in beeld

de methode ... verrijkt

realistisch versus mechanistisch met betrekking tot het on-
derwerp ...

realistisch rekenen-wiskunde

eigen produkties bij rekenen-wiskunde

rekenen-wiskunde en de identiteit van de school

het PPON-onderzoek

wiskundewerkhoeken

ontwikkelingsmaterialen inzetten in het (ZYMLK-conderwijs
psychologie in het reken- en wiskundeonderwijs

inspiratie uit de cultuurhistorische theorie

project ‘Pretpark’

een rekenkrant voor ouders

restauratie van de rekenstrippen van Luc de Koning in het
Praxisbulletin

een rijke context voor rekenen-wiskunde uit het natuuronder-
wijs

Legotechnics om te rekenen

inspiratie uit een observatie




woske  Openingen die de aandacht
trekken, en andere ideeén

Inleiding

De bijeenkomsten van de oriéntatiecursus rekenen-wiskun-
de & didactiek voor Pabo-docenten begonnen steeds met een
pakkende opening, die een onderdeel vormde van de architectuur
van iedere cursusdag. Een idee dat ook op de opleiding effect kan
sorteren.

Een Pabo-docent die over een rijk geschakeerd openingsreper-
toire, ideeén, vondsten, ‘geheimen’ en beproefde methoden waar-
mee lessen begonnen kunnen worden beschikt, kan het onder-
wijs aantrekkelijk, waardevol en interessant maken voor studen-
ten. Een goede opening trekt de aandacht van de studenten en
maakt ze warm voor het onderwijs dat gaat komen. Zeker openin-
gen die kort en krachtig zijn, en zo mogelijk ludiek en gevarieerd
gepresenteerd worden.

Gebruikers van dit handboek worden uitgenodigd hun eigen
openingsrepertoire te inventariseren en zo nodig te verrijken. Een
theoretisch kader is in De Educatieve Ontwerper van Fred Goffree
en Harry Stroomberg te vinden.! Hier volgl een aantal openingen
die tijdens de cursus aan de deelnemers gepresenteerd werden.
Beschouw ze als inspiratie tot een verrijking van het eigen ope-
ningsrepertoire.
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Zes ideeén voor een opening

De Magimixer

De magimixer bevat vijf witte en twee zwarte dobbelstenen. Met
alle witte dobbelstenen moet het streefgetal gevormd door de
zwarte stenen gemaakt worden. Er mag opgeteld, afgetrokken,
vermenigvuldigd en gedeeld worden of een combinatie daarvan.
Op de foto is het de bedoeling om met 3, 4, 5, 6 en 6 het getal 34
te vormen of er zo dicht mogelijk in de buurt te komen.

Een bijeenkomst over basisvaardigheden werd geopend met de
Magimixer, een in de handel verkrijghbaar apparaatje, waarmee
Snabbelen gespeeld kan worden. De Magimixer biedt gelegenheid
snel een aantal elementaire sommen te maken, waarbij iedere
leerling zijn eigen sommen creéert.



Openingen die de aandacht trekken, en andere ideeén

De deelbak van Montessori

In een bijeenkomst over het leren van de algoritmen werd begon-
nen met een demonstratie van de deelbak van Montessori.2 Een
van de cursisten schrijft na afloop:

De visueel aantrekkelijke presentatie lijkt beurtelings op die van
een goochelaar of een chemicus. 1k ken dit materiaal niet, maar
vind het fraai. Op de ecerstvolgende sectievergadering zal ik de
aanschaf aan de orde stellen. Of dit materiaal geschikt is voor de
basisschool, weet ik niet. Voor onze tweedejaarsstudenten is het
in ieder geval attractief.

De opening vervult in zeker opzicht de rol van de tegelzetter uit
Wiskunde & Didactiek, deel 2: de ervaring van het op eigen ni-
veau verwerven van een algoritme. Bovendien wordt op pakkende
wijze het contrast duidelijk gemaakt tussen mechanistisch en re-
alistisch reken-wiskundeonderwijs, tussen reproduceren en re-
construeren.

Goudstukken

Dat een goed probleem tot nadenken over onderwijs kan leiden,
blijkt uit de zeer uiteenlopende reflecties die na afloop door de
cursisten werden genoteerd. Ze betroffen het onderwijs op de ba-
sisschool en op de Pabo; ze belichtten allerlei aspecten van wis-
kundige activiteiten die in het probleem verankerd liggen.
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Het probleem luidt als volgt:

Een reiziger ontmoet twee dorpelingen en vraagt waar hij ergens
iets te eten kan krijgen. De dorpelingen geven te kennen dat zij nog
wel iets in huis hebben. De ene komt na enige tijd terug met vijf
broden en de ander met drie broden. Ze verdelen de broden onder
elkaar en genieten van de maaltijd. De reiziger wil de dorpelingen
graag betalen voor het aandeel van de dorpelingen. Hij geeft ze acht
goudstukken. De dorpelingen gaan die onder elkaar verdelen ...

Open Kaart

Als opening van de bijeenkomst over verhoudingen werd een vi-
deo uit Open kaart van Piet Scholten gedraaid: een opstijgende
helikopter met in beeld steeds de schaal. 3

Op meer momenten werd een videofragment als opening ge-
bruikt. Videofragmenten zijn een uitstekend middel om de toon
van de dag te zetten. Er zijn prachtige video's aanwezig. Het moet
niet moeilijk zijn een begin te maken met een eigen collectie vi-
deo-openingen. Er zijn genoeg televisieprogramma's die een rijk
aanbod hebben: Sesamstraat, Het Klokhuis, Teleac, prachtige
programma'’s op de BBC, enzovoort.

De watertoren bij Nieuwkoop




Openingen die de aandacht trekcken, en andere ideeén

Voor de bijeenkomst over meetkunde werd gekozen voor het pro-
bleem van de schaduw op de watertoren bij Nieuwkoop.*

Het is zeer geschikt omdat het probleem een conflict in zich
draagt, heel moeilijk zonder concreet materiaal oplosbaar is en
een verrassende oplossing heeft. Aspecten van goed meetkunde-
onderwijs kunnen later in een reflectief moment benadrukt worden.

Mijn persoonlijke referentiemaat

Voorafgaand aan de bijeenkomst over meten werd iedere cursist
gevraagd iets op te schrijven over zijn of haar persconlijke refe-
rentiemaat. De opening van die bijeenkomst bestond uit de refe-
rentiematenshow: iedere cursist vertelde zijn of haar verhaal.
Door vooraf een opdracht te geven en die aan het begin van de
bijeenkomst te gebruiken ontstaat een opening die door de cur-
sisten is gemaakt. Aldus ontstaat een natuurlijke betrokkenheid
bij het onderwerp. Bovendien is er door deze opzet een zekere
mate van verrassing. Een van de cursisten las voor:

Mijn persconlijke referentiemaat is een witte, porseleinen mok.
's Ochtends, na het wakker worden, loop ik naar de keuken en
begin met het zetten van twee mokken koffie. Bij mijn vorige kof-
fiezetapparaat vulde ik het reserveir altijd tot het zesde streepje.
Tk wist dat ik zo genoeg water had voor twee mokken lekkere kof-
fie. Vervolgens nog twee en een half schepje koffie in het filter en
het apparaat aanzetten: klaar is Kees!

Helaas, vorig jaar ging er iets stuk en moest ik een nicuw ap-
paraat aanschaffen. Het ritueel van het koffiezetten veranderde
door de nieuwe aanwinst, omdat de bijbehorende koffickan zo log
was, dat de streepjes erop in mijn ogen een onverantwoordelijk
grote onnauwkeurigheid vercorzaakten.

Nu zet ik de koffie als volgt: ik bepaal eerst de hoeveelheid wa-
ter door twee mokken te vullen, giet die in het reservoir en doe
vervolgens twee en een hall schepje koffie in het filter. Als ik eters
heb en na het nagerecht een lekker kopje koffie wil serveren, ge-
bruik ik in plaats van de mokken kopies. Tk ben dan wat van slag,
omdat ik niet meer goed weet hoe ik de koffie op de goede sterkte
moet krijgen. Ik ga dan als volgt te werk: eerst kijk ik hoeveel
kopjes er in één mok gaan en ‘bereken’ vervolgens de hoeveelheid
water in mokken, En zo weet ik dan meteen hoeveel schepjes kof-
fie ik nodig heb.

Laatst kreeg ik voor mijn verjaardag een éénpersoons koffie-
zetapparaat met zo'n doordrukfilter. Toen ik het voor het eerst
ging gebruiken, pakte ik de vertrouwde mok en begon af te pas-
sen om de benodigde koffie te weten te komen ...

En als ik op één van mijn wandelweekends met vrienden een
thermoskan koffie wil meenemen, vul ik de kan eerst met mok-
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ken water om zo te weten te komen hoe ik de koffie op de juiste
sterkte kan krijgen.

Tenslotte gebruik ik de mok ook nog, als ik rijst moet koken:
driekwart mok rijst is genoeg voor één eter en driekwart mok rijst
betekent twee mokken water om mooie droge rijst te krijgen.

Andere ideeén voor het opleidingsonderwijs

Een nieuwsbrief maken

Tussen ieder tweetal bijeenkomsten van de cursus verscheen een
nieuwsbrief onder de naam Tussen x en y. De nieuwsbrief kreeg
van de cursisten al snel de naam ‘de krant’ en later zelfs ‘het
clubblad'. In het eerste jaar van de cursus was de verzorging er-
van in handen van de cursusleiding, in het tweede jaar werd de
krant geheel door cursisten samengesteld.

In de krant was plaats voor evaluaties van de bijeenkomsten,
reflectieve notities over uiteenlopende onderwerpen, columns,
mededelingen of gewoon ervaringen die men op de ‘werkvlcer’
had opgedaan. Om een idee te geven van de aard van de inhoud
zijn enkele fragmenten uit Tussen 4 en 5 afgebeeld (zie blz. 175).

De krant vervulde een grote rol tijdens de twee jaar durende
cursus. Hij functioneerde als uitlaatklep, als plaats waar cur-
sisten hun eigen mening over de actualiteit konden ventileren en
als mededelingenblad.

In een nieuwsbrief voor Pabo-docenten kunnen bovenstaande
aspecten eveneens een plaats krijgen. Een krant waarin men die
zaken aan de orde kan laten komen waartoe elders — denk aan de
tijdschriften Willem Bartjens en Tijdschrift voor nascholing en on-
derzoek van het reken- wiskundeonderwijs —~ geen gelegenheid is.
Een nieuwsbrief dus om elkaar op de hoogte te brengen en te hou-
den, om anderen deelgenocot te maken van mooie momenten van
Pabo-onderwijs, om twijlels te uiten, om advies te vragen, enzovoort.

Ook kan gedacht worden aan een Pabo-krant ‘Studenten le-
ren van elkaar’, een voorbeeld van een nieuwsbrief gevuld met
opmerkingen en verslagen uit de stage- en loghoekaantekenin-
gen van lessen rekenen-wiskunde & didactiek op de Pabo, niet
alleen bestemd voor Paho-docenten in den lande, maar ook voor
de studenten zell. Zo kan laatstgencemde groep zicht krijgen op
de bedoelingen van de stage, op manieren om een verslag te ma-
ken, op stage-ervaringen van medestudenten. Beide groepen ver-
krijgen aldus bijvcorbeeld een overzicht van manieren waarop
Pabo's met de stage omgaan en hoe de stage beoordeeld wordt.
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Duizendhonderd

Tijdens onze terugreis vanaf
het tuincentrum zitten we
weer met elkaar in de auto.
Plotseling komt het gesprek
op iemand die oud is. Job
zegt: ‘Dan is hij zeker wel
negentig.’ ‘Dat denk ik ook
wel', zeg ik tegen hem. Nu
komt het onverwachte, wie
er begon weet ik niet, maar
een van de drie gaat tellen:
‘91, 92, 93, 94, 95, 96, 97,
98, 99, nu verwacht ik dat
het misgaat, maar nee,
‘100", Er wordt even ge-
wacht. Eenenhonderd, twee-
enhonderd, drieénhonderd,
vierenhonderd, vijfhonderd,
{...), zeshonderd, zevenhon-
derd, achthonderd, negen-
honderd, duizendhonderd.”

Bouwsteen 1 en 7 ko-
men hier wel heel mooi uit.
Wat sta je elke keer weer
verbaasd over de inventivi-
teit van kinderen. Dit vind
ik ‘gouden momenten.’

Logboeknotities

Het leven is problematisch.
Na de vakantie begonnen
met een oud probleempie
waar ik de reikwijdte niet
van overzag.

Een sigaar weegt drie
gram plus een halve
sigaar. Hoeveel weegt
anderhalve sigaar?

Wat zou dit losmaken? Pure
nieuwsgierigheid. Je kunt
altijd nog een opbouwend
verhaal houden over {on}-
duidelijk taalgebruik of re-
fereren aan sinistere erva-
ringen uit het studieverle-

den der studenten. Ieder
kent van die opgaven die je
wel had gekund als je de
vraag maar begrepen had.

Het maakte dus veel los.
‘Ik kan dit socort dingen
nooit’ ... ‘Dat zie je gelijk
3+1,5=4,5 gram. Een si-
gaar kan nooit meer wegen
dan zichzelf.

Opvallend was dat enke-
le studenten die vrijwel di-
rect zaggen dat de halve si-
gaar drie gram en anderhal-
ve sigaar dus negen gram
moest wegen, zich tot ande-
re gedachten lieten brengen
door nadrukkelijk gepre-
senteerde foulieve oplossin-
gen. Enkele studenten kon-
den ook na de uitleg door
medeslachtoffers  de ge-
dachtengang niet wvatten.
Een daarvan deelde de vol-
gende les, enkele dagen la-
ter, mee het probleem nu
echt te snappen. ‘Het bleef
maar door mijn hoofd spo-
ken.

Rekenen-wiskunde be-
staat uit meer dan in een
methode aangeboden stof.
Puzzels, raadsels, spellen
met  wiskundige achter-
grond of raakvlakken ko-
men niet of nauwelijks aan
de orde. Veel Pabo-studen-
ten hebben van nature niet
de neiging daar aandacht
aan te besteden. Het gevolg
is dat hun latere leerlingen
op de basisschool ock veelal
verstoken zullen blijven van
deze zaken. Ik besluit om te
proberen tijd vrij te maken
om door middel van enkele
practica aandacht te vesti-
gen op de waarde van [en

het plezier in) spellen, puz-
zels en raadsels.

Epiloog

Naar aanleiding van het
verslag: ‘met een kleuter op
stap’.

Wat heb ik geleerd van
deze opdracht?
De verwarring, zowel door
studenten als deor leerlin-
gen rondom de begrippen
dik/dun, groot/klein is te-
rug te voeren tot het feit dat
er geen link gelegd wordt
naar een referentickader.
Ze vergelijken hetgeen ze
zien niet met iets anders:

~ het is vreseliik moeilijk
om kinderen hun gang te
laten gaan, ze geheel zelf-
standig een probleem te
laten oplossen, zonder je
erin {e mengery

~ de kinderen waren dui-
delijk niet gewend dat ze
zelf boodschappen moch-
ten doen. Toch was hun
inventiviteit groot om de
problemen die opdoem-
den op te lossen;

- het lijkt me heel nuttig
dat de klasseleerkracht
regelmatig met enkele
kinderen op stap gaat.
Dit geelt uiteraard pro-
blemen, maar studenten
kunnen ook worden in-
gezet. Gesprekken hier-
over op een ouderavond
spoort de ouders mis-
schien aan om het zelf
ter hand te nemen.

Uit: Tussen 4+ 5
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Het samenstellen van de krant geschiedde volgens een vastgelegd
patroon, dat de drie eindredacteuren houvast gaf bij hun taak.

Redacteur I:

schrijft een hoofdartikel;

schrijft een redactioneel naar aanleiding van een actuele reken-
zaak;

spoort anderen aan tot het leveren van een bijdrage voor de krant
en zorgt er dus voor dat de krant voldoende gevuld wordt.

Redacteur II:

schrijft een kritisch constructieve leeswijzer {de inleiding);
verzamelt alle artikelen;

voert de technische werkzaamheden uit; brengt, indien nodig,
verkortingen in artikelen aan; voorziet artikelen van pakkende
koppen en tussenkoppen; zoekt zo mogelijk naar illustraties; ver-
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zorgt de algehele lay-out;
- bekijkt de artikelen op het vereiste niveau;
- verzorgt het drukwerk en de verspreiding van de krant.

Redacteur III:

- schrijft een column voor de krant, waarin hij/zij eventueel aan-

sluit op de reflectieve notities van andere deelnemers op de ope-

ning.

Zoals de opdracht was geformuleerd:

Uit de Volkskrant (1990):

‘Jaarlijks is er twaalf hectare stort-
plaats nodig om ruim zes miljoen ver-
sleten autobanden kwijt te raken.’

Stel dat in de buurt van Edam zo'n stort-
plaats komt en de bewoners van een wijk of
boerderij dichtbij de geplande stortplaats
vrezen dat ze nauwelijks meer zonlicht zul-
len krijgen als die berg er eenmaal is. In de
Edammer Courant komt dan een ingezonden
brief ... Of een journalist schrijlt naar aanlei-
ding van een bezwaarschrift dat bij de ge-
meente is binnengekomen een artikel.

Zoals het door de cursisten tot een krante-
artikel werd bewerkt:

Aan de redactie van de Edammer Courant
Gisteren las ik in uw blad dat de overheid
voornemens is om een nieuwe autobanden-
stortplaats te creéren aan de Groeneweg.
Deze stortplaats, 12 hectare groot, zou moe-
ten dienen om de ruim 6 miljoen versleten
autobanden die jaarlijks vrijkomen, op te
slaan.

Deze stortplaats komt op ongeveer 50 meter
van mijn boerderij te liggen. Het is toch triest
dat op deze wijze mij het zicht op de toren
van Edam wordt ontnomen.

Ik protesteer dan ook met klem tegen dit
plan.

Hoogachtend,
K. Bakker
agrariér

Naschrift van de redactie

Het feit dat U ongeveer 3 km van het cen-
trum van Edam woont, geeft naar onze me-
ning weinig reden om ongerust te zijn.
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Een rekenkrant maken
Stel u voor: twintig cursisten en de voltallige cursusleiding, vol-
doende computers binnen handbereik. De leiding deelt aan de
cursisten de opdracht uit:

Iedere krant bevat met grote regelmaat artikelen, die bij nauw-
keurig lezen aanleiding kunnen geven tot rekenen in de kantlijn.
Voor studenten zijn deze artikelen vaak moeilijk te vinden en ligt
het rekenen lang niet altijd voor de hand. Studenten zijn gebaat
bij artikelen waarbij het rekenen op de rand van de krant op de
stip ligt zonder dat de vraagstelling met al zijn veronderstellingen
direct in het artikel zijn opgenomen. Er moet in zo'n krant voor
de student zoek- en denkwerk overblijven.

Onze krant wordt een verzameling van zulke artikelen. Voor-
zover ze niet direct uit de krant komen, zijn het herschreven be-
richten die waar gebeurd zijn of waar gebeurd hadden kunnen
zijn. leder artikel bevat op zijn minst een rekenkwestie, mogelijk
zelfs een aantal, waarbij de student de vraagstelling nog zelf moet
formuleren.

ledereen ontvangt een kranteartikel, sommige met, andere
zonder aanwijzing. Herschrijf het tot een voor studenten behap-
baar artikel. Geen gerichte vragen, geen problemen. maar zicht-
bare {on)juistheden die toch om een contrele vragen, die uitlok-
ken tot rekenen op de rand van de krant.

Een krant biedt hiervoor allerlei mogelijkheden, bijvoorbeeld
in de vorm van een artikel met een gekke kop, een artikel met een
verkeerde grafick, een foto met een verkeerd bijschrift, een artikel
met een ingezonden brief, een hoofdredactioneel commentaar op
cen onderzoek of een uitspraak van iemand, een reactie op een
televisie- of radiouitzending, een spotprent, een strip, een adver-
tentie, ....

Een rekenkrant laten maken door studenten op de Pabo voor
studenten op de Pabo, voor de stagegroep in de basisschool, voor
ouders van kinderen op de basisschool, samen met de docent re-
kenen-wiskunde & didactiek of samen met een Neerlandicus of
deskundige op het terrein van informatica, ... De lezer zal vast
zelf nog wel een aantal andere creatieve varianten weten te ont-
dekken!

Het didactische contract

In hoofdstuk 5 van dit handboek werd reeds melding gemaakt
van ‘het didactische contract’. Daar betrof het een didactisch
contract dat de student met zichzelf sluit en dus persoconlijk van
aard is: de student maakt een voornemenslijst. Hij of zij neemt
zich voor in de komende periode bepaalde dingen in de stage-
school te ondernemen. Mooie spullen voor de leerlingen maken,
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werken met kinderen aan een bepaald onderwerp, een moeilijke
uitleg proberen te geven, de actualiteit tenminste één keer benut-
ten, een les aan een moeilijke groep geven, nog niet te veel risico's
nemen op dat bepaalde terrein, ...

In deze gedaante is het didactische contract voor studenten
een middel tot inspireren en motiveren tot een betere invulling
van de stage. Een voorbeeld van zo'n didactisch contract is opge-
nomen in hoofdstuk 5.

Het didactische contract kan ook op andere plaatsen een rol
spelen. Zo werd in hoofdstuk 7 van dit boek ook al naar het di-
dactische contract verwezen. Daar werd het als middel gebruikt
om de door de student in het contract geformuleerde onderwijs-
taak te evalueren via reflectieve notities. In dat hoeofdstuk zijn
deze notities in de omgeving van het afstudeerproject geplaatst.

Het spreekt voor zich dat ook op andere plaatsen binnen de
opleiding en vorming tot leerkracht basisonderwijs het didacti-
sche contract een zinvolle plaats kan krijgen.

Collegiale advisering

Tijdens de cursus werd regelmatig gebruik gemaakt van collegia-
le adviseringen. Deze betroffen in dit geval het praktijkwerk van
de cursisten. De ontwerper verstuurt het resultaat van het prak-
tijkwerk naar een medecursist. Deze geeft hierop commentaar:
de collegiale advisering.

In de collegiale advisering wordt een korte, inhoudelijke type-
ring van het bestudeerde werk gegeven, wordt aangegeven wat
goed is en waarom dan wel en worden suggesties gegeven voor
verbeteringen. De collegiale advisering heelt de vorm van een re-
flectieve notitie en beperkt zich tot de grote lijnen. De collegiale
advisering kan in een betrekkelijk korte tijd geschreven worden.

Ook in de alledaagse praktijk van de Pabo-docent kan de col-
legiale advisering een plaats krijgen. Ideeén voor lessen rekenen-
wiskunde & didactiek worden voorgelegd aan collega's die daar-
op vervolgens hun reactie geven. Collegiale advisering verhoogt
de kwaliteit van de ontwerpen en is een middel deze een grotere
bekendheid te geven.

In hoofdstuk 5 van dit handboek zijn voorbeelden gepresen-
teerd van praktijkverkenningen betrelffende een stagespullen-
boek voor de jaren negentig. Daar is ook een voorbeeld van een
collegiale advisering te vinden.
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On line met het NVORWO-documentatiecentrum

Er werd in deze publikatie al eerder over geschreven: beschouw
de Pabo van de jaren negentig als rijke leeromgeving. In de inlei-
ding wordt een aantal kenmerken van deze leeromgeving ge-
noemd.

Vaak geschiedt het proces van educatief ontwerpen door zo-
wel de opleider als de studenten in de studeerruimte thuis, met
de hulp van spullen aanwezig op of uitgereikt door de Pabo of de
basisschool. Toch verlaat je als ontwerper deze ruimte ook wel
eens, omdat er behoefte is aan meer informatie. Dan ga je naar
het postkantoor of het NS-loket (het foldermateriaal bevat een rij-
ke schat aan wiskundige problemen) of, als je gewoon wat wilt
naslaan, naar de bibliotheek bij je in de buurt.

In deze huidige tijd is er veel ontwikkeld op het gebied van ge-
gevensbeheer. Ieder herkent het eindeloos zoeken naar een arti-
kel dat ooit eens in een of ander tijdschrift heeft gestaan. leder
herkent de student die literatuur zoekt voor een onderwerp voor
zijn of haar afstudeerproject. Is het niet hoog tijd voor het ontwik-
kelen van een documentatiecentrum? Hoort een dergelijk docu-
mentatiecentrum niet als vanzellsprekend bij de Pabo als rijke
leeromgeving?

Ieder jaar is er een grote produktie van educatieve ontwerpen
en ander onderzoek. Denk in dit verband aan de vele werkstuk-
ken die door studenten aan het eind van hun opleiding geprodu-
ceerd worden. Denk ook aan de vele ontwerpen voor lessen reke-
nen-wiskunde & didactiek die (gelukkig) steeds weer door oplei-
ders worden gemaakt. Denk aan de vele publikaties in regelmatig
verschijnende tijdschriften.

Voegen we hier het op blz. 161 gelanceerde idee van on line
literatuuronderzoek aan toe, dan kunnen we aan de slag. Een
NVORWO-documentatiecentrum, toegankelijk voor Pabo-docen-
ten en studenten, voor schoolboekauteurs en schrijvers van arti-
kelen, voor schoolbegeleiders en anderen.

De vraag is alleen nog: wie neemt de handschoen op?

Meedoen aan de NVORWO-werkstuk-van-het-jaar prijsvraag

Het idee is eenvoudig: organiseer jaarlijks een prijsvraag voor stu-
denten die hun studie door middel van een afstudeerwerkstuk heb-
ben afgesloten. Zo'n prijsvraag kan ertoe bijdragen dat meer bekend
wordt over produkties van studenten op andere Pabo's, dat studen-
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ten zich kunnen spiegelen in het werk van anderen, dat ze naar
aanleiding van reeds bestaande werkstukken een onderwerp als
vervolg op reeds aanwezige publikaties nader en diepgaander kun-
nen gaan onderzoeken en niet in de laatste plaats dat ze worden uit-
gedaagd tot mooie eigen produkties. Of zo'n prijsvraag er komt, zal
afhangen van het enthousiasme van de Pabo-docenten. Verder is
het tot stand brengen van een NVORWO-documentatiecentrum een
noodzakelijke voorwaarde voor het slagen van dit idee voor de toe-
komst.

Noten

1 Golflfree, F. en H. Stroomberg {1992). De Educatieve ontwerper. Amster-
dam: Thesis Publishers.

2 Boots, M.C. en J.G.Heijenk {1981). Het Montessori-materiaal deel II. Ne-
derlande Montessorivereniging.

3 Stichting Nederlandse Onderwijstelevisie, Muusses: Purmerend, 1978.

4 Zie: Nieuwe Wiskrant, jrg. 2 nr. 4 en jrg. 3 n.r 1.




Klein mathematisch-didactisch
werkstuk

Inleiding

Bij de afsluiting van de eerste cursus werd de cursisten gevraagd
een mathematisch-didactisch werkstuk te maken. Een opdracht
die qua ervaring gelijkenis vertoont met een afstudeeropdracht
voor studenten. De tekst hieronder omschrijft wat met een klein
mathematisch-didactisch werkstuk bedoeld wordt.

Inhoud

In een klein mathematisch-didactisch werkstuk kan men tot uit-
drukking laten komen over welke deskundigheid men inmiddels
beschikt als leraar rekenen-wiskunde & didactiek op een Pabo.
Deze deskundigheid is het afgelopen cursusjaar ongetwijfeld gro-
ter geworden. Aangezien met dit kleine werkstuk niet alleen de
individuele deskundigheid, maar ook het eerste jaar van de cur-
sus geévalueerd wordt, zou het aardig zijn als men leereffecten
van de cursus niet onvermeld laat. Het werkstuk dient te bestaan
uit vier onderdelen:

Een eigen ontwerp

Het mooiste is natuurlijk een eigen didactische vondst. Maar
vanzelfsprekend kan niet iedereen op elk moment didactische
vondsten doen. Daarom vinden we de aanpassing van een be-
staand ontwerp bijvoorbeeld een werkblad, een uitleg, een prac-
ticum, een college, een instapprobleem, een oude leergang, een
leermiddel, een prentenboek, een stukje jeugdjournaal, een ope-
ning, een stage-opdracht, een diaserie, een promotiefolder van
een reken-wiskundemethode, een toets, ... ook heel geschikt.

Een kwalitatief onderzoek

Met het resultaat van het ontwerpwerk, dat waarschijnlijk aan
het bureau gebeurd is, gaat men ‘het veld in’ om te kijken of het
‘werkt’ en welke verbeteringen er kunnen worden aangebracht.
Een soort formatieve evaluatie dus. Of met een groot woord: ont-
wikkelingsonderzoek. Natuurlijk stelt de onderzoeker van tevo-
ren een plannetje op waarin iedereen kan lezen wat de onderzoe-
ker hoopt te vinden en hoe hij/zij denkt aan de informatie te ko-
men. Gelukkig hoelt men zich hier geen zorgen te maken over



dingen waar ‘echte’ onderwijsonderzoekers zich zorgen om ma-
ken: betrouwbaarheid, objectiviteit, generaliseerbaarheid. Een
‘beetje’ validiteit kan evenwel geen kwaad.

Een reflectieve notitie

Denk maar aan een logboeknotitie in combinatie met een ‘onder-
wijsverhaal’ uit het boek De Basisschool in Verhalen. Ontwerp en
onderzoek leveren het verhaal op. Wat je er zelf in ziet komt in
deze notitie te staan. Enige diepgang is gewenst. Hoe krijg je die?
Onder andere door verband te leggen met andere ervaringen en
ervaringen van anderen. Onder andere ook door de waarneming
en interpretatie ervan in een wijder verband te zien of in een theo-
retisch kader te plaatsen. Als dit laatste lukt komt er een mooie
overgang met het laatste onderdeel tot stand.

Een theoretische beschouwing

Over welke theorie gaat het? Voor de hand ligt de theorie van het
reken-wiskundeonderwijs. In dat geval ligt het accent op de ba-
sisschocl. Maar waarschijnlijk is het niet zo lastig om een theo-
retische beschouwing op dit terrein in de context van de Pabo te
plaatsen. In dat geval kunnen gemalkkelijker de verschillende
‘theorieén’ in beeld gebracht worden. Maar men kan zich natuur-
lijk ook richten op andere theorievorming. (Om de gedachten te
bepalen kan men denken aan Piaget, Gal'perin, Montessori, Ligt-
hart, ...}. En een andere dimensie geelt men aan het werkstuk als
de opleiding van leraren in een theoretisch kader kan worden ge-
plaatst. Hoe het ock zij, in dit vierde onderdeel zou men enige
bronnen (precies) moeten vermelden. Bronnen waaruit men
meent persconlijk iets waardevols geput te hebben.

Vorm

Het werkstuk dient een omvang te hebben van niet minder dan
vier en niet meer dan vijftien gelypte A-viertjes. Elk werkstuk
moet voorzien zijn van een pakkende titel en een verklarende on-
dertitel. In het voorwoord wordt een verband gelegd tussen de
werkzaamheden voor dit werkstuk en de cursus.

Bij elk werkstuk wordt tevens een flaptekst {van precies één
A-vier} geleverd. Hierin wordt korte informatie over de inhoud ge-
geven, met het doel andere over te halen nader kennis te nemen
van de inhoud. Alle flapteksten worden gebundeld en vormen de
laatste bijdrage aan De Basisschool in Verhalen.
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De leestafel van de docent

Boeken die je binnen handbereik hebt, heten op de leestafel te
liggen. We denken hierbij vooral aan boeken die dagelijks ge-
bruikt kunnen worden, waarin een opleider {regelmatig) leest om
inspiratie op te doen of die hij gebruikt om enkele feiten op een
rijje te zetten. De bibliotheek van de opleider of de bibliotheek
van het instituut bevat een omvangrijkere collectie. Daar tref je
onder andere oude en nieuwe rekenmethoden, oude en nieuwe
reken-didactiekboeken, ideeénboeken, tijdschriften over reke-
nen-wiskunde & didactiek, cude afstudeerwerkstukken. Natuur-
lijk bevat die bibliotheek in ieder geval al het materiaal dat op de
leestafel van de student ligt. Het behoort immers tot de goede ge-
bruiken alleen naar een boek te verwijzen dat je zelf kent.

In onderstaande staalkaart beperken we ons tot de docent re-
kenen-wiskunde & didactiek. Door ons te limiteren tot boeken
die over het eigen vakgebied handelen, valt een groot assortiment
aan algemeen onderwijskundige lectuur buiten de keuze. Maar
zells dan is het nog interessant genoeg uit de aanwezige litera-
tuur een geschikte selectie te maken.

Overigens bestaat er natuurlijk de mogelijkheid deze staal-
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kaart uit te breiden en up to date te houden. Er verschijnen nog
voortdurend goede boeken en andere publikaties.

Een andere mogelijkheid is de staalkaart en bijgaande litera-
tuurlijst aan te passen aan de behoeften van studenten. Het me-
rendeel van de hier gencemde literatuur is niet voor alle studen-
ten geschikt. Daarnaast zijn met deze lijst geen pogingen onder-
nomen de vele artikelen uit Willern Bartjens toegankelijk te
maken. Juist dat tijdschrift en de Engelstalige equivalenten be-
vatten veel, ook voor studenten, interessante en vooral inspire-
rende artikelen.

De leestafel van de student

De schooltas en de leestafel van de student zijn niet zo overladen
als die van de docent. Bij alle studenten zitten de studieboeken,
waarschijnlijk enkele door opleiders ontworpen modulen en en-
kele delen van Wiskunde & Didactiek, in de schooltas. Op de lees-
tafel liggen enkele deeltjes van een methode, de delen van de
Proeve, het Ei van Columbus, Willem Bartjens, afstudeerwerk-
stukken van medestudenten en enige boeken ter inspiratie, bij-
voorbeeld 10 cver 10,

De student leent boeken uit de bibliotheek als hij deze nodig
heeft voor een opdracht, bij het ontwerpen van een lessenserie of
bij een afstudeerwerkstuk.

Vooral het toegankelijk maken van alle artikelen uit Willem
Bartjens, goede passages uit handleidingen bij methoden en di-
verse afstudeerwerkstulkken kunnen de student helpen gemak-
kelijk aan zinvolle literatuur te komen.

Een begin van een staalkaart

Onderstaand overzicht vormt een begin van een staalkaart. De
totale literatuurlijst is te omvangrijk om ieder boek te annoteren.
Onderstaande selectie bevat informatie die een beginnend oplei-
der rekenen-wiskunde & didactiek nodig heelt om zich te kunnen
criénteren op het vak en enkele kleine zijstappen naar minder be-
kende, maar wel belangrijke gebieden.

Abels, M. e.a. (1992). Achtergronden van het nieuwe leerplan Wis-
kunde 12-16, band i en band ii. Utrecht: Freudenthal instituut.

Een beschrijving van het nieuwe leerplan voor de basisvorming
zoals dit door het team W12-16 is vormgegeven. In deze publika-
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tie wordt beschreven welke keuzen zijn gemaakt, welke nitgangs-
punten en welke argumenten daarbij hebben meegespeeld. Het
boek is interessant omdat het een overzicht geeft van het pro-
gramma dat de leerlingen na de basisschool gaan volgen. Terwijl
het ook een overzicht geeft van het rekenen-wiskunde dat de toe-
komstige studenten in ieder geval hebben meegemaakt. Deze pu-
blikatie maakt duidelijk dat rekenen-wiskunde niet meer stopt
bij het verlaten van de basisschool.

Faes, W., J. van den Bergh en K. Olofsen (1992). Gecijferdheid.
Docentenhandleiding & studentenmateriaal. Verzameling toets-
vragen. Den Haag: HBO-raad.

De bundel gecijferdheid bevat tweehonderd opgaven ten behoeve
van het eigenvaardigheidstentamen aan het eind van het eerste
jaar. De bundel, opgesteld door drie opleiders, bevat ook een kor-
te beschrijving van het onderwijs dat aan het eigenvaardigheids-
tentamen vooraf kan gaan en plaatst de eigenvaardigheid in het
kader van gecijferdheid.

Goffree, F., A. A. Hiddink en J.M. Dijkshoorn (1966). Rekenen en
Didactiek. Groningen: Wolters Noordhoff.
Woestenenk, P. (1965). Rekendidactiek. Zwolle: Tjeenk Willink.

Een goede manier om kennis te nemen van de ontwikkelingen in
het vak rekenen-wiskunde & didactiek is een didactickboek van
dertig jaar geleden ter hand te nemen. Deze bocken werken als
een constrasterende achtergrond om de huidige stand van zaken
op waarde te kunnen schatten. Ongeacht de beperking tot boven-
staande twee titels, vallen veranderingen in accent en de ontwik-
keling direct op. Onder andere dat de nadrik van rekenen naar
de didactiek voor het vak is verschoven en dat er de laatste jaren
veel modellen en schema's zijn ontwikkeld.

Daamaast zijn diverse veranderingen in de didactick voor het
Pabo-onderwijs zichtbaar. Zo ontbreckt de tegenwoordige na-
druk op verhalen en paradigmatische voorbeelden in de genoemn-
de boeken.

Gravemeijer, K. en J. M. Kraemer (1984). Met het oog op ruimte.
Tilburg: Zwijsen.

Gravemeijer en Kraemer - beiden waren destijds auteur van de
methode Rekenen & Wiskunde - hebben een van de weinige in-
leidingen geschreven gericht op meetkunde voor het basisonder-
wijs. Het boek bevat zowel een theoretische inleiding als een
praktisch deel. In de theoretische inleiding worden meetkundige
aspecten van de werkelijkheid besproken en vergeleken met de
meetkunde uit mechanistische methoden.

In het praktische deel komen verschillende meetkundige activi-
teiten aan de orde die ook in de methode Rekenen & Wiskunde
een plaats hebben gekregen.
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Ifrah, George (1988). De wereld van het getal. Katwijk: Servire.

Ifrah geeft het boek de ondertitel mee 'de geschiedenis van een
grote uitvinding’. Hij benadert de ontstaansgeschiedenis van het
teller, de cijfers, schrijfwijzen van cijfers en het begin van het
moderne rekenen. Het boek is een inspiratiebron waarmee de
ontwikkeling van het getalbegrip bij jonge kinderen beter begre-
pen kan worden.

Klooster, Theo van het en Piet Mooren (1991). Reken op de pren-
tenboeken. Invoeringsprogramma bij realistisch reken-wiskun-
deonderwijs in de onderbouw van het basisonderwijs. 's Herto-
genbosch: KPC.

Deze bundel bevat een beschrijving van ongeveer tweehonderd
prentenboeken. De auteurs - beiden zijn duidelijk gegrepen door
deze boeken - beschrijven ieder boek apart en plaatsen de boe-
ken ook ten aanzien van aspecten van rekenen-wiskunde. De
bundel vormt een goede inleiding op het fenomeen prentenboe-
ken en biedt enige aangrijpingspunten voor een practicum op de
Pabo.

In dit kader is ook het artikel In bed is één beer meer dan genoeg
van Ger Jansen {Willem Bartjens jrg. 11 nr 3) van belang.

Treffers, A., E. de Moor en E. Feijs (1989). Proeve van een natio-
naal programma voor het reken-wiskundeonderwijs op de basis-
school. Deel I. Overzicht einddoelen. Tilburg: Zwijsen.

Treffers, A. en E. de Moor (1990). Preeve van een nationaal pro-
gramma voor het reken-wiskundeonderwijs op de basisschool.
Deel II. Basisvaardigheden en cijferen. Tilburg: Zwijsen.

De Proeve is een blauwdruk voor het reken-wiskundeonderwijs
in Nederland. Deel 1 vormt een uitwerking van de eindtermen
voor het reken-wiskundeonderwijs. Dit deel bevat honderd opga-
ven die een impressie geven van het niveau aan het eind van de
basisschool zoals dat met de eindtermen becogd wordt. Deel 2 en
de volgende nog te verschijnen delen bevatten concrete uitwer-
kingen voor diverse deelgebieden.

Wijnstra, J. (1988). Balans van het rekenonderwijs in de basis-
school. Arnhem: Cito.

Een verslag van het PPON-onderzoek naar de rekenprestaties
van leerlingen medio basisschool en groep 8. Het onderzoek geeft
goed zicht op het niveau van problemen en de mogelijkheden van
leerlingen. Aanpakken van leerlingen komen niet in dit verslag
aan de orde, maar zijn te vinden in artikelen van Bokhove en
Jansen die verschenen in Tijdschrift voor nascholing en onder-
zoek van het reken-wiskundeonderwijs (jrg. 6 nr. 1 en volgende)
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en in Willem Bartjens (jrg. 8 nr. 3 en volgende). Hoe vreemd het
misschien ook klinkt, de genoemde tijdschriftartikelen vormen
een betere bron dan dit genoemde verslag.

Literatuur voor de opleider

Onderstaande literatuurlijst geeft een overzicht van de literatuur
zoals deze voor opleiders van belang kan zijn. Er is naar gestreefd
deze lijst volledig te maken, maar bij voorbaat kunnen we stellen
dat dit niet is gelukt. De pretentie van volledigheid willen we niet
op ons conto nemen. ledere nieuwe lezer en iedere nieuwe lees-
ronde leveren weer een of enkele aanvullingen. Daarnaast wor-
den er regelmatig nieuwe publikaties uitgebracht, zodat zo'n lijst
altijd verouderd is. Desalnijettemin lijkt de lijst ons interessant
genoceg om te publiceren. Wij blijven geinteresseerd in aanvullin-
gen, het liefst voorzien van een korte annotatie en een beschrij-
ving van waarom die publikatie interessant is voor opleiders.

In dit overzicht beperken we ons tot tijdschriften en boeken.
We verwachten dat men bekend is met de verschillende oude en
nieuwe methoden voor het basisonderwijs, met de diverse invoe-
ringsprogramma’s en met het nascholingsmateriaal zoals dat in
het kader van het Nieuwe Media-project en het PPON-speerpunt
is ontwilkkeld.

Tijdschriften

In Nederland verschijnen momenteel enkele tijdschriften die

vooral gericht zijn op het reken-wiskundeonderwijs voor basis- of

voortgezet onderwijs. Daarnaast zijn er tal van buitenlandse tijd-

schriften gericht op het reken-wiskundeonderwijs of op het oplei-

den van leraren. Hier vermelden we alleen de Nederlandse tijd-

schriften.

-~ Wiskobas-Bulletin

—  Willem Bartjens

- Tijdschrift voor nascholing en onderzoelk van het reken-wiskun-
deonderwijs

—- Eivan Columbus

— Nieuwe Wiskrant.
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