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Maatschappelijk functioneren
vraagt om creatief
wiskundig denken

Wiskunde is overal

Dagelijks vraagt het maatschappelijk functioneren om
wiskundige kennis en vaardigheid. Het onderwijs heeft de
taak om alle leerlingen op dit wiskundig maatschappelijk
functioneren voor te bereiden. Leraren doen dit door met
leerlingen aspecten van dit wiskundig maatschappelijk
functioneren te verkennen. Om dit te realiseren richt het
onderwijs zich op het verkennen van wiskundige werk-

en denkwijzen en het verbinden hiervan met kennis uit
wiskundedomeinen (Ontwikkelteam Rekenen & Wiskunde,
2019). Gelukkig biedt de maatschappelijke werkelijkheid tal
van mogelijkheden om deze verbinding te realiseren. Naar
de wiskunde in de maatschappij moeten we echter vaak
wel even zoeken, want het gaat nogal eens om wiskunde
die op een (te) natuurlijke manier is ingebed in ons dagelijks
leven of die nauwelijks zichtbaar is (Gravemeijer, 2007).

Of, preciezer, voortdurend gebruiken we middelen die
wiskundig zijn doordacht en waarvan het gebruik nodig
maakt dat we deze wiskunde tot op zekere hoogte door-
zien (Werkgroep Wiskunde voor Morgen, 2020). Hierbij kun
je bijvoorbeeld denken aan het betalen met een pinpas
waarbij, onzichtbaar voor de gebruiker, het af te rekenen
bedrag verrekend wordt met het saldo van een bankreke-
ning. Voorwaarde is daarbij dat het saldo toereikend is. En
als je niet af en toe nagaat of dat zo is, door via een bevei-
ligingscode waarvan de wiskunde leert hoe veilig die is,
een overzicht te verkrijgen van wat er op de rekening staat,
kan het betalen met plastic zo maar misgaan. Het rekenen
aan het bedrag op de rekening gebeurt veelal onzichtbaar,
terwijl zicht op deze onzichtbare wiskunde belangrijk is

om goed met giraal geld te kunnen omgaan. Dat betekent

dat de gebruiker schattend moet kunnen rekenen, door
getallen zo af te ronden dat gerekend kan worden met
‘mooie’ getallen. Verder moet de gebruiker de schematische
weergave in het rekeningoverzicht accuraat kunnen inter-
preteren en het resultaat van deze interpretatie kunnen
combineren met de uitkomsten die via schattend rekenen
verkregen zijn.

Andere voorbeelden van situaties waar op een dergelijke
manier wiskundige kennis nodig is om de wiskunde in de
maatschappij te kunnen gebruiken, zijn het online bestellen
van goederen en het volgen van de besteller die onderweg
is naar je voordeur, het gebruiken van een routeplanner en
het tonen van een QR-code om door een coronacheck te
komen. Echter, hoewel de wiskunde waarmee we in deze
situaties te maken krijgen vaak behoorlijk geavanceerd van
aard is, voelen we zelden de noodzaak om de situatie hele-
maal wiskundig te doordenken. Dat wordt overigens wel
anders als het onverhoopt mis gaat (vgl. Noss, 2002). Dan

is er een noodzaak om de wiskunde echt te doorzien. We
komen in actie wanneer een schema in een bestelsysteem
laat zien dat bestelde goederen geleverd zijn, terwijl ze er
nog helemaal niet zijn. We kijken wel uit om een weg te
nemen waarvan de routeplanner, als wiskundig model van
de werkelijkheid die berekent hoe je het snelst van A naar

B kunt komen, aangeeft dat die er is, maar die er feitelijk
niet ligt. En ook de coronacheck via de QR-code die de app
genereert kan tot problemen leiden. Dat bleek in de eerste
dagen na invoering van de code. Gefalsifieerde QR-codes
werden op tal van plaatsen aangeboden, als alternatief voor
een QR-code verkregen via vaccinatie of PCR-test. Totdat

duidelijk werd dat je na het tonen van de QR-code moest
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aangeven wat je geboortemaand is of met welke letter je
voor- of achternaam begint en die gegevens natuurlijk niet
opgeslagen lagen in de gekochte QR-code.

Als het zo ‘mis’ gaat of wanneer de situatie anderszins
vraagt om wiskunde te herkennen, gaat het om het inter-
preteren van (al dan niet zichtbare) getallen, (schemati-
sche) getalsmatige gegevens en ook meetkundige uitingen
om die te abstraheren van de context naar een (meer)
wiskundige beschrijving (Freudenthal, 1991). We zien dat
het gebruik van nieuwe technologieén hier steeds vaker
om vraagt. Het gebruik daarvan appelleert namelijk vrijwel
altijd aan een wiskundig geletterde of gecijferde blik op

de wereld (Hoogland & Meeder, 2007) en vervolgens aan
de wiskundige creativiteit om deze gecijferdheid in tal van
situaties gepast te gebruiken. Het is dus van belang voor
het maatschappelijk functioneren dat leerlingen in het
onderwijs leren om situaties wiskundig te doorzien en hun
wiskundige creativiteit te gebruiken om tot nieuwe oplos-
singen, aanpakken of ideeén te komen voor vraagstukken of

situaties.

Wiskundige creativiteit

Creativiteit in brede zin gaat over het creéren van origi-
nele en betekenisvolle ideeén, producten of oplossingen
(Plucker, Beghetto, & Dow, 2004). Een creatieve oplossing is
het resultaat van een creatief proces waarop verschil-
lende aspecten invloed hebben, zoals de omgeving,
cognitieve processen en persoonlijke karakteristieken.
Specifieker, met een (vak)specifieke invulling in het
onderwijs vanuit wiskunde, gaat creativiteit over het
bedenken van een voor de leerling nieuwe wiskundige
oplossing, idee of aanpak voor een (wiskundig) vraag-

stuk of situatie (Schoevers, et al., 2019). Dit kan een
vraagstuk of (maatschappelijke) situatie binnen of buiten de
wiskunde zijn waarvoor de leerling nog geen oplossing of
aanpak kent en waarvoor het nodig is om nieuwe manieren
te vinden om tot een nieuwe wiskundige oplossing, aanpak
of idee te komen (Mann, 2005; Schoevers, 2019). Dit vereist
wiskundig creativiteit. Naast het creéren van een nieuwe
wiskundige oplossing of aanpak voor een vraagstuk of situ-
atie, spreekt men ook van wiskundige creativiteit als kennis
en vaardigheden in een adequate, maar voor de leerling
nieuwe manier worden gecombineerd en zo het wiskundig
begrip vergroot. Dit kan zich bijvoorbeeld manifesteren

in een klassendialoog. Door het combineren van kennis
binnen (en buiten) de wiskunde kan er een nieuw en bete-
kenisvol wiskundig idee of concept ontstaan. Een leerling

heeft bijvoorbeeld een beperkt begrip over vormen. Hij of
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zij ziet een driehoek als figuur met drie hoeken en een cirkel
als rond object. Hij of zij brengt dit nog niet in verband

met zijn of haar begrip van oneindigheid. De leerling toont
wiskundige creativiteit, wanneer hij of zij de twee bovenge-
noemde concepten combineert tot een nieuwe en diepere
conceptualisering van “vorm”, waarbij een cirkel wordt
opgevat als een veelhoek met oneindig veel zijden van
oneindig kleine omvang. Hoewel dit geen nieuw idee is in
de wiskunde, is het wel nieuw voor de leerling en verdiept
het zijn of haar wiskundig begrip (Schoevers, et al., 2019).
Om tot nieuwe wiskundige oplossingen, aanpakken of
concepten te komen, kunnen leerlingen niet zomaar een
strategie toepassen, maar moeten ze feiten, vaardigheden,
procedures en ideeén op een nieuwe en zinvolle manier
onthouden, gebruiken en combineren (Schoevers, 2019;
Warner, Alcock, Coppolo, & Davis, 2003). Om wiskundig
creatief te denken heb je dus in voldoende mate wiskun-
dige kennis en vaardigheden nodig. Daarnaast heb je ook
algemene creatieve denkstrategieén nodig (Schoevers,
Kroesbergen, & Kattou, 2018). Creatieve denkstrategieén die
helpen bij het creéren van een nieuwe oplossing of nieuw
concept behelzen in het bijzonder divergent en convergent
denken. Divergent denken gaat over het genereren van
meerdere ideeén, oplossingen en oplossingsstrategieén.

Convergent denken gaat over het evalueren en selec

Door het combineren van kennis
binnen (en buiten) de wiskunde
kan er een nieuw en betekenisvol
wiskundig idee of concept ontstaan

teren van ideeén en oplossingen om zo te komen tot de
best mogelijke oplossing van een probleem. Divergent en
convergent denken helpen bij het komen tot een voor de
leerling nieuwe wiskundige oplossing of aanpak, omdat het
samenspel tussen deze twee denkstrategieén leerlingen
in staat stelt om uit een reeks opties de meest geschikte
oplossing of aanpak te kiezen (Assmus & Fritzlar, 2018;
Guilford, 1973; Tabach & Levenson, 2018).

Wiskundig creatief denken is nodig bij het wiskundig
oplossen en doordenken van (wiskundige) vraagstukken
en situaties en is een belangrijke en functionele wiskun-
dige competentie (Schoenfeld, 1983). Het is daarom van
belang om wiskundige creativiteit te bevorderen in het
reken-wiskundeonderwijs. Een ondersteunende didactiek/

pedagogie is daarvoor essentieel (Schoevers, et al., 2019).
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Om de wiskundige creativiteit te bevorderen is het belang-
rijk dat (1) leraren leerlingen de mogelijkheden bieden om
wiskundig creatief te denken en (2) bij deze mogelijkheden
wiskundige creativiteit van leerlingen aanmoedigen en
waarderen. Door leerlingen open wiskundige activiteiten
aan te bieden kan wiskundige creativiteit bevorderd
worden. Open activiteiten hebben een zekere graad van
vrijheid en onzekerheid, zoals wiskundige problemen
waarbij meerdere oplossingen of oplossingsmethoden
mogelijk zijn of een open wiskundig klassengesprek waarbij
vooraf nog niet precies duidelijk is hoe dit gesprek gaat
lopen (Beghetto & Kaufman, 2011; Hershkovitz, Peled, &
Littler, 2009; Schoevers, 2019). Bij het aanbieden van open
wiskundige activiteiten is het van belang dat leraren een
open sfeer creéren in de klas, bijvoorbeeld door het stellen
van open vragen aan leerlingen, door met interesse en
respect te luisteren naar ideeén van leerlingen en op hun

antwoorden door te vragen.

Onderwijs dat de ontwikkeling
van creatief wiskundig denken
stimuleert

Voor het bevorderen van wiskundige creativiteit is van
belang om daarvoor mogelijkheden te bieden in het onder-
wijs, in het bijzonder door het aanbieden van open activi-
teiten en het redeneren van de leerlingen aan te moedigen.
Dat klinkt logisch, maar kan ook complexer lijken dan het
feitelijk is. Daarom presenteren we drie denkrichtingen om
hier in het (reken-)wiskundeonderwijs vorm aan te geven.
In ieder van deze denkrichtingen gaat het om een situatie
voor leerlingen die het gebruikmaken van het creatieve

proces van divergeren en convergeren uitlokt. Het gaat

e doet aan schoonspringen. Bij een
van de drie-meter-plank is de grafiek
t gemaakt. De rode lijn geeft de

t wateroppervlak.

Figuur 1. Een vraag uit Moderne Wiskunde havo/vwo 1B.

van het hoofd van Janneke ten opzichte

daarnaast ook om situaties die relatief eenvoudig in te

passen zijn in het onderwijs.

1. Het aanpassen van een methodevraag

In methodes voor rekenen-wiskunde in het basisonder-
wijs en rekenen of wiskunde in het voortgezet onderwijs
komen vooral gesloten vragen voor. Toch kunnen vragen,
contexten of situaties uit die methodes goed als basis
dienen om een open vraag te stellen aan de leerlingen

om zo hun creatief wiskundig redeneren uit te lokken. Een
aanpak om dit te realiseren is het aanpassen of geheel
weglaten van de vraag zoals die in de methode gefor-
muleerd is (bijvoorbeeld Keijzer & Van Galen, 2014; Den
Braber, Bruin-Muurling & Keijzer, 2021). Het voorbeeld in
figuur 1laat zien hoe het weglaten van de vraag meer rede-
neren kan uitlokken. Door de tekst onder de grote blauwe
rechthoek weg te laten en te vervangen door de opdracht:
“Beschrijf de sprong van Janneke zoals die in de grafiek is
weergegeven in woorden” worden leerlingen uitgedaagd
om de lijn in de grafiek daadwerkelijk te interpreteren. Dit
betekent nadenken over wat er op de assen staat, wat de
verschillende punten betekenen en hoe bijvoorbeeld die
korte golfjes links in de grafiek uitgelegd kunnen worden.
Als we ook de kleine blauwe rechthoek met de beschrijving
van de variabele op de x-as weglaten, ontstaat een nog
rijkere situatie. Dat richt de leerlingen op de vorm van de
grafiek en de mogelijke interpretatie als een tweedimensio-

nale afbeelding van de beweging, als ware het een filmpje.

2. Een nieuwsitem kritisch beschouwen

Berichten in de media lenen zich vaak om met leerlingen
in gesprek te gaan (Van den Brink-Stuber & Veldhuis,
2020). In deze gesprekken wordt de context uitgediept en

é.bgtezéé\)en het wateropperviak in m —
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bieden open vragen ruimte om gestelde problemen op
verschillende manieren op te lossen. Leerlingen moeten

aannames maken, schatten, keuzes maken over de context

Markante Rotterdamse brug
moet uit elkaar voor peperduur
jacht Jeff Bezos

Figuur 2. NOS-nieuwsbericht van 2 februari 2022

en zo navolgbaar beredeneerd tot een antwoord op de
oorspronkelijke vraag komen. Het nieuwsbericht in figuur 2,
wat begin februari 2022 op de NOS te zien was, biedt legio
mogelijkheden om met leerlingen in gesprek te gaan en zo
hun creatief wiskundig denken te stimuleren.

Het jacht van Bezos dat in het bericht besproken wordt
kost 430 miljoen euro. Dat is een aanzienlijk bedrag. Hier
leidt het doordenken van dit bedrag tot ontwikkeling van
verbinden van de reken-wiskundige ontwikkeling met
burgerschap van leerlingen: “Wat vind je ervan dat die brug
uit elkaar moet om een boot van 430 miljoen euro langs

te laten?”. Deze vraag lokt bespiegelingen uit hoe iemand
eigenlijk aan 430 miljoen euro kan komen, hoeveel dat is,
wat je eigenlijk met een boot van dat bedrag kan, wat voor
andere dingen je met dat geld zou kunnen doen, en nog
veel meer vragen waarbij ideeén over de maatschappij
direct aan de orde komen. Ook meer direct op de wiskun-
dige oplossingen gerichte vragen zijn mogelijk, als “Hoe
kun je te weten komen hoe hoog de boot ten minste moet
zijn?” of “Hoe zou je 430 miljoen euro aan contant geld

kunnen verstoppen?”

3. Eenvraag of serie vragen uit de wiskunde aanschouwen
Reflectie op een serie berekeningen of vragen kunnen
leiden tot creatief wiskundig denken. In dat geval vraag je
niet om de uitkomst van een opgave, maar “Welke vind je
makkelijk/moeilijk?” en “Waarom vind je dat?”. Verwante
vragen zijn “Wat zou je aanpassen om de moeilijke
vragen ook makkelijk te maken?” en de vraag “Hoe zou je

het aanpakken?”. Door dergelijke vragen te stellen gaan
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leerlingen niet direct in de uitreken-modus, maar worden
ze gestimuleerd om te redeneren. De inrichting van het
onderwijs maakt overigens dat leerlingen zich in eerste
instantie richten op het uitrekenen, maar zich gaandeweg
realiseren dat het antwoord nauwelijks inzicht of argu-
menten geeft om de keuze te onderbouwen. Van belang bij
het bespreken van een dergelijke serie vragen is dat belang-
rijke misverstanden of juist te leren concepten centraal

moeten staan. Bij het voorbeeld in figuur 3 gaat het om

Makkelijk/moeilijk
Kies steeds van elke twee opgaven de opgave die jij het makkelijkst vindt. Omcirkel die. Je hoeft het
niet uit te rekenen! Bespreek in tweetallen jullie keuzes.

50% van 200 50% van 145
20% van 150 10% van 300
48% van 25 25% van 48
50% van 65 10% van 75
25% van 120 35% van 100
10% van 28 25% van 28

Figuur 3. Makkelijk/Moeilijk (Groot, Jonker, Veldhuis, Wijers, &
Woertman, 2021)

inzicht in rekenen met procenten, in het bijzonder de mooie
percentages. De opgave appelleert aan het inzicht dat

het bij het berekenen van een percentage feitelijk om een
vermenigvuldiging gaat. Dat is handig, omdat dan de reken-
regels voor het vermenigvuldigen kunnen worden gebruikt,
bijvoorbeeld dat de twee factoren in de vermenigvuldiging
mogen worden omgedraaid. 48% van 25 is hetzelfde als
25% van 48.

Conclusie

We lieten zien dat maatschappelijk functioneren vraagt
om creatief wiskundig denken. En omdat het de taak van
het onderwijs is om leerlingen op maatschappelijk func
tioneren voor te bereiden, ligt het voor de hand om het
stimuleren van creatief wiskundig denken daar een plek te
geven. Dat vraagt echter enige creativiteit van de leraar die
hiermee aan de slag gaat. In dit artikel lieten we zien wat
hij of zij kan doen en hoe hij of zij alle leerlingen hierin kan
meenemen.

Het stimuleren van creatief wiskundig denken vraagt om
open situaties in de wiskundeles. Omdat wiskunde veel

aspecten van het leven raakt, liggen dergelijke situaties
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voor het opscheppen. Deze open situaties worden zo
aangeboden dat ze leerlingen eerst de mogelijkheid bieden
om het probleem te verkennen. Deze verkenning stimuleert
aanvankelijk divergent denken, maar leidt later tot conver-
geren en daarmee uiteindelijk tot betekenisvolle doorden-
kingen van de situaties. We lieten verschillende strategieén
zien om deze open situaties vorm te geven. Dat kan door
op een iets andere manier om te gaan met opdrachten in
de methode, een nieuwsbericht wiskundig te beschouwen
of door de wiskunde zelf te doordenken, door middel van
open vragen over gemaakte opgaven. Er wordt nogal

eens gedacht dat dit veel vraagt van de leraar. Maar dat is
gelukkig niet per definitie het geval. Immers, veel van wat
er op dit moment in het onderwijs gebeurt biedt mogelijk-
heden om relatief eenvoudig de geschetste open situaties
te creéren.

Er wordt daarnaast vaak gedacht dat het creatief wiskundig

denken alleen geschikt is voor leerlingen die sterk zijn

in wiskunde. Dat is ook niet het geval. Open vragen en
situaties bieden mogelijkheden voor veel verschillende
aanpakken op verschillende niveaus en zijn dus ook passend
voor leerlingen die minder sterk zijn in wiskunde. Daarnaast
geldt met name voor leerlingen die moeite moeten doen
om de wiskunde te leren, dat kennis en begrip versterkt
worden als die verbonden is met de eigen leefwereld
(Peltenburg, 2012). En ook het doordenken van de wiskunde
is voor iedere leerling geschikt. Immers, iedere leerling
ontwikkelt beelden en ideeén bij wiskunde. De abstractie
van het geleerde wordt betekenisvol als dit onderdeel
vormt van een netwerk van wiskundige kenniselementen
en wiskundige vaardigheid. Het wordt daarmee bruikbaar
in een groot aantal situaties. Die bruikbaarheid van de
wiskunde maakt ook leerlingen die minder sterk zijn in
wiskunde maatschappelijk redzaam. En dat is precies wat ze

nodig hebben.
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