Op 26 april 1999 promoveerde Ed de Moor op het proefschrift Van vormleer naar rea-
listische meetkunde. Jan van Maanen las het en ontdekt meerdere lagen in dit knap
geschreven historisch-didactisch onderzoek van het meetkundeonderwijs aan vier-

tot veertienjarigen.

Doe tijdig ‘meetkunde ... op aanschouwing gegrond’!

Van sommige boeken weet je niet meteen wat je eraan
hebt. Dic leg je weg om ze na een tijdje nog eens ter hand
te nemen. Meestal pleit dat voor het boek. In de vertelling
zitten dan meerdere lagen, of een persoon die aanvanke-
lijk een ondergeschikte rol in het verhaal leek te spelen,
blijkt toch een sleutel{iguur te zijn. Zoiets realiseer je je
achteraf, als de grote slag al hoog en breed geslagen is.

Van vormileer naar realistischie meetkunde, de 708 pagi-
na’s waarop Ed de Moor op 26 april 1999 in Utrecht pro-
moveerde, is zo’n boek. De ondertitel zegt dat het ‘Een
historisch-didactisch onderzoek van het meetkundeon-
derwijs aan kinderen van vier tot veertien jaar in Neder-
land gedurende de negentiende en twintigste eeuw’ be-
treft, en als je begint te lezen, geloof je dat ook echt. Ik
wel tenminste, en zoals nog zal blijken, niet zonder reden.
Het woord ‘onderzoek’ is, nadat het boek een tijdje gele-
gen heeft, het eerste waar mijn oog en gedachten blijven
hangen. Want dat woord is een vlag die de lading niet he-
lemaal dekt. De Moor onderzoekt weliswaar uitgebreid
en grondig, maar hij doet dat niet alleen omdat hij iets aan
de weet wil komen over het aanvankelijk meetkundeon-
derwijs in het verleden. Hij doet het ook omdat hij iets wil
bereiken voor heden en toekomst, namelijk een verster-
king van de rol van de meetkunde voor jonge kinderen.
De slotzin van de Epiloog (p. 623) spreekt op dit punt
boekdelen: “Meetkunde moet, cok op de basisschool, al
is het alleen maar, om nog eenmaal met Freudenthal te
spreken: ‘omdat je de kinderen zoveel moois niet mag
onthouden’!” Een politick pamflet is het net niet, daar-
voor i het te dik en daarvoor richt De Moor zich ook niet
direct genoeg tot diegenen die de genoemde verschuiving
in het basisschoolprogramma zouden moeten bewerkstel-
ligen, maar het scheelt niet veel.

Het is tijd om aan deze stelling enige evidentie toe te voe-
gen.

De historische component
Eerst maar even terug naar de eerste indruk die het boek

maakt, en die is stellig historisch.
In 1857 werd bij wet op de lagere scholen in Nederland
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het vak ‘“Vormleer” ingevoerd. Daar was het nodige aan
voorafgegaan. Aan het begin van de negentiende eeuw
wees de beroemde Zwitserse pedagoog Pestalozzi (1746-
1826) op het belang voor het onderwijs van ‘An-
schauung’. Door concrete waarneming van figuren vor-
men kinderen zich mentale beelden, die weer de basis
zijn voor het verder ontwikkelen van meetkundige ken-
nis. Vooral in het Duitse taalgebied gingen anderen op
deze gedachte door, onder meer de filosoof Herbart, die
met Pestalozzis ABC der Anschauung (1802) zorgde voor
de verbreiding van de ideeén, die hij bovendien operatio-
neler formuleerde. Ook verschenen er uitwerkingen in de
vorm van leerboeken. In Nederland had het boek Die Ele-
mente der Form und Griosse (1809) van Joseph Schmid,
een van Pestalozzi’s medewerkers, invloed.

Jab TIX

LEACE,

(&)
I

;D
e

N/

e 61

2

@

>

2L
<
NEl>

o

B
>

=
R
e
G

A

o
=
AN

74
\
=]
i

.
15
5

fig. 1 Figuren-tabel 11 uit Schmids ‘Elemente’ (1809)
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Schmid besteedt veel aandacht aan gevalsonderscheiding
en aftellen van mogelijkheden. Op hoeveel manieren,
vraagt hij bijvoorbeeld, kunnen 5, 6, 7. ... lijnstukken,
waaronder evenwijdige mogen  voorkomen, liggen?
Schmids derde plaat met figuren laat zien dat er ook met
drichocken en vierhoeken heel wat aan de hand kan zijn.
Dit aftelten van gevallen werd gedaan omdat het mooie
stof tot redencren bood.

De combinatoriek waarin het later in de eeuw in sommige
bocken ontaardde, heelt echter niet tot de populariteit van
de vormieer bijgedragen. In 1889 moest het vak van de
ene op de andere dag het veld ruimen ten gunste van te-
kenonderwijs. Een van de mooie dingen van De Moors
bock is dat hij het niet laat bij deze mededeling, maar ook
een beschouwing geeft over het tekenonderwijs na 1850
en over de discussic in de Tweede Kamer die tot de af-
schaffing leidde. Dat is kenmerkend voor de opbouw en
de volledigheid van het boek.

e opkomst en neergang van de vormleer is in het boek
uitvoerig gedocumenteerd. De invloed van de overheid
en van individuele auteurs, de inhoud van de boeken, de
opleiding van de onderwijzers, de discussies over de in-
houd van het vak, al deze aspecten komen bij De Moor
ruimschoots aan bod. Opvallend is de positieve belang-
stelling die in het begin van de eeuw bij de onderwijsin-
spectie voor het werk van Pestalozzi bestond en die leid-
de tot uitzending naar Zwitserland van twee jonge onder-
wijzers die zich op rijkskosten in het werk van Pestalozzi
konden verdiepen. Het vormleerboek uit 1820 van Van
Dapperen, één van de twee Zwitserlandgangers, heeft be-
langrijk tot de introductie van de vormleer bijgedragen.
Verder is opmerkelijk dat de ontwikkelingen in Duitsland
hun sporen hebben nagelaten. Na Herbart hebben onder
andere Diesterweg, Grassmann en Frobel het Nederland-
se onderwijs betnvloed, doordat hun pedagogische idee-
en navolging hebben gevonden, of doordat leerboeken
als voorbeeld hebben gediend.

Met Frobel en de opkomst van het Frobelonderwijs in
Nederland, dankzij de inzet van Elise van Calcar, begint
het tweede van de vijf delen van het boek, dat doorloopt
tot de jaren *70 van de twintigste ecuw. Uitgebreide aan-
dacht is er voor de discussie aan het begin van de eeuw of
de meetkunde nu axiomatisch (logisch-deductief) of em-
pirisch (intuitief) ingevoerd moet worden. De hoofdrol-
spelers zijn bekend: Dijksterhuis en Ehrenfest-Afanass-
jewa, maar De Moor kijkt veel gedetailleerder en be-
schrijft het praktische en theoretische werk van een rij
van auteurs, waarbij de empirici duidelijk de overhand
hebben (Versluys, Reindersma, Van der Ley, Wolda en
anderen).

Een interessante en nieuwe beschouwing wijdt hij aan de
Russische wiskundige en pedagoog Sjochor’-Trotskij,
wiens Meetkunde in Opgaven uit 1908 frappante over-
eenkomsten vertoont met de Ubungensammiung (1931)

van Mw. Ehrenfest.
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LEERPLAN

voor eene lagere school van zes leerjaren.

VERDEELING DER UREN,
Eersto leerjaar.

Aréeid: bouwen. 1
papier vouwen en scheuren . 4
kigiarbeid . . . . . . 2
4

6

halve uren per week

"» I s »

teekenen en schrijven .
gymnastiek en spel .

samen per week
Kennis der omgeving : (voorwerpen, de
woonplaats, planten, dieren, be-

15 halve uren

drijven der menschen). . . . 8
Tellen en meten: . . . . . . . 8 D
Taal (lezen, vertellen, zingen), . . 18

In het geheel per week . . 52 halve uren.

Tweede leerjaar.
4réeid: vouwen, plakken, knippen of snijden 4 halve uren
kleiarbeid . .. N
teekenen en schrijen. . . . . . . ¢ '
gymnastiek en spel . . . . . . ¢
samen per week . . 20 halve uren.
Per transport . . 20 halve uren.

Kewwis der omgering (voorwerpen, de plaats
der nwoning zelve, planten, dieren,

bedrijven der menscheny. . . . . . 8§ |
Rekewen en meten: - . . . . . 8§
Jaal (lezen, vertellen, zZingen). . . . . .16 ,

In het geheel per week . . 52 halve uren.
Derde en vierde leerjaar.

Ardesd . knrtonarbeid . .per week 2 uren

kleiarbeid . 1

teehenen .o 2

gymnastiek en spel. R
samen per week . 7 uren

Zakondermijs: (anrdrijkskunde, geschie-
deuis, planten, dieren, bedrijven der

wenschen, levenlooze natuur) per week 7 uren

B R o - . 4 ,
Tued (Jezen, 3tijl, taal, vertellen, schrijven,
zingen). T T
In het geheel per week . . 26 uren.

Vijfde en zesde leerjaar,

Kartonarbeid | per week 1 uar

kleinrbeid | A T
teekenen | . w8 uren
gymnastick en spel . . . . . . . 2
tuinarbeid, plantkunde, dierkunde, be-
drijven der menschen . I T
kennis der levenlooze natuur . s . 2,
aardrijkskunde . O
geschiedenis | T
meten en rekenen. e . woow b
lezen, -taal, stijl, schrijven en zingen w0
In het geheel per week . . 32 uren.

L—

fig. 2 Leerplan van Van der Ley (1896)
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§33. 1. Preciesinhet midden van oon vierkant, donker vertrek,
staat een brandendoe kaars, endaaromheen boweegt zich—op deo-
zelfdo hoogle als de vlam - - eon vlieg ineen cirkelvormige baan.
Wal I8 de weg, dien haar schaduw op de wanden beschrijft 1

§44. 1. A B is een schip, dat zich ovor de rivier R R in de rich-
ting van het pijltje voortheweoegl met con ecnparige snolheid
—=—i——, por see.  Ten jongen klnt mel eenparige snel-
heid .-b-. per sec. in den mast. Construeer den weg, dion
de jongen door de ruimte boachrij(t.

N

R A B L. %
Schets ongeveer don weg, als do jongen sneller gaat
klimmen ; of als het schip snoller gaat. Ook die, welke hij
boselrijft als hij halverwege 3 seconden blijft rusten.
Welken wey beschrijft de jongen als hij in ’t geheel niot;
klimt, of aJs hij wel klimt rnanr hot schip stil Yigt ¥

fig. 3 Opgaven uit Wolda's wiectkundecursus (1921)

Na de Tweede Wereldoorlog gaat de discussie over de
meetkunde en over de wiskunde meer in het algemeen
onverminderd voort en het gedachtengoed van de Van
Hieles en van Freudenthal passeert de revue, evenals de
transformatiemeetkunde, die bij de invoering van de
Mammoetwet in 1968 de klassieke planimetrie verving.
Tevens is er in dit deel een beschouwing over de vormen-
de waarde als legitimering van het wiskundeonderwijs.
De opvattingen schommelen de hele eeuw door heen en
weer.

De ontwikkeling van de realistische meetkunde sinds
1970, waaraan De Moor zelf als ontwerper binnen het
Wiskobas-team meewerkte, vult het derde deel van het
boek. In een mengeling van eigen ervaringen van De
Moor, informatie uit interviews met collega’s en analyses
van in deze periode ontwikkelde leerlingenteksten en of-
ficiéle stukken, zien we het ontwikkeltraject van nieuwe
schoolwiskunde in volle gang. Aanhoudend zijn er insi-
de-details, waarbij voor mij wel de kroon spande hoeveel
moeite het in 1989 kostte om de meetkunde te handhaven
in de eindtermen voor de basisschool (p. 457), gedocu-
menteerd tot en met door Treffers gevoerd ‘indringend
telefonisch overleg’. “De historische vraag”, stelt De
Moor, “of persoonlijke interventies belangrijke beslissin-
gen kunnen beinvloeden, is voor dit geval duidelijk te be-
antwoorden.”

Een deel over de huidige staat van het meetkundeonder-
wijs op de basisschool (de vertaling van kerndoelen in
toetscategorieén en de resultaten van de Pimbo-toetsen —
Pimbo staat voor Project Innovatie Meetkunde BasisOn-
derwijs — staan centraal) en een deel met slotbeschouwin-
gen besluiten het boek, even afgezien dan van de 65 pa-
gina’s met literatuur, bronnen en register van personen en
de drie los bijgevoegde tijdbalken.
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Vrolijke meetkunde

Het beceld tot op heden is knap historisch. [k geef het
graag toe, het is historisch, en knap opgeschreven. Maar
op allerler plaatsen hoor je tegelijkertijd de docent en
leerstofontwikkelaar De Moor enthousiast zijn als hij in
de oude boekjes een stukje van de legpuzzel vindt die als
resultaat goed meetkundeonderwijs moet opleveren. Een
voorbeeld is het vormleerboek van Bakkes (1865), dat
volgens hem bijzondere aandacht verdient. De doelen die
Bakkes voor de vormleer omschrijtt, hebben duidelijk
zijh instemming:

I.Het kind leert bepaald zien en het schoone in de regelmaat
der vormen opmerken.

2.Het verkrijgt ongemerkt ecnige meetkundige kennis, dic
in het leven, of bij verdere of latere beoefening der we-
tenschap voorzeker nict schaden zal, en

3.0cfent zich in t lijateekenen, dat mede niet zonder voor-
delige gevolgen zal zijn. [Bakkes 1865, zoals gecitecrd
in proefschrift, p. 79.]

En ook de uitwerking draagt goedkeuring weg, getuige
deze woorden over de stof voor de hoogste (= derde) klas:

Bij de cirkel wordt het verschijnsel van de zonne-eclips be-
sproken [wat zijn oude boeken toch altijd actucel, JvM], zof
als telkens praktische voorbeelden aangehaald worden. Dit
geldt ook voor het laatste deel van het boek, waarin de be-
kende ruimtelijke lichamen bestudeerd worden. Geen truc-
matige formules voor de inhouden, maar aanwijzingen voor
manieren om door het overgicten van water een idee van het
begrip inhoud te ontwikkelen. We besluiten de bespreking
van dit bijzondere boek, dat ons inziens ook vandaag de dag
nog de moeite van het bestuderen waard zou zijn, met een
aantal voorbeelden: [zie figuur 5].

Construeren (p = 50)

Een geit zit aan een lijn van 3 meter. Het einde van deze
liin kan over een draad van 6 meter schuiven.

Als de geit alles afgraast, hoe ziet dat stuk er dan uit?
Zet een rondje om de letter bij het goede antwoord.

o
4 6m - 4—6)

fig. 4 Opgave uit Pimbo-toets 1995
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~  Waar zou ccn lantaren geplaatst moeten worden, om
3 huizen even sterk te verhichten? (p. 76)

—  Opcenijsveld stonden, in de rondte, 5 tenten. Als 't
nu gesnccuwd heeft en er overal van tent tot tent cene
haan geveegd wordt, hoeveel banen heeft men dan?
Hoe zou men daar de geheelen middag kunnen rij-
den, zonder eene enkele tent aan te doen? (p. 76)

—  Tecekent cen gelijkbeenigen, rechthockigen drichock.
Maakt 2 symmetrische hellten. Van de helft weder 2
symmetrische helften; enz. Zegt nu, hoe dikwijls dat
zou kunnen herhaald worden. (Tot in het oneindige).
Wij willen de stukken eens opschrijven. Zie hier: 1/2
+ /4 + /8 + 1/16 + 1/32 enz. enz. Hocveel is dat al-
fes te zamen? (Eén) (p. 79)

— Snijdtde bol cens midden door. Doct dat ook met den
cikel en hetei in de lengte. Welke doorsnijdingsviak-
ken ziet gij daar? (p. 105).

Jig. 5 Voorbeelden uit het vormleerboek van Bakkes (1865)

Hier, en op verschillende andere plaatsen, bekent De
Moor kleur. Een voetnoot bij de passage over Bakkes
gaat over diens tekenopdrachten op roosterpapier. De
Moor schrijft: ‘Het werken op roosterpapier hoort tot de
methode van Frobel. Het heeft voordelen, maar het kan
ook verstarrend en blokkerend werken.” De eerste zin is
historisch van aard, hoewel je je kunt afvragen of die een
aparte voetnoot rechtvaardigt. De tweede zin is er een van
een ontwerper die kleur bekent.

Afweging

lid de Moor heelt een stevig boek geschreven, zowel wat
de omvang als wat de kwaliteit betreft. Die stevigheid
dankt het aan cen combinatie van nicuwsgierigheid en ei-
gen opvatltingen, memoires soms bijna. Soms is het me
icts le intern gericht. Het project Belvia bijvoorbeceld,
deed ik zell met brugklasleerlingen toen hetin 1978 door
het Wiskundig Genootschap over de scholen verspreid
was als cadeautje ter gelegenheid van zijn 200-jarig be-
staan. De ontwerpen leefden niet alleen in de hoofden en
kamers van de ontwerpers. Maar wat mij betreft heeft De
Moor zijn slag wel geslagen: een puik pleidooi voor de
aanvaarding van meetkunde als vak voor de basisschool
in samenhang met aanschouwelijkheid en de heuristische
werkwijze (p. 621).

De cirkel tussen Pestalozzi en Pimbo is rond. Zoals het
een goede cirkel betaamt.

Literatuur

Moor EEW.A. de (1999). Van vormleer naar realistisclie
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ISBN 90-73346-40-1.

Prijs: £70,- (exclusief verzendkosten).

De handelseditie is nummer 33 in de reeks CD—[3 Weten-
schappelijke Bibliotheek en te bestellen bij Ank van der
Heiden, Freudenthal Instituut, Tiberdreef 4, 3561 GG
Utrecht.

E-mail: A.vanderHeiden@fi.uu.nl

Nationale Wiskunde Dagen 2000

Op 4 en 5 februari worden voor de zesde keer de Nationale Wiskunde Dagen gehouden in Congrescentrum "

de Leeuwenhorst te Noordwijkerhout. Kosten: f565,- all in.
Deelname aan de NwD kan door de school betaald worden uit nascholings- en professionaliseringsgelden.

De thema’s voor deze NWD zijn:

— wiskunde en beeldanalyse

— wiskunde en verkeer

— wiskunde, uitdaging en stimulans
— wiskunde en aardwetenschappen
— wiskunde en architectuur

— wiskunde en verwantschappen.

Gratis naar de NWD?

U kunt ook zelf een voorstel voor een workshop indienen (v6dr 1 november). Uit de inzendingen worden door een des-
kundige jury maximaal twee bijdragen geselecteerd. Er wordt gelet op aspecten als originaliteit, wiskundige inhoud en
bruikbaarheid in de klas. De beloning is gratis deelname aan de NWD.

De programmafolder met aanmeldingsformulier is begin september naar de scholen gestuurd.
Bovendien ontvangen de deelnemers van de afgelopen NWD een folder op naam op hun huisadres.
Inlichtingen: Ank van der Heiden, Freudenthal Instituut, Tiberdreef 4, 3561 GG Utrecht.

Tel: 0302611611, fax: 030 2660430, e-mail: nwd @fi.uu.nl, url: http://www.fi.uu.nl/nwd
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