De zomer is het seizoen van de internationale congressen. Marco Swaen bezocht
de CIEAEM-conferentie in Portugal. Hij bespreekt twee lezingen die hem bijzonder
aanspraken en bovendien verband houden met de situatie in ons eigen land.

Spiegelen en kringetjes
zon

Afgelopen zomer bezocht ik in Setubal (nabij Lissabon)
het 49ste congres van de CIEAEM. Voor wie het niet weet:
CIEAEM staat voor ‘Commission Internationale pour
I’Etude et I’ Amélioration de I’Enscignement des Mathé-
matiques’ oftewel ‘Internationale Commissie voor on-
derzoek naar en verbcetering van het wiskundeonderwijs’.
Het was een heel leerzame en plezierige week: interes-
sante lezingen, boeiende workshops, goed-draaiende
werkgroepen, volop informatie en de gelegenheid en-
thousiaste €n aardige mensen te leren kennen. Boven-
dien: een gerieflijk hotel met zwembad, excursies, een
vorstelijk afsluitingsdiner en dat alles aanzienlijk goed-
koper dan ecen weekendje nascholing in eigen land.

Tot voor kort waren de congressen van de CIEAEM Frans-
talig, wat nog merkbaar is aan het grote contingent Zuid-
Europese declnemers. Inmiddels wordt Engels als tweede
voertaal gebruikt. In Nederland is oriéntatie op het bui-
tenland vaak synoniem met kijken naar Engeland en
Amerika. Maar op de congressen van de CIEAEM ontdek
je dat er wat wiskundeonderwijs betreft nog heel wat te
leren valt van landen als Itali€, Hongarije, Brazilié of ge-
woon maar de buren Belgi€ en Duitsland.

Aan de conferenties van de CIEAEM nemen mensen met
allerlei achtergronden deel. Er zijn leraren uit het basis-
onderwijs, het middelbaar en het hoger onderwijs. Verder
1s er ecn behoorlijk aantal lerarenopleiders en onderzoe-
kers. Mceer dan de helft van de deelnemers is vrouw en
deze gelalsverhouding is ook weerspicgeld in de com-
missies en bij de genodigde sprekers.

Het thema van de conferentic dit jaar was ‘de interactie in
de wiskundeles’. Het is nict mijn bedoeling een uitputten-
de beschrijving te geven van wat cr op de conferentie al-
lemaal gebeurd is. 1k beperk me tot twee lezingen die mij
bijzonder aanspraken en die wat mij betreft ook cen dui-
delijk verband hebben met de situatic in ons eigen land.

Die twee lezingen zijn:

PL | Investigating mathematical investigations
(wiskundig onderzock onderzocken) van cen
grocp Portugese onderzockers

PL 3 Interaction, self-regulated learning and the pro-
cess of level raising
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(interactic, zelfstandig leren en het proces van ni-
veauverhoging) van Rijkje Dekker, Marianne Els-
hout-Mohr en Monique Pijls van de Universiteit
van Amsterdam.

Portugal

Dat het congres in Portugal georganiseerd werd, 1s vooral
te danken aan het élan waarmee in dit land gewerkt wordt
aan verbetering van het wiskundeonderwijs. Sinds de val
van de dictatuur in 1974 is cr een zeer actieve vereniging
van wiskundeleraren; de regionale bijeenkomsten wor-
den alleen al door honderden leraren bezocht. Aan de ver-
schillende universiteiten en hogescholen zitten mensen
die nauw betrokken zijn bij het onderwijs, die weten wat
er in andere landen gaande is, die nieuwe ideeén introdu-
ceren en ontwikkelen en wetenschappelijk onderzoek
doen. In de afgelopen jaren zijn er tegen de honderd
proefschriften verschenen op het gebied van de didactiek
van de wiskunde.

Zoals de Portugezen praten over de vernieuwingen, is het
of ze het hebben over cen enorme dijk die samen ge-
bouwd wordt, ecn werk verheven boven politieke machi-
natics, waar iedereen eendrachtig de schouders onder zet.
Ecn veelgehoorde slagzin is ‘matemdtica para todos’ of-
tewel ‘wiskunde voor allen’, een krect die ons nict onbe-
kend in de oren klinkt. Veel van de Portugese ideeén ko-
men ons trouwens bekend voor, hoewel er ook duidelijke
verschillen zijn. Eén van die verschillen betreft de invul-
ling van het vak. Voor de Portugezen is wiskunde toch
veel duidelijker verbonden aan ‘echte’ wiskunde, dat wil
zeggen wiskunde zoals die wetenschappelijk beoefend
wordt. Dat werd mij ondermecr duidelijk in de eerste ple-
naire lezing van de conferentie.

Wiskundig onderzoek in de klas

Ecn groep Portugese leraren en onderzoekers presenteer-
de ideeén voor ‘onderzoek’ in de wiskundeles. Leerlin-
gen krijgen ecn open vraag voorgelegd waaraan zij ecn
bepaalde tijd werken, waarna zij verslag uitbrengen, hun
resultaten bespreken en daaruit weer nicuwe vragen dis-
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tilleren voor volgend onderzoek. Een ‘onderzoeksvraag’
die een Portugese klas van 16-17 jarigen kreeg voorge-
legd. was de volgende:

Welk patroon ontdek je in:
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8 9 10 11

12 13 14 15
16 17 i8 18

20 21 22 23

fig. 1

In het patroon zijn eindeloos veel dingen te ontdekken,
Onze leerlingen zullen er sinds W12-16 ongetwijfeld in
ontdekken dat naar rechts +1 en naar beneden +4 is. Por-
tugese leerlingen ontdekten bijvoorbeeld dat als je een
getal uit de derde kolom vermenigvuldigt met een getal
vit de vierde kolom, je altijd een getal uit de derde kolom
krijgt. Anderen viel het op dater in de eerste en derde ko-
lom geen kwadraten voorkomen. Zo zijn er allerlei we-
gen vanuit dit patroon die richting algebra leiden.

Eén ‘ontdekking’ van de klas werd in de presentatie met
veel nadruk naar voren gehaald. Op video zagen we een
gesprek in een Portugese klas. In het patroon was een
rondwandeling getekend en opgemerkt was dat die rond-
wandeling netto O oplevert.

0 1 2 3
——————
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fig- 2

Dc rondwandcling was opgedeeld 1n twee kleinere wan-
delingen. Tevoren was er blijkbaar al ontdekt en berede-
necerd dat een rechthoekige wandeling een net(oresultaat
0 oplevert.

In cen klassegesprek dat geleid wordi door de lerares is
de vraag aan de orde waarom ook grilligere rondwande-
lingen netto O opleveren. Eén leerling zegt dan dat het lo-
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gisch 1s, want ‘het is symmetrisch; wat je bij de ene erbij
krijgt, raak jec bij de andcre kwijt’. De keuze van hel
woord ‘symmetrisch’ is wat ongelukkig, maar de leerling
zet duidelijk de essentiéle siap om in e zien waarom in
de grotere wandeling het nettoresultaat ook 0 1s.

Van de twee kringen is het nettoresultaat 0. We zetten ze
bij AB aan clkaar (zic figuur 3). Het gedeelie tussen A en
B is dan bi) beide knngen betrokken. Wat AB bijdraagl
aan het resultaal van dc linker, weegt precies op (egen wat
BA de rechter kring kost. Bij wijze van spreken heffen AB
en BA elkaar op. en zo bhjft er cen grote wandeling over
die dan ook nettoresultaat 0 moet hebben.
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Jig. 3

‘Prachtig dat leerlingen zelf met dergelijke inzichten ko-
men’, dach( ik. En met myj de Portugezen die de presen-
tatie gaven. Later vroeg ik mij wel af wat ik nou zo mooi
vond aan de redenering. Om in e zien dat zo'n wandeling
netto O oplevert, heb je dat inductie-achtige argument ei-
genlijk helemaal niet nodig.

Bijvoorbeeld: neem een willekeurig veld met getallen,
beschouw de getallen als hoogte-aanduidingen in een
berglandschap, waardoorheen je een rondwandeling
maakt.

Jfig. 4
Van punt tot punt houd je bij hoeveel je stijgl en daalt.

Het1s dan volstreke duidelijk dat je, als je 1erugkomt op
het uitgangspunt. netto O meter geslegen bent.
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Waarom zouden de Portugezen dan toch zo graag dit ar-
gument horen? 1k vermoed dat de lerares zich de kring-
eigenschap en het opdecl-argument herinnerde van cen
college complexe functietheorie of veldentheorie. In dat
verband is het argument wel cssentieel.

Haar vakkennis maaktc¢ haar alert op opmerkingen die in
die richung gingen en zo stuurde z{j de aanvankelijk on-
gerichte observaties en probeersels van de leerlingen in
de richting van een onderzoek dat Grote Wiskundigen in
het verleden nict zou hebben misstaan.

Matematica para todos

In Nederland heeft “wiskunde voor allen’ vooral te ma-
ken met ‘welke wiskunde is van belang voor allen’ en dat
leidt tot een schoolwiskunde die rekenachtig en sterk toe-
passingsgericht is en daarnmee veraf staat van de wiskun-
de zoals die op de universiteiten wordt beoefend.

In Portugal daarentegen — afgaande op PL 1 —is het meer
de ‘allen’ dic naar de "wiskunde’ komt. In de les op de vi-
deo waren de leerlingen eventjes cchte wiskundigen. Dat
waarschijnlijk geen van hen dat later ook echt zou wor-
den, hinderde niemand. En zo hoort het wat mij betreft
ook. Laat ze bij de muziekles even allemaal een musicus
zijn en bij Nederlands een journalist of een dichter en
vooruit dan, bij econoniie een doortrapte ondernemer.
Achteraf kunnen ze kiezen wat bij hen past en weten ze
wat ze niet kiezen. Hier kiest bijna niemand een wiskun-
destudie.....

Interactie en niveauverhoging

De mooiste plenaire lezing was van drie Nederlanders:
Rijkje Dekker, Marianne Elshout-Mohr en Monique
Pijls. ‘Goh, moet je daar helemaal voor naar Portugal 7’
zult u zich misschien afvragen. Ja, gek genoeg wel.

Een uur lang hield het drietal het tweehonderdkoppige
publiek in hun ban. Alles keurig tweetalig en geen woord
teveel. Achtergrond vormde de vernieuwing van de twee-
de fase in ons land, de veranderende rol van de leraar, het
bevorderen van interactie tussen de leerlingen. Dan over
het leren bij wiskunde: bij Rijkje Dekker heeft dat nog
steeds 1ets te maken met niveauverhoging.

Wat doet dat woord ouderwets aan, we zijn het bijna ver-
geten na de introductie van de vierkleuren edities. Sinds-
dien grazen onze leerlingen immers trouw door eindeloos
laagland; opgaaf na opgaaf, toets, herhaling, pluspagina,
verrijking of SPA. Wie heeft het hier over inzicht, over be-
gripsvorming, theoric of niveauverhoging?

Rijkje Dekker nog wel. Wanneer ontstaal niveauverho-
ging? Zij benoemt vier kernactiviteiten die tot niveauver-
hoging leiden. Bij al deze activiteiten is er sprake van re-
flectie. Het zijn:

leerlingen:

tonen Jaten elkaar hun werkwijze zien
uitleggen leggen elkaar hun oplossingen uit
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rechtvaardigen  verantwoorden/rechtvaardigen hun
cigen werk en verklaring

en verbeteren dan hun werk, verkla-
ring of rechtvaardiging.

recconstrueren

Hoe worden leerlingen tot deze kernactiviteiten gestimu-
leerd? Rijkje Dekker benadrukt het al heel lang: door sa-
men te werken. Samenwerking is doorgaans gunstig voor
de kernactiviteiten. Door vragen ¢n opmerkingen als:

—  Wat heb jij gedaan?

Waarom heb je dat gedaan?

Wal jij doet klopt niet.

Hoe ga je het dan doen?

roept de cen de kernactiviteiten bij de ander op.

Aan de hand van materiaal dal ontwikkeld werd door
Monique Pijls mocht de zaal even proeven aan het leren
van wiskunde. ledere declnemer kreeg een envelopje uit-
gereikt met daarin een drichoekje, cen in tweeén gevou-
wen (kartonnen) spiegclije en de geschreven opdrache:

Neem de drichoek en zet het spiegelboekje erom-
heen. Verander de hoek tussen de twee spiegels.
Kun je een verpand ontdekken tussen die hoek en het
aantal driehoekjes dat te zien is? Vergelijk je bevindin-
gen met je buren.

fig. 5 Foto: 1. Swaen
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Het procesmodel

In een gespeelde dialoog lieten Rijkje Dekker en Moni-
que Pijls cen geidealiseerde interactie zien. Vervolgens
werd deze interactic aan cen analyse onderworpen door
Marianne Elshout-Mohr. Zij ontwikkelde samen met
Rijkje Dekker het zogenaamde ‘procesmodel’, gebascerd
op de vier genoemde kernactiviteiten.

Naast de kernactiviteiten is er in een dialoog van twee
leerlingen die wiskunde aan het leren zijn, sprake van
‘procesbegeleidende activiteiten’. Dat zijn ondermeer de
opmerkingen die hierboven genoemd zijn en waarmee de
ene leerling de andere stimuleert tot reflectie.

Ten slotte is er ecn derde categorie van activiteiten: de
mentale activiteiten, dic in de hoofden van de leerlingen
plaatshebben en zich aan de directe waarncming ontirck-
ken. Het mooie van het model is dat het twee verschillen-
de perspectieven in zich verenigt, enerzijds de vakdidac-
tische beschouwing in termen van niveaus en reflectic en
anderzijds een algemeen onderwijskundige beschouwing
in termen van cognitieve cn regulatieve leerfuncties.

Op de viakte of de diepte in

Zoals gezegd horen we termen als ‘niveauverhoging’ en
‘samenwerking in (heterogene) groepen’ niet zo vaak
meer in Nederland. Ooit was de niveautheorie hét ge-

spreksonderwerp in wiskundig-didactisch Nederland.
Later had icdercen het alleen maar over samenwerken in
heterogene groepen. In ons land rollen de modegolven
gestaag aan cn af; algauw hebben we het alweer gezien.
Nederlanders hebben cen goede neus voor wat nieuw is,
maar vaak wel cen pijnlijk onvermogen door de opper-
viakkige schijn heen te dringen en diepgang te bereiken.
Doet iemand dat toch, dan hoor je dat ver weg, zoals deze
zomer onder de Portugese zon.

Mareo Swaen
Hogeschool van Amsterdam
Bernard Niewwentijt college Amsterdam
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De wiskunde E-brief: een digitaal en interactief forum voor de wiskundedocent

In oktober 1996 werd nr. O van de clektronische Wiskun-
dE-brief verstuurd met een oplage van ruim ticn exem-
plaren. Eind februari van dit jaar werd nummer 9 ver-
stuurd naar ruim vijftig adressen. Vanaf nummer 10 ko-
men de bijdragen van lezers echt los, cerst vooral over het
‘nieuwe’ onderbouwprogramma, later onder andere over
gebruik en misbruik van de rekenmachine en beoordeling
van werkstukken.

De WiskundE-brief nr. 19 wordt eind april verstuurd naar
ruim honderd abonnees. Bij de nummers 20 tot en met 27
stonden de eindexamens centraal. Dankzij de medewer-
king van een paar actieve collega’s konden verslagen van
ecn aantal regionale examenbesprekingen zeer snel ver-
spreid worden. Vlak daarna kwam de enquéte over de
tweede fase die naar circa 150 adressen is gestuurd en een
paar opmerkelijke uitkomsten opleverde. Op dit ogenblik
zijn er een kleine tweehonderd abonnees.

De WiskundE-brief 1s in de eerste plaats gericht op wis-
kunde docenten in het voorgezet onderwijs. Bedoeling is
clkaar sncl op de hoogte te houden van, ecn meningen uil
ie wisselen over voor hen relevante zaken, met enige na-
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druk op ICT en de tweede fase. In het afgelopen jaar zijn,

onder meer, de volgende onderwerpen aan de orde ge-

weest:

— verslagen van de examenbesprekingen

— een enquéte over de invoering van de tweede fase

— een discussie over de invoering van computeralgebra
bij de wiskunde

— vooraankondigingen uit Euclides en de Nieuwe Wis-
krant.

Naast het binnenhalen van veel actuele informatie kunt u
ook uw cigen mening en ervaringen naar voren brengen
in een digitale discussie met uw collega’s.

Het abonnement is gratis. U kunt zich aanmelden via één
van onderstaande E-mail adressen.

Dc redactic wordt gevormd door Jos Andriessen en
Gerard Koolstra.

Bijdragen zijn welkom via andricss @concepts.nl

of gerardk @xsdall.nl.

Oude nummers zijn te bekijken op:

http://www telebyte.nl/NotreDame/wb/wh_main. hum.
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