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Lesmateriaal

De afgelopen maanden heeft het Wereldwiskunde Fonds
een project gesteund in Indonesié. De bedoeling was

om ervaring op te doen met het ontwikkelen van lesma-
teriaal dat op den duur ook breder ingezet kan worden

op scholen die afgelegen liggen. Voor het testen van het
materiaal is gekozen voor scholen in en rond Salatiga op
Java.

Zes lerarenopleiders/ontwikkelaars van Satya Wacana
Christian University zijn aan de gang gegaan met het
maken van werkbladen en docentinstructies, vooral gericht
op het visualiseren van de lesstof. Er is 2-dimensionaal en
3-dimensionaal materiaal gemaakt van acryl met behulp
van een lasercutter en een 3D-printer om oppervlakte

en inhoud ‘tastbaar’ te maken. Ook is digitaal materiaal
ingezet, en deels ook zelf geprogrammeerd.

Het gemaakte materiaal is getest op acht basisscholen

en vier middelbare scholen, in totaal 424 leerlingen uit
Salatiga en dorpen in de buurt.

MENDISAIN DAN MENGHITUNG LUAS DAERAH
BAGIAN A

1. Rencanakan disain sebuah daereh.
2. Ceritakan tentang apa yang akan didisain.

3. Ambillah selembar kertas HVS, letakkan bahan-bahan berbent

persegi dan segitiga sesuat disain daereh yang dikehendaki.

4. Hitunglah luasnyau
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figuur 1 Oppervlakteberekening door het leggen van vierkanten en

driehoeken op een figuur
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Oppervlakte berekenen

In een land waar oppervlakte en inhoud vaak abstracte
formules zijn, buigen de kinderen zich over getekende
figuren en beleggen ze die met grotere en kleinere
vierkantjes en driehoeken om daarmee de oppervlakten te
bepalen (groep 7). Oppervlakte wordt daarmee gekoppeld
aan concrete figuren en eenheden en er wordt hard
gerekend bij het optellen, figuur 1.

figuur 2 Bepalen van inhoud met gekleurde kubussen, piramides, en
andere vormen die leerlingen samenvoegen. © foto’s: Helti Lygia
Mampouw

figuur 3 Nabouwen van een driedimensionale figuur aan de hand van

een bouwplaat

Inhoud

Bij het bepalen van inhoud (groep 8 en middelbaar onder-
wijs) zijn er aantrekkelijk gekleurde kubussen, piramides,
en andere vormen die leerlingen samenvoegen, zie figuur 2.
Leerlingen krijgen een 2-dimensionaal plaatje van een
bouwwerk, bouwen het in drie dimensies (figuur 3) en
berekenen vervolgens de inhoud van de onderdelen en het
complete bouwwerk. De plaatjes worden steeds ingewik-
kelder. Ten slotte bouwen de leerlingen een droomhuis



en berekenen de inhoud ervan. Dat rekenen geeft nog
best problemen, vooral in groep 8. Bijvoorbeeld, wat is

de inhoud van % van een kubus met zijde 8 cm? Daar
kwamen nogal verschillende antwoorden uit. Leerlingen
zijn enthousiast bezig en bij oppervlakte en inhoud lukt
het 80% van de leerlingen de eindopdrachten correct te
maken. Bij de laatste school werden verbeteringen van het
materiaal gebruikt.

Algebra

In een andere les zijn leerlingen bezig met algebra, hoe
vereenvoudig je 3x + 2y + 2x en hoe kun je je daar een
beeld bij vormen? Er zijn figuren in vier verschillende
vormen, elk in een verschillende kleur. De x kan een
rondje zijn, de y een vierkant. Je kunt dus niet zomaar
rondjes bij vierkanten optellen. De kleine figuren voor de
leerlingen hebben een + aan de ene kant en een — aan de
andere kant. Zo kun je dus optellen en aftrekken en ook
met negatieve getallen werken, zie figuur 4.
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Ix+ (-39 = x

figuur 4 Materialen om algebraische uitdrukkingen mee te
vereenvoudigen

De docent heeft grote versies van de figuren voor op het
bord en schrijft de + en — daar zelf op met uitwisbare
viltstift. Er is een aantal werkbladen. Een eindopdracht in
het eerste jaar van de middelbare school is bijvoorbeeld het
vereenvoudigen van: -4(3k — p) — 3(4k + 3p) + 4.

Zoals verwacht correleerde de moeilijkheidsgraad sterk
met het aantal negatieve getallen in de opgave. Bij
eenvoudige opgaven wilden snelle leerlingen dat zonder
de figuren doen om vervolgens vast te lopen bij de meer
ingewikkelde opgaven. In groep 8 van de basisschool
gebruikt men dezelfde figuren maar dan van een geo-
metrische vorm om het optellen en aftrekken van positieve
en negatieve gehele getallen aan te leren.

Classificeren

In groep 3 wordt gewerkt aan classificatie van allerlei
figuren en voorwerpen op een tablet en koppeling van
figuren en voorwerpen aan geschreven taal, zie figuur 5.

Bij gebrek aan tablets werd een klassikale uitvoering
bedacht waarbij toch alle leerlingen werden betrokken.
Naar aanleiding van de ervaringen bij het testen, zijn
verbeteringen aangebracht.

figuur 5 Classificatie van figuren en voorwerpe

Doel

Wat is de bedoeling van al die beelden? Het abstracte
karakter van wiskunde onderuithalen? Nee, visualisaties
zijn bedoeld als een tijdelijke ondersteuning (‘scaffold’) bij
begripsvorming, een ondersteuning die later weggehaald
kan worden wanneer het begripsgebouw stevig staat.

Ook dan is het trouwens nog wel eens handig om terug
te denken aan visualisatie, bijvoorbeeld als je iets moet
uitleggen aan anderen.

De subsidie voor het project was € 2.673,-. Voor dat

geld heeft men heel veel gedaan met veel leerlingen in
verschillende scholen zowel in de stad als in de armere
dorpen. Gelukkig waren de projectlessen net afgelopen
toen corona toesloeg in Indonesié. Helti en haar team
documenteerden de lessen uitgebreid met videofragmenten
van lessen, foto's van leerlingen en hun werk, lesmateriaal
en verslagen.

Over de auteurs
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