Dirk De Bock, Wim Van Dooren, Dirk Janssens en Lieven Verschaffel hebben
hier al eerder over bericht in Nieuwe Wiskrant 21.3. Inmiddels hebben zij een diepte-
studie verricht naar de illusie van lineariteit in de meetkunde. Mede naar aanleiding
van een optreden op NWD 9 volgt hier een verslag.

Waarom lineariteit de leerlingen soms parten speelt

Een dieptestudie in het voortgezet onderwijs

Inleiding

Volgens Freudenthal (1983) is lineariteit (of recht even-
redigheid) een zo voor de hand liggende eigenschap van
relaties, dat iemand makkelijk in de verleiding komt om
gelijk welke numerieke relatie tussen grootheden te gaan
behandelen alsof het om een lineaire relatie ging. Vaak
zijn leerlingen — maar ook volwassenen — dus geneigd om
‘overal’ lineaire relaties te zien en toe te passen, ook in si-
tuaties waarin dat niet geoorloofd is. In dat verband
spreekt men soms van de illusie van lineariteit. De ge-
schiedenis van de wiskunde telt talloze voorbeelden van
dit fenomeen.

Een eenvoudig voorbeeld uit de geschiedenis van de
kansrekening is de fout die de Italiaanse wiskundige Car-
dano (1501-1576) maakte. Cardano, die correct berede-
neerde dat de kans op een dubbele zes in een worp met
twee dobbelstenen gelijk is aan 1/36, redeneerde verder
dat men de twee dobbelstenen achttien keer moet werpen
om minstens vijftig procent kans te hebben op een dubbe-
le zes. Cardano ging dus uit van een recht evenredig ver-
band tussen het aantal worpen en de kans op een dubbele
zes (zie ook Van Dooren, De Bock & Verschaffel, 2002).

De focus van deze bijdrage is de illusie van lineariteit
binnen het vakgebied meetkunde. In dit domein is het be-
kendste voorbeeld wellicht dat van de verdubbeling van
het vierkant in de dialoog Meno van Plato. Een slaaf, die
als opdracht krijgt een vierkant te tekenen met de dubbele
oppervlakte van een gegeven vierkant, stelt spontaan
voor om de zijde van het gegeven vierkant te verdubbe-
len. De slaaf gaat dus impliciet uit van een recht evenre-
dig verband tussen de zijde en de oppervlakte van een
vierkant.

Ook vandaag nog zijn studenten zich vaak niet bewust
van de verschillende groeifactoren voor lengtes, opper-
vlaktes en volumes bij het gelijkvormig vergroten en ver-
kleinen van figuren, zelfs niet na uitgebreide ervaringen
met vergroten en verkleinen in praktische situaties. Zo
beschrijft Feys (1995, p. 123) de volgende ervaring met

toeckomstige onderwijzers:

We vragen normaalschoolstudenten wat er zal gebeuren als
ze twee A4 bladen naast elkaar leggen en met een fotoko-
pie-machine verkleinen om ze samen op één A4 blad te krij-
gen. Steevast krijgen we als antwoord dat de tekst niet lan-
ger leesbaar zal zijn, de hoogte en breedte van de letters en
van de tekeningen zouden worden gehalveerd.

En wanneer iemand begrepen heeft dat de oppervlaktes
en volumes niet lineair gerelateerd zijn aan de lengtes, is
die vaak nog steeds verbaasd dat een oppervlakte of vo-
lume zoveel toeneemt in geval van een vergroting en zo-
veel afneemt bij een verkleining. Dat laatste wordt geillu-
streerd in het boek Leven en Werken van de Kabouter van
Rien Poortvliet en Wil Huygen (1976) (zie ook Egger-
mont, 1994). In dit boek wordt op een zeer gedetailleerde,
realistisch aandoende wijze een analyse gemaakt van alle
aspecten van het leven van de kabouter. Een van de stel-
lingen is dat een kabouter een zeer gelijkaardige li-
chaamsbouw heeft als de mens, en dat een mannelijke ka-
bouter (zonder puntmuts) ongeveer 15 centimeter groot is
en ongeveer 300 gram weegt (zie figuur 1). Hoewel dit op
het eerste zicht aanvaardbaar kan lijken, is dit een zeer
onrealistische schatting: wanneer we ervan uitgaan dat
een kabouter van 300 gram gemiddeld 15 centimeter
groot is, en een gemiddelde volwassen mens 180 centi-
meter, dan zou een mens (die 180/15 = 12 keer groter is)
dus 123 of 1 728 keer zo veel moeten wegen, hetgeen zo’n
518 400 gram of 518 kilogram zou betekenen!
Het ongeoorloofd toepassen van een lineair model op
lengtes, oppervlaktes en volumes is genoegzaam bekend
in kringen van wiskundeleraren en -didactici. In de Ame-
rikaanse Standards lezen we in dat verband (National
Council of Teachers in Mathematics, 1989, p. 114-115):
Most students in grades 5-8 incorrectly believe that if the

sides of a figure are doubled to produce a similar figure, the
area and volume will be doubled too.

Sinds enkele jaren wordt aan het Centrum voor Instruc-
tiepsychologie en -Technologie van de Katholicke Uni-
versiteit Leuven systematisch empirisch onderzoek ver-
richt naar dit fenomeen. Via de afname van collectieve
toetsen bij grote groepen twaalf- tot zestienjarige leerlin-
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fig. I Hoeveel weegt de boskabouter?

gen werd onderzocht welke variabelen (bijvoorbeeld het
geven of laten maken van een tekening) een invloed heb-
ben op het ongeoorloofd gebruik van lineariteit. Voor een
samenvattend overzicht zie bijvoorbeeld De Bock, Ver-
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schaffel & Janssens, 1999. Met deze collectieve toetsaf-
namen kregen we echter onvoldoende informatie over de
eigenlijke oplossingsprocessen die achter de onterechte
lineaire redeneringen van leerlingen schuilgingen. Zo
konden we op die basis geen behoorlijk antwoord geven
op de vraag hoe en waarom zoveel leerlingen in de ‘line-
aire valstrik’ trappen, en waarom ze zo ongevoelig bleken
voor diverse vormen van hulp die we in die studies aan-
reikten. Daarom werd besloten om een beperkte groep
leerlingen individueel te interviewen, en hun denkproces-
sen bij het oplossen van een niet-lineair probleem te ont-
rafelen via het gericht doorvragen en het strategisch ge-
ven van enkele hints.

Verloop van de interviews

We namen individuele interviews af bij twintig twaalf-
tot dertienjarige en twintig vijftien- tot zestienjarige leer-
lingen. In deze interviews lieten we de leerling eerst een
niet-lineair probleem oplossen over de vergroting van
een onregelmatige vlakke figuur. Het probleem was ver-
gezeld van tekeningen, om te garanderen dat de leerlin-
gen het probleem correct zouden interpreteren. Een voor-
beeld wordt gegeven in figuur 2.

Bart werkt voor een bedrijf dat reclametekeningen
schildert op de etalageruiten van winkels. Tijdens de
afgelopen kerstdagen moest hij vaak kerstbomen,
kerstmannen, sterren en sneeuwmannen op de ramen
schilderen.

Op een dag moest hij een tekening van een kerstman
van 56 cm hoog op de glazen winkeldeur van bakkerij
Vervoort schilderen. Hiervoor had hij 6 ml verf nodig.
Daarna moest hij een veel grotere versie van diezelfde
kerstman schilderen op de etalageruit van supermarkt
Staes. Die kerstman moest 168 cm hoog zijn. Hoeveel
ml verf had Bart hier ongeveer voor nodig?

Bakkerij Vervoort

Supermarkt Staes

fig. 2 Voorbeeld van een niet-lineair probleem (juist ant-
woord: 54 ml, foutief lineair antwoord: 18 ml)



Bij het oplossen van dit probleem lieten we de leerling
hardop denken en stelden ook enkele bijkomende vragen.
Wij vroegen bijvoorbeeld systematisch waarom zij dach-
ten dat hun oplossing correct was en hoe zeker zij daar-
van waren. Wanneer een leerling het probleem lineair op-
loste gaven we gaandeweg aanvullende hints. Deze hints
boden steeds meer steun aan de correcte (niet-lineaire)
oplossingsmethode en lokten zo in toenemende mate een
cognitief conflict uit bij de leerlingen. Na elke hint vroeg
de interviewer of de leerling zijn antwoord wilde herzien.
Het interview werd beéindigd wanneer de leerling het
niet-lineaire karakter van de opgave doorzag en het cor-
recte antwoord gaf. Op die manier konden we nagaan hoe
volhardend de leerling was in zijn keuze voor het lineair
model. Deze hints waren dus niet bedoeld als leertraject,
doch enkel om het denkproces van de leerling te achter-
halen. In figuur 3 wordt schematisch weergegeven hoe

het interview verliep.

vragen

fig. 3 Schematisch verloop van het interview

In totaal werden vier hints voorzien. Een eerste hint be-
stond erin de leerling te confronteren met een door ons
gemanipuleerde frequentietabel die aangaf dat (fictieve)
medeleerlingen even vaak de niet-lineaire als de lineaire
oplossing hadden gegeven (zie figuur 4). De idee was dat
twee antwoorden die even vaak werden gekozen twijfel
zouden zaaien. Bovendien zouden leerlingen die gewoon
uit onoplettendheid lineair hadden geantwoord wellicht
het correcte antwoord in de tabel herkennen.

Antwoord | Percentage leerlingen
18 ml 41%
54 mi 41%
Overige 18%

fig. 4 Frequentietabel aangeboden als eerste hint

Als tweede hint gaf de interviewer de argumentatie voor
de niet-lineaire oplossing van een (wederom fictieve)
medeleerling. In het voorbeeld luidde de hint als volgt:
‘Een leerling legde me uit dat als de tekening van de
kerstman drie keer groter wordt, niet alleen de hoogte,
maar ook de breedte met drie wordt vermenigvuldigd. Je
hebt dus negen keer zoveel verf nodig en daarom ant-
woordde hij 54 ml.’

Als derde hint werd de oplossingsstrategie getoond van
een fictieve medeleerling die de correcte (niet-lineaire)
oplossing gaf. Die had rechthoeken rond de kleine en de
grote kerstman getekend en zo gemerkt dat deze figuur
niet alleen drie keer hoger, maar ook drie keer breder
wordt, zodat je negen keer zoveel verf nodig hebt (zie fi-
guur 5).

Bakkerij Vervoort

Supermarkt Staes

fig. 5 Rechthoeken aangeboden als derde hint

Ten slotte werd als vierde hint een expliciete link gelegd
met het meten van oppervlakte. Daartoe werd aan de leer-
ling gevraagd de oppervlakte van beide rechthoeken uit
figuur 5 te berekenen en te vergelijken. Voor alle nog
overblijvende leerlingen werd het interview na deze vier-
de hint beéindigd.

Overzicht van de resultaten

We formuleren eerst enkele algemene bevindingen over
de reacties van de leerlingen tijdens de interviews. Daar-
na gaan we dieper in op de interviews van twee leerlin-
gen. We selecteerden deze interviews omdat ze het meest
representatief waren voor de reacties van de volledige
groep leerlingen.

Wanneer we het niet-lineaire vraagstuk aanboden, gaven
alle leerlingen (op twee uit de oudste groep na) het line-
aire antwoord. Meestal vonden ze het lineaire antwoord
door de verhouding van de hoogtes van de twee kerst-
mannen te berekenen en te redeneren dat die verhouding
ook van toepassing is op de hoeveelheden verf die nodig
zijn om deze figuren te schilderen (de hoogte wordt ver-
menigvuldigd met drie, dus ook de hoeveelheid verf
wordt met drie vermenigvuldigd). De meeste leerlingen
toonden zich tamelijk tot heel zeker dat hun oplossings-
wijze de juiste was, doch hadden grote moeite om die op-
lossing uit te leggen en te verantwoorden. Voor hen was
die evident en was een ander antwoord niet denkbaar.
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Na de confrontatie met de frequentietabel (figuur 4) ruil-
den slechts twee van de overgebleven 38 leerlingen hun
lineaire antwoord in voor het niet-lineaire. De reacties
van de meeste andere leerlingen op deze eerste hint ken-
merkten zich door oppervlakkigheid (bijvoorbeeld tever-
geefse pogingen om aan de alternatieve uitkomst te ko-
men via het ‘at random’ uitvoeren van een aantal bewer-
kingen met de drie gegeven getallen). Heel wat leerlingen
ontdekten zo dat de andere oplossing tot stand kwam door
het vermenigvuldigen met negen (of tweemaal met drie),
maar dat deed hen niet twijfelen over hun eigen oplos-
sing.

Na het aanbieden van de tweede hint (de argumentatie
voor de correcte oplossing), besloten nog veertien van de
overgebleven 36 leerlingen om van antwoord te verande-
ren. Zij erkenden dat ze niet eerder hadden geprobeerd
zich het probleem echt voor te stellen en dat ze de opgave
op een ondoordachte, routinematige manier hadden op-
gelost. Maar zelfs nu bleven 22 leerlingen bij hun oor-
spronkelijke antwoord, hoewel ze dit niet (goed) konden
rechtvaardigen. Vaak berustte de argumentatie op erg
‘schoolse’ overtuigingen over het oplossen van wiskun-
devraagstukken of bleek eruit dat leerlingen niet begre-
pen wat gelijkvormigheid precies betekent.

De aanbieding van de oplossingsstrategie met de recht-
hoeken (figuur 5) werkte voor negen van de 22 overblij-
vende leerlingen als een ware ‘Gestaltwechsel” (Werthei-
mer, 1945). Zodra deze derde hint werd aangeboden, ko-
zen zij onmiddellijk en overtuigd voor de niet-lineaire
oplossing. De overblijvende dertien leerlingen hielden
vast aan het lineaire antwoord en maakten eerder algeme-
ne beschouwingen over hoe vraagstukken volgens hen
moeten worden opgelost en de rol die tekeningen daarbij
in hun ogen kunnen spelen.

Na de laatste (vierde) hint ten slotte, wisselden nog vijf
leerlingen hun oorspronkelijke lineaire antwoord in voor
het niet-lineaire. Maar zelfs na vier (in sterkte toenemen-
de) hints hielden dus nog steeds acht leerlingen vast aan
hun oorspronkelijke lineaire redenering. Zij herhaalden
vooral, en vaak met nog grotere nadruk, hun stereotype
opvattingen over wiskunde in het algemeen en over het
oplossen van vraagstukken in het bijzonder.

Het interview met Pieter (twaalf jaar)

De interviewer toonde Pieter een werkblad met het pro-
bleem van de kerstmannen (figuur 2). Het interview ver-
liep als volgt:
Pieter: [leest het probleem hardop] Euh, wacht
even, laat me naar de getallen kijken ... Ik
zie het, de hoogte verandert van 56 cm tot
168 cm. Dat is dus maal drie. Ik moet dus
ook de hoeveelheid verf met drie verme-
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nigvuldigen. [Pieter tekent het schema in
figuur 6]

Het antwoord is 18 ml. Bart heeft 18 ml no-
dig voor de grote kerstman.

56m 6l
X3 ) K

468 un 7

fig. 6 Het oplossingsschema van Pieter

Interviewer: Waarom denk je dat die oplossing juist is?

Pieter: [stilte] Wel, euh ... Ik weet het niet ... Ik
heb het zo opgelost.

Interviewer: Waarom heb je dan met drie vermenigvul-
digd?

Pieter: Dat is toch logisch. Het kan niet anders,

toch? De kerstman is /oger, dus heb je
meer verf nodig. En hij is drie keer hoger,
dus ... drie keer zoveel verf. Simpel!

Interviewer: Hoe zeker ben je van je antwoord?

Pieter: Heel zeker. Het is een gemakkelijk pro-
bleem! Ik heb gewoon de drie getallen en
de formule gebruikt, dus moet het wel juist
zijn.

De interviewer bood vervolgens de eerste hint aan.

Interviewer: Vorige week gaven we dit probleem aan
leerlingen van een andere school. Hun ant-
woorden staan in deze tabel (vergelijk fi-
guur 4). 41% van de leerlingen in die
school gaf ook als antwoord 18 ml, maar er
waren evenveel leerlingen die 54 ml ant-
woordden. Pieter, wat denk je van dat an-
dere antwoord? En van jouw antwoord?
Wil je veranderen?

[onmiddellijk] Nee, dat is onmogelijk. Ik
heb het berekend en het is 18 ml. Hoe ko-
men ze trouwens aan die 54? Wacht, ik
probeer. [trekt 54 af van 168, probeert en-
kele combinaties van 54, 168, 6 en + — x
en:] Ahnee, ik zie het. Ze hebben twee keer
met drie vermenigvuldigd. Zie je, ze heb-
ben een fout gemaakt. Ik blijf bij mijn ant-
woord.

Pieter:

Aangezien Pieter vasthield aan de lineaire oplossing,
bood de interviewer de tweede hint aan.

Interviewer: Een leerling van die andere school legde
uit hoe hij het probleem oploste. Hij zei dat



de kerstman niet alleen drie keer hoger
wordt, maar ook drie keer breder. Dus heb
je negen keer zoveel verf nodig.

Pieter: O, maar die leerling gebruikt de tekening. Ik
heb niet naar de tekening gekeken. Alleen
naar de tekst. In de tekst staat enkel hoogte.

Interviewer: En wat als je naar de tekening kijkt?

Pieter: 18 ml is toch beter. Die leerling maakt het te
moeilijk. Mijn antwoord is nog altijd beter.

Daarop gaf de interviewer de derde hint. Hij toonde de te-
keningen van figuur 5 en gaf er de volgende uitleg bij.

Interviewer: De leerling die met negen vermenigvuldig-
de, tekende eerst rechthoeken rond de kerst-
mannen. Toen zag hij dat de figuur in beide
richtingen drie keer groter wordt: in de
hoogte, maar ook in de breedte. Daarom
heb je dus negen keer zoveel verf nodig.
Wat denk je van deze oplossing? En van
jouw oplossing? Welke oplossing verkies je
nu?

Pieter: Dat kan wel een goede oplossing zijn, maar
het probleem zegt helemaal niets over de
breedte. Dat is in de tekening, maar niet in
het vraagstuk. Het vraagstuk gaat over de
hoogte.

Interviewer: En wat met de rechthoeken?

Pieter: Wat ze met de rechthoeken doen is correct:

ze vergroten in twee richtingen.
Maar binnen de rechthoeken staat een on-
regelmatige figuur. En dat is anders. Kijk
hier en hier! [Pieter wijst naar de ‘lege’ ge-
deelten in de rechthoeken]

Tot slot werd de vierde hint gegeven:

Interviewer: Kun je de oppervlakte van de twee recht-
hoeken berekenen en vergelijken?

Pieter: [rekent] Wel, deze is negen keer groter.

Interviewer: En wat als je de oppervlakte van die recht-
hoeken zou moeten schilderen?

Pieter: [onmiddellijk] Dit gaat alleen maar over
verf, niet over oppervlakte. Je maakt het te
moeilijk. Wiskunde is logisch, en met ne-
gen vermenigvuldigen is hier niet logisch.
Hij is drie keer groter, dus heb je drie keer
zoveel verf nodig!

Hier eindigde het interview met Pieter.

Het interview met Karen (vijftien jaar)

Karen kreeg hetzelfde kerstmannenprobleem aangebo-
den. Het interview verliep als volgt:

Karen: [leest het probleem] Ah, ik zie het. Je hebt

6 ml nodig voor 56 cm. Ik kan dus bereke-
nen hoeveel je voor 1 cm nodig hebt. [deelt
6 door 56 met haar rekenmachine] Ik heb
het. Je hebt 0.1071 ml per cm nodig. Dan
vermenigvuldig ik dat met 168, want de
grote kerstman is 168 cm. [rekent] Je hebt
18 ml nodig voor de grote kerstman.

Interviewer: Waarom denk je dat dat de juiste oplossing
is?

Karen: Eh ... Dat werkt, ik weet niet waarom.

Interviewer: Hoe werkt dat dan?

Karen: Het is makkelijk om te weten hoeveel je
nodig hebt voor 1 cm. Dan moet je alleen
nog vermenigvuldigen. Ze noemen dat de
regel van drie. Ik kan daar eigenlijk niets
meer over zeggen.

Interviewer: Hoe zeker ben je van je antwoord?

Karen: Ik ben niet helemaal zeker omdat ik het
probleem niet zorgvuldig gelezen heb.
Maar ik denk dat ik gedaan heb wat ver-
wacht werd. Ik heb de drie getallen ge-
bruikt en het werkte ... Misschien heb ik
een rekenfout gemaakt. Dat kan altijd ge-
beuren. Maar mij lijkt het correct.

Aangezien Karen een lineaire oplossing gaf, toonde de
interviewer de fictieve frequentietabel en merkt op dat
leerlingen van de andere school even vaak 54 ml als ant-
woord gaven. Karen reageerde als volgt:

54777 1k denk dat dat wat veel is. Ik zou
denken dat mijn oplossing veel logischer
is. Trouwens, je blijft best altijd bij je eer-
ste gedachte!

Karen:

Interviewer: Een leerling van de andere school zei me
dat de kerstman niet alleen drie keer hoger,
maar ook drie keer breder wordt, dus heb je
negen keer zoveel verf nodig. Daarom ant-
woordde hij 54 ml ...

Nee, dat denk ik niet. Het is juist dat hij
drie keer hoger en drie keer breder wordt.
Maar dat betekent gewoon dat alles drie
keer meer is. Ook de hoeveelheid verf. Die
wordt ook met drie vermenigvuldigd. 6 ml
is voor de hele kerstman, niet alleen voor
de hoogte. En 18 ml is voor de volledige
grote kerstman. [wijst achtereenvolgens
naar de kleine en de grote kerstman] Deze
oppervlakte past drie keer in die opper-
vlakte, dus heb je drie keer meer verf no-
dig.

Karen:

Karen bleef dus ook na de tweede hint de lineaire oplos-
sing verkiezen en kreeg dus de derde hint aangeboden: de
interviewer toonde en besprak de oplossingsstrategie met
de omgeschreven rechthoeken. Bij het bekijken van deze
figuur veranderde Karen onmiddellijk van antwoord.
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Karen: Oh ja, nu zie ik het. Inderdaad, hij is negen
keer groter, omdat de kleine rechthoek ook
negen keer in de grote past. Met de recht-
hoeken begrijp ik het. Ik ben zeker nu. Het
moet 54 ml zijn.

Interviewer: Kun je uitleggen waarom je in het begin 18
ml antwoordde?

Mijn antwoord leek zo logisch: drie keer
groter, drie keer meer verf ... Bovendien
heb ik alleen naar de tekst gekeken en ben
ik onmiddellijk begonnen te rekenen. Als
ik eerst naar de tekeningen had gekeken,
dan had ik het misschien gezien. Maar ik
had me niets bij het probleem voorgesteld
... alleen gerekend.

Karen:

Daarmee eindigde het interview met Karen.

Enkele slotbeschouwingen

Deze interviewstudie bevestigt de hardnekkigheid van
het onterecht lineair redeneren van twaalf- tot zestienjari-
gen bij het oplossen van problemen over lengte en opper-
vlakte van meetkundige figuren. Bijna alle leerlingen
gingen onmiddellijk uit van een lineaire (in plaats van een
kwadratische) relatie tussen de lengte en de oppervlakte.
Zelfs na (sterke) hints bleven veel leerlingen kiezen voor
het lineaire model of ondervonden zij grote moeilijkhe-
den om het alternatieve model naar waarde te schatten.

We verkregen ook waardevolle informatie over de rede-
neerprocessen die aan de basis liggen van het onterecht li-
neair redeneren van de leerlingen. Globaal gesproken
kunnen de elementen in deze redeneerprocessen in vier
grote categorieén worden ingedeeld. De dominantie van
elk element varieerde bij verschillende leerlingen, maar
ook bij eenzelfde leerling varieerde dit in de verschillen-
de fasen van het interview.

Een eerste categorie verwijst naar het intuitieve karakter
(in de betekenis die eraan gegeven werd door Fischbein,
1987) van het lineaire model: het heeft een zelf-evident
karakter en wordt op een spontane, haast onbewuste wij-
ze toegepast. Daardoor ervaren leerlingen geen behoefte
om hun keuze voor dit model te rechtvaardigen. Intuitie-
ve modellen blijken ook in hoge mate resistent tegen for-
meel onderwijs waarin men tegenwicht probeert te bie-
den. Niet-lineaire modellen worden daarentegen door de
leerlingen als tegenintuitief of onlogisch ervaren.

Een tweede categorie vormt de bewuste en weloverwo-
gen toepassing van het lineaire model. Sommige leerlin-
gen zijn er echt van overtuigd dat elke ‘toename’ in feite
een ‘lineaire toename’ is. Deze leerlingen beredeneren
soms expliciet dat lengte en breedte allebei met factor
drie toenemen, zodat ook de oppervlakte en de hoeveel-
heid verf met die factor toenemen. Voor deze specificke
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overtuiging is de benaming ‘illusie van lineariteit’ zeker
op haar plaats: deze leerlingen zijn er uitdrukkelijk van
overtuigd dat het lineaire model de gepaste keuze is.

Ten derde brengt deze interviewstudie een aantal hiaten in
de meetkundige kennis van de leerlingen aan het licht.
Deze hiaten verhinderden dat leerlingen de fout in hun re-
denering en de correcte oplossing ‘ontdekten’. In het bij-
zonder kwam naar voren dat heel wat twaalf- tot zestien-
jarige leerlingen worstelen met concepten zoals gelijkvor-
migheid of oppervlakte, in het bijzonder bij onregelmatige
figuren.

Ten vierde blijken heel wat leerlingen behept met inade-
quate gewoonten en opvattingen over het oplossen van
wiskundige problemen zoals: je kunt je beter baseren op
formules dan op tekeningen, je blijft het beste altijd bij je
eerste idee, je mag enkel de informatie gebruiken die ex-
pliciet in de opgave vermeld wordt, vraagstukken hebben
niets met de realiteit te maken, bij het oplossen van een
vraagstuk wordt enkel verwacht dat je een of enkele stan-
daardbewerkingen uitvoert. Deze overtuigingen zijn wel-
licht een (neven)product van het wiskundeonderwijs dat
de leerlingen kregen en de ervaringen die ze op school
opdeden met wiskundig probleemoplossen.

De combinatie van deze vier elementen leidde bij de
meeste leerlingen tot oppervlakkig en gebrekkig wiskun-
dig modelleren.

In een volgende fase van ons onderzoek zal worden nage-
gaan hoe we leerlingen beter kunnen wapenen tegen de
valstrik van de lineariteitsillusie. Daartoe worden thans
experimentele lespakketten ontwikkeld en geévalueerd.
Naast de bevindingen van onze vroegere studies naar de
lineariteitsillusie dienen de meer algemene principes van
het realistisch wiskundeonderwijs (uitgaan van rijke con-
texten, verder bouwen op informele kennis en strategieén
van leerlingen, ...) hiervoor als richtsnoer.

Dirk De Bock, Centrum voor Instructiepsychologie en -Tech-
nologie (CIr&T), K.U. Leuven en EHSAL, Europese Hoge-
school Brussel.

Wim Van Dooren, Aspirant van het Fonds voor Weten-
schappelijk Onderzoek (Fwo) Vlaanderen, Centrum voor
Instructiepsychologie en -Technologie (cir&T), K.U.
Leuven.

Dirk Janssens, Academische Lerarenopleiding Wiskun-
de, K.U. Leuven.

Lieven Verschaffel, Centrum voor Instructiepsychologie
en -Technologie (CIP&T), K.U. Leuven.

Deze publicatie is totstandgekomen in het kader van de
Onderzoekstoelage OT-2000-10 van het Onderzoeks-
fonds van de Katholieke Universiteit Leuven en werd on-
der meer gepresenteerd op de Nationale Wiskundedagen
2003.
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Wiskunde in het dagelijks leven
Vakantiecursus 2003

De Vakantiecursus Wiskunde voor leraren in de exacte
vakken in VWO, HAVO en HBO en andere belangstellenden
is een initiatief van de Nederlandse Vereninging van
Wiskundeleraren. Ook in 2003 organiseert het CWI een
vakantiecursus. Deze cursus geldt als nascholingsactivi-
teit. Voor geinteresseerden is een nascholingscertificaat
beschikbaar.

Data
Amsterdam: 22 en 23 augustus
Eindhoven: 29 en 30 augustus

Programma
Vrijdag

15.00-15.25
15.25-15.30
15.30-16.15

16.15-16.45
16.45-17.30

17.30-18.30
18.30-19.15

10

Ontvangst, koffie

Prof.dr. J. van de Craats. Inleiding.
Prof.dr.ir. P.J.G.Teunissen. GPS en wis-
kunde.

Pauze

Mw. dr. V. Rottschifer. De wiskunde van
de rozenkweker.

Warme maaltijd

Drs. R. Bosch. Verkiezingsprocedures.

19.15-19.45 Pauze

19.45-20.30 Prof.dr. H.J. van Zuylen. Routekeuzege-
drag in verkeersstromen.

Zaterdag

10.00-10.45 Dr. E. van Zwet. Statistische analyse van
snelwegdata.

11.15-12.00 Prof.dr. G.B. Huitema. Nieuwe generatie
telecommunicatietechnieken en -diensten.

13.00-13.45 Ir. W.A. Timmer. Aerodynamica en
schaatsstrips.

14.15-15.00 Drs. M.F.M. Nuyens en drs. R. Planqué.
De wiskunde van de eurodiffusie.

Cursusgeld
Het cursusgeld bedraagt e 72,-. De syllabus en de maaltij-
den zijn hierbij inbegrepen.

Aanmelding

Deze kan elektronisch geschieden of door het aanmel-
dingsformulier achter in de brochure in te vullen en voor
15 augustus 2003 op te sturen aan het CWI.

Meer informatie en online aanmelden:
http://www.cwi.nl/events/2003/VC2003/

Waarom lineariteit de leerlingen soms parten speelt





