


EETKUNDE IS OVERAL

Meetkundig redeneren doet vrijwel iedereen dagelijks.

Kinderen doen het bijvoorbeeld als ze verstoppertje

spelen en bedenken waarom een ander ze niet kan

zien. Meetkundig redeneren doen we ook als we een

ander de weg wijzen of als we voor onszelf proberen
te reconstrueren hoe we ooit ergens gekomen zijn. Jonge techno-
logieén bieden nieuwe mogelijlieden voor dit redeneren met en
in de ruimte. Een voorbeeld hiervan zien we bij de nieuwste spel-
computers, waar specifieke handbewegingen leiden tot activiteit in
het spel. En wanneer een dergelijk spel wordt gespeeld, komt een
veelheid aan meetkundige Vaardighegen aan de orde, zoals kijken,
ervaren, handelen, weergeven, analyseren, vergelijken, verklaren,
classificeren, verbanden zien en leggen, en voorspellen.
Deze wiskundige activiteiten vormen de kern van het beoogde
meetkundeonderwijs in de bovenbouw van de basisschool. Maar
natuurlijk denken kinderen en volwassenen in de regel niet aan
schoolse meetkunde wanneer ze virtueel bowlen of tennissen met
hun spelcomputer. Dat hoeft ook niet en het is zeker niet de bedoe-
ling om s&elcomputers de klas in te halen. Die zijn daarvoor niet
geschikt. Het vuur van het spel leent zich in de regel namelijk niet
om te reflecteren op ervaringen. En juist dat is nodig om het rede-
neren op een hoger plan te brengen.

WAARHEEN KEEK DE FOTOGRAAF?

Veel computers in de basisschool zijn verbonden met het internet.
Daarnaast staat in steeds meer klaslokalen een smartboard. Op dit
scherm wordt het computerbeeld geprojecteerd en het kan becﬁend
worden met een aanwijspen, die (fienst doet als computermuis.
Een dergelijke configuratie kan bijvoorbeeld gebruikt worden om
met kinderen in de bovenbouw in gesprek te gaan over beelden
die zij (waarschijnlijk) kennen van het programma Google Earth.
Dit programma kennen ze vaak van thuis, maar niet van school.

Google Earth, by Noud Figuur 2

Google Earth
Rennen ze van Hhuis,

ncet van school

Daarin gaan we verandering brengen! De leer-
kracht vliegt binnen het programma over de aard-
bol naar Nederland en vervolgens naar Utrecht.
Uiteindelijk laat hij het beelc% inzoomen op de
Domtoren (Figuur 1). Omdat de Google-foto
niet helemaal een bovenaanzicht is, zien we niet
alleen de bovenzijde van de toren, maar ook een
van de zijkanten. De Domtoren is een van de
hoogste bouwwerken in Nederland en dat is op de
Google Earth-foto goed te zien. De schaduw van
de toren is namelijk aanzienlijk langer dan die van
omliggende gebouwen.
Het goed kijken naar de kaart geeft op deze
manier al reden tot verschillende meetkundige
redeneringen. Naast het bespreken van de hoogte
van de toren en de lengte van de schaduw, kan
het gesprek bijvoorbeeld gaan over het vinden van
verklaringen voor wat je ziet, zoals:

* De bomen links onder op het bovenaanzicht,
zie je niet vanaf de grond, omdat er huizen
ombheen staan.

* Erzijn in dit beeld in ieder geval een vrachtauto
en een personenauto te zien en je kunt nagaan
of die wel rechts rijden.

* Het verschil tussen een puntdak en een plat dak
kun je herkennen aan de lichtval.

* Hoe je kunt zien dat je onder de Domtoren
door I]<an lopen.

Als zo de omgeving van de toren verkend is door
de leerlingen en de leraar, maakt de leerkracht
de overstap naar een andere functionaliteit van
het computerprogramma. Google Earth biedt
gebruikers de mogelijkheid om foto’s op de kaart
te zetten. Door middel van een punt of klein
fotocameraatje is op het bovenaanzicht zichtbaar
waar de foto gemaakt is. Er staan veel foto’s op
Google Earth, met name van toeristische trek-
pleisters. Ook bij de Utrechtse Domtoren en de
nabije omgeving zien we veel aanwijzingen dat er
plaatjes van te vinden zijn. Een van de fotografen,
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Noud, laat in de titel van zijn ogname ‘View from the Dom tower’
(Figuur 2) doorklinken dat hij de toren beklommen heeft en vanaf
de top zijn foto nam.

‘Waar stond de fotograaf?” is een traditionele meetkundeopdracht en
is in vrijwel alle reken-wiskundemethoden op een of andere manier
terug te vinden. Het idee is dat kinderen redeneren in termen van
kijklijnen. Als een fotograaf een bepaald beeld te zien krijgt, dan
moet hij dddr gestaan hebben. In deze opdrachten is alle irrelevante
informatie weggelaten, is alles wat nodig is om het probleem op te
lossen aanwezig en is duidelijk wat alles is. Dat is }Elj het gebruik
van Google Earth anders en dat maakt de opdracht ineens een stuk
rijker. We zoeken nu niet naar waar de fotograaf stond, want dat
is bekend. Die stond hoog op de Domtoren. De vraag die we nu
kunnen stellen is naar welke kant hij zijn camera richtte. Dat blijkt
geen eenvoudige vraag, want het bovenaanzicht moet vergeleken
worden met een schuin zijaanzicht. Verder is niet op voorhand
duidelijk of het bovenaanzicht (in Figuur 1) voldoende van de kaart
laat zien. Er moet gezocht worden naar welke virtuele ooghoogte
binnen Google Earth het beste beeld geeft om te achterhalen wat
die richting was. Wanneer te ver wordt ingezoomd, valt dat wat op
de foto staat buiten beeld.
Als een te grote ooghoogte
wordt gekozen, dan kun-
nen we objecten op het
bovenaanzicht niet meer
thuisbrengen. Het Google
Earth-beeld uit Figuur 3
is beter geschikt om na te
%aan in welke richting de
otograaf zijn foto nam.
Het bepalen van de kijk-
richting zet kinderen met
hun leerkracht op het spoor
van bijzondere objecten,
die zowel op de foto als op
de afbeelding van Google
Earth opval%en. Dat zijn
bijvoorbeeld andere torens
in Utrecht. Op de foto
is in de verte de oudste
watertoren van Utrecht te
zien, waarin tegenwoordig
het Waterleidingmuseum
gevestigd is. Die heeft
de fotograaf recht in het
vizier. E%en geschikt geko-
zen bovenaanzicht leert dat
die toren ten noordwesten
van de Domtoren staat en
dat de fotograaf zijn foto
nam in noord-noordweste- :
hjke richting_ painter:62:05:30158° 1N (507 aileaz E Ll it
WAARDEN IN HET REKEN-

WISKUNDEONDERWI1JS

TAL beschreef de afgelopen jaren in opdracht van de overheid tus-
sendoelen en leerlijnen. Ruim een half jaar geleden kwam het laatste
boek van het TAL-team uit: Meten en meetkunde in de bovenbouw.
In het boek vindt de lezer kernelementen uit de leerlijnen rond
meten en meetkunde. Daarnaast is veel ruimte gereserveerd voor het
onderbouwen van gemaakte keuzes, met name voor het leerstofon-
derdeel meetkunde.

We ervaren dat de meetkunde in het basisonderwijs veelal blijft
hangen in het opdoen van meetkundige ervaringen. Het boek gaat
op zoek naar argumenten om met de meetkunde een stap verder te
gaan. Deze argumenten zijn te vinden in de zogenaamde ‘hoofd-
waarden’ van het reken-wiskundeonderwijs. Het gaat dan om de
volgende waarden:

* de voorbereidende waarde;

* de algemeen praktische waarde;

* de (persoonlijk) vormende waarde; en

* de intrinsieke waarde.

Tele Atlas/Aerodata International Surveys/Google Eah

Met de ‘voorbereidende waarde van de meetkunde’
bedoelen we dat de meetkunde de leerlingen helpt
bij andere onderwerpen binnen het reken-wiskun-
deonderwijs en dat het hen voorbereidt op dat wat
er in het voortgezet onderwijs rond meetkunde
gebeurt. Gedegen grip op de ruimte is van belang
voor het leren meten en ook voor het leren werken
met getallen. Verder wordt — als het goed is — op
de basisschool de basis gelegd voor de meetkunde
die in het voortgezet onderwijs aan de orde komt.
Zo zullen leerlingen in het voortgezet onderwijs
op een formeel niveau werken met begrippen als
hoek, lijn, lijn- en draaisymmetrie, coordinaten,
loodrechte en evenwijdige lijnen, en met vlakke
en ruimtelijke figuren zoals balk, kubus, piramide,
bol en kegel. In het basisonderwijs wordt hiervoor
het fundament gelegd, door deze begrippen op
een intuitieve en informele manier te verkennen.

Meetkunde in het basisonderwijs heeft ook een
algemeen praktische waarde. Iedereen heeft meet-
kundige kennis nodig om te kunnen functioneren
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Figuur 3

in ze maatschappij. Daaronder valt ook Eraktische
meetkundige kennis, die vaak niet eens bewust als
meetkunde benoemd wordt.

Verder hebben meetkundige activiteiten een per-
soonlijk vormende waarde. Meetkunde bevordert
namefijk het leren redeneren, leren probleem
oplossen en het verwerven van de kritische hou-
ding die je nodig hebt om goed te kunnen
functioneren in de maatschappij. Denk daarbij
bijvoorbeeld aan het ordenen en organiseren van
ruimtelijke situaties bij het maken van modellen,

rafieken en diagrammen.

%-‘Ot slot heeft meetkunde een intrinsieke waarde;
een waarde in zichzelf. Afhankelijk van de talen-
ten, interesses of behoeften kunnen leerlingen ook
een fascinatie voor de meetkunde op zich ontwik-
kelen en het gaan zien als een mooi vak. Ze ont-
dekken dat ze het leuk vinden om met meetkunde



bezig te zijn en dat ze zich daarin verder willen

bekwamen.

DE WAARDE VAN GOOGLE EARTH

De beschreven aciviteiten met het programma
Google Earth tonen de rijkdom van de meet-
kunde. Wie werkelijk zelf in het probleem duikt,
ziet dat het pittig is, dat het vraagt om oriénteren
en redeneren met kijklijnen. De probleemoplosser
moet twee projecties van de wereld met elkaar in
verband brengen en bedenken wat die twee met
elkaar te maken hebben. Zo moet bijvoorbeeld
bedacht worden waarom een min of meer recht-
hoekige figuur op de foto op het bovenaanzicht
een cirkel kan zijn, maar ook een rechthoek of
andere vorm. De foto leert dat de torens in de
verte enkele honderden meters ver weg staan,
omdat een huizenblok — zoals dat op de voorgrond
— al snel zo'n 100 meter lang is en er verschi]%ende
huizenblokken tussen de fotograaf en de torens
op de foto staan. Dat is een interessant gegeven,
omdat Google Earth de gebruiker ook de moge-
lijkheid bieft om afstanden te meten op de kaart.
Als we virtueel te dicht op de aarde gaan hangen,
kunnen we nooit honderden meters ver waarne-
men. We moeten iets hoger gaan hangen, maar
oppassen dat we daarin niet te ver gaan.

Het zoeken van de kijkrichting van de fotograaf
op de Domtoren past bij de beoogde woorberei-
dende waarde. Om te verkfaren wat bedacht is, zijn
begrippen als hoek en lijn nodig. Verder moeten
gebouwen en andere objecten in het centrum
van Utrecht beschreven worden als ruimtelijke
figuren. In de vertaalslag van zijaanzicht naar
bovenaanzicht (en terug) is het van belang dat de
f)robleemoplosser de kenmerken van de ruimte-
ijke figuren kent of leert kennen.

Dat de praktische en algemeen vormende waarde
hier ook aan de orde zijn, ligt voor de hand.
Steeds meer oriénteren mensen zich met behulp
van nieuwe technologische middelen. Het kunnen
interpreteren van beelden en andere informatie
binnen het programma Google Earth is een der-
gelijke vaardi %eid. Het eerder gepresenteerde
probleem rond het gezichtsveld van een fotograaf

laat verder zien hoe dit in verband staat met de praktische en algemeen
vormende waarde. Om het probleem op te lossen moet nu eenmaal
meetkundig geredeneerd worden en doen we ook een beroep op het
vermogen l%:itisch met de gegeven informatie om te gaan.

Wie een beetje gevoel heeft voor meetkunde, laat zich gemakke-
lijk uitdagen door het programma Google Earth. Dit programma
maakt het ruimtelijk onderzoeken van de aarde als het ware tot
een spannend spel. Want, wie is niet geinteresseerd in hoe zijn
eigen huis er vanuit de ruimte uitziet en wie surft niet even snel
met Google Earth naar een mogelijk volgend vakantieadres of het
huis van een ver familielid? Google Earth vormt op die manier een
opstap naar het waarderen van de meetkunde zelf; het draagt bij aan
de intrinsieke waarde van de meetkunde.

MEETKUNDE MOET

In het reken-wiskundeonderwijs ligt de nadruk op het leren reke-
nen met getallen. Dat is niet verkeerd, want het vervolgonder-
wijs en het maatschappelijk functioneren vragen om het kunnen
omgaan met getalsmatige informatie. Maar het vervolgonderwijs
en het meedraaien in deze maatschappij vragen ook om gedegen
aandacht voor meetkunde. Bovendien staan feze twee niet los van
elkaar. Meetkunde ondersteunt het leren rekenen met getallen,
omdat representaties van getallen niet zelden ruimtelijk van aard
zijn. Daarbij komt dat kinderen die grote moeite hebben met het
leren rekenen met getallen, in meetkundige problemen wellicht
een manier vinden om niet (nogmaals) geconfronteerd te worden
met hun onmacht. Het draagt bij aan het plezier krijgen in reken-
wiskunde, dat vervolgens weer gebruikt kan worden a%s opstap voor
het verkennen van (meetkundige) getalsmatige informatie.

Het werken aan ruimtelijke problemen helpt %inderen verder bij het
ontwikkelen van een wiskundetaal. Dit heeft te maken met rede-
neringen die de problemen oproelpen. Dat geldt met name als de
meetkunde stukje bij beetje formeler wordt. Dit betekent overigens
niet dat het de bedoeling is dat de meetkunde voor de kinderen
betekenisloos wordt. Integendeel! Alledaagse en minder alledaagse,
formelere, meetkundige problemen hebben gemeen dat ze aanlei-
ding geven tot allerlei onderzoekjes. Op die manier ondersteunen ze
kinderen bij het verwerven van een onderzoeksmatige houding. Een
dergelijke onderzoekmatige houding kunnen kinderen anno 2008
goed gebruiken. En met het telkens verder ontwikkelen van nieuwe
technologieén, zal dit element als doel in het onderwijs waarschijn-
lijk een steeds grotere nadruk moeten krijgen.

De auteur werkt bij het Freudenthal Instituut voor Didactiek van
Wiskunde en Natuurwetenschappen aan de Universiteit Utrecht.

( Advertentie )

Literatuur

e TAL-team (2007). Meten en
meetkunde in de
bovenbouw. Groningen/

Houten: Wolters-Noordhoff.

www.instruct.nl

Type-Basic: van tobben naar typen!

www.typebasic.nl

15

8002 TI¥dY ‘26 DNVIUYYI






