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NACHTMARATHON
Vormgeving van de interactie

taal

rekenen

In het onderwijsleerproces is interactie van vitaal belang . Fred Goffree heeft in
onderstaand educatief ontwerp die interactie in een onderwijsleersituatie vorm
gegeven. De lezer kan er zelf ook aan deelnemen door middel van de bijgele-
verde kladblaadjes .
Misschien inspireert het ontwerp om zelf zo'n didactische dialoog te ontwer-
pen als uitbreiding van je ontwerp-repertoire .

Interacti e

Ontwerpers van reken - wiskundeonderwijs heb -
ben zich in de loop der tijden op vele manieren
gepresenteerd . Dat er versch i llend over het
vak en onderw i js werd gedacht , kwam in hun
ontwerpen tot uitdrukking . Zeer recent zijn die
versch il len theoretisch in verband gebracht
met de achterliggende vis i es op wiskunde en
wiskundeonderwijs . Vele publ i kat i es getuigen
daarvan . '
Rekenen en wiskunde (zo heet het vak op de
basi sschool sinds ko rt officieel) kun je leren
doordat een 'knappe ' leraar je vertelt wat en
hoe je moet doen . Somm i ge leraren ve rtellen
er soms b i j waarom dat zb moet . Dit is in het
ko rt de gedachte achter educatieve ontwerpen
voor w i skunde van ' mechani stische ' herkomst .
Er z ijn ook ontwerpers d i e zi ch tot de ' realisti -
sche ' strom i ng rekenen . Z ij menen dat je
rekenen-w i skunde slechts kunt leren door het
zelf te doen . N iet achteraf , als eerst de regels

voor het wiskund ig handelen geleerd zijn ,
maar al in de toepassingss ituaties gesta rt . De
' realite i t ' biedt d i verse situaties waarin reken -
wiskundige problemen ve rvat zijn . Om d i e op
te lossen , moeten de gegeven situaties eerst
verkend en daarna georganiseerd worden . Men
moet er belangrijke verbanden en structuur i n
gaan zien en vervolgens bekende w i skundige
inzichten en technieken -toepassen of nog niet
bekende wiskunde zelf (her)u i tv 'íir den . Alleen
door de eigen activiteit , zo is de áchterliggen -
de theorie , kan wiskunde tot persoonl i jk e i gen -
dom van de leerl ing worden . Essentieel i s bo-
vendien dat de in voorgaande e rvaringen (en
het daarbij behorende denkwerk ) ontstane in -
tuïtieve noties en i nformele aanpakken ook
mogen meedoen . Nu eens moeten ze aange -
past worden , dan weer worden ze aange -
scherpt . Dat is pas echt leren )
Het aanknopen bij eerder geconstrueerde ken -
nis en het aansturen op het zelf construeren
van kennis, vormen de centrale aandachtspun -
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ten van ontwerpers van een realistische
signatuur .
Het moet duidelijk zijn dat het tot stand bren -
gen van dergelijke activiteiten zeer gebaat is
bij interactie tussen de beginners en expe rts in
het onderwijsleerproces . Door ' samen te spre -
ken ' bij de wiskundige activiteit worden alle
pa rt ijen genoopt tot reflecteren . Dat is terug -
zien op, in beschouwing nemen van en voor -
uitlopen op het handelen en het denken daar -
over . Door i nteractie wordt men bovendien ge -
dwongen tot luisteren en meedenken met de
ander , tot het inleven in de aanpak van ande -
ren en tot goed verwoorden van de eigen acti -
viteit . De eigen constructies krijgen hierdoor
een speciaal karakter (er wordt een didactisch
element aan toegevoegd) en de noodzaak om
'produktief ' te worden is in de bedoelde inter -
actieve situaties voortdurend aanwezig .

Vormgeving van de interacti e

Wat heeft de educatieve ontwerper voor wis-
kunde op z ijn repertoi re om l eerlingen inte r ac-
tief te laten participeren in de door hem be-
dachte onderwijsleersituatie ?
Nog be lang ri jke r is de v raag wat hij/z ij kan
doen om de kwaliteit van de interactie (ten
goede) te beïnvloeden .
Bij het zoeken naar een antwoord op b eide
vragen komt men onder meer terecht bij 'wis-
kundige dialogen' . Hoe praten w isku n d igen
met elkaar als ze volg e ns de rege l en van de
kunst p rob lemen o p lossen? Anders gezegd :
hoe ve rlopen de ge sp rekken a ls ze in bepaal d e
si tuaties p rob l emen si gnaleren, deze o p lossen
v ia w iskund i ge methoden en daar b ij 'nieuwe'
wiskunde ui tvinden?
Laka to s beschreef zo 'n interactief p roces in
Proofs and Refutations .2 Het was bedacht a ls
een rationele reconstructie van wat ooit een
deel van de w iskundige gemeenschap gedu-
ren de langere tij d bezighield . Vermoedens over
een bepaa l de wetmatighe i d werden naa r voren
gebracht , e r werden bew ijsvoeringen uitge -
dacht waa r geen speld mee r tussen te k rijge n
was, zo dat de vermoedens tot zekerheid wer-
de n . Vervolgens rees er tw ij fel over de gevon-
d en waarheden, omdat bijvoorbeeld iem and de
zaak ee ns v an een totaa l ande re kan t g ing be-
k ijken . D i e twij fel werd objec t van n i euwe
aandacht, iemand vond een sprekend tegen-
voorbeel d en daa rmee was de vo ri g e periode

afgesloten . Opnieuw zouden er vermoedens
geoppe rd wo rden , nu vanuit het nieuwe ge -
z ich tspunt , en een n ie uwe cyclus van bew ij-

zen, zekerhe id , tw ijfel en tegenvoorbeel d kon
beginnen .
Wat Lakatos b esc h ree f is een idea le vorm van
w iskundige discussie . Ideaal omdat diverse la-
ter onvruchtbaar geb l eken onde rde l en n iet zijn
opgenomen en ideaal omdat de deelnemers
aan de discussie zich precies aan de w iskundi-
g e methode h i e l d en . (le ts wa t, voor z over ik
weet , in werkelijkheid noo i t voork om tl )

Jan Nordgreen, een Zweeds ontwerper in het
domein van de wiskunde, volgde Lakatos op
de voet .' Hij had even wel een didactische
doelstelling , en restaureerde een b es taande,
k l assieke l ee r ga ng voor de in trodu cti e en he t
bew ijs van een s te lling ove r priemgetallen (dat
zijn getallen als 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, . . . die
slechts d eelbaa r zijn doo r z ichze l f en het geta l
1 ) . De stelling zegt dat e r one in d ig vee l priem-
getallen z ijn, en a l voor het beg in van onze
jaa rtelling is het bew ijs gel eve rd . Het vinden
van dit bewijs heeft niet zoveel voeten in de
a a rde gehad a ls het onderwe rp da t Lakatos
koos . Maar Nordg r een laat z ijn deelnemers aan
de discussie z e lf het terrein van de priemgetal-
l en ve r kennen, ve rmoedens u iten en tw ij fe l
zaa ien ove r de hoeveelhe i d van d i e getallen .
Interessante b ij komst i gheid voor on twe rpe rs is
een d i dactische von d st . Er kom t name lijk in d e
d iscussie een 'autoriteit' aan het woo r d .
'A : Pro fessor E wa n ts to say something.
E: li hes been extremely interesting to listen
to the discussion between C and D . 1 shall
support C's firs t hypo thesis : Only a finite
number of primes exist! '
Niet het rat i one l e denken, maar he t ove rw icht
van deze pe rsoon b lijkt dan de w iskundige d is-
c u ssi e ( en we llicht ook het de nken van de ar-
ge loze lezer) te sturen . I n de verkee rde rich-
ting , zoals late r bl ijkt .
Of Nordgreen in zijn opzet - de inte rac tie tus-
sen de diverse experts te doen oversl aan op
de lezers - geslaagd is, v e rte lt hij niet in het
genoemde artikel . Het ontwerpen van de dia-
loog had z o vee l tijd gekos t , dat hij aan het uit-
probe ren niet meer toegekomen is . Te nminste,
dat denk i k nu, wijs geworden bij het ontwer-
pen van onderstaande dialoog .

In dat ontwerp, 'De Nachtmarathon',4 wordt
de dia loog ge b ruikt om aan de interactie in de
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onderwijsleersituatie vorm te geven . Het is
geen wiskundige dialoog in de zin van Lakatos
of Nordgreen . Er ligt geen wiskundige stelling
aan ten grondslag , maar twee personen met
een wiskund i ge instelling zijn aan het woord
over een krantebericht. Meer dan in Nord -
greens ontwerp wordt hier de lezer uitgedaagd
mee te denken . Om dat te kunnen moet er
goed geluisterd ( = gelezen) worden . Wie echt
mee wil doen zal ook moeten rekenen : n8reke -
nen , uitrekenen en vóórrekenen .
Wat hier nog aan de interactie ontbreekt is de
rechtstreekse respons van de gesprekspartners
op het rekenwerk van de lezer . Op enkele
plaatsen is in de tekst enige feedback te ver -

De Nachtmarathon

kr ijgen , omdat veel rekenwerk door de ontwer -
per al voorspeld kon worden , maar er vallen
ongetw ijfeld gaten .
Een ander zwak punt is te vinden in het feit
dat de beide gesprekspa rtners uit de tekst niet
van aanpak , inz i cht of men ing veranderen door
wat de lezer op de lege notitieblaadjes schrijft .
Een tekst op papier, dat weten linguïsten ook
wel , kan niet de werkelijkheid van een goed
gesprek vervangen . Ik ben dan ook zeer be -
nieuwd of de lezers van Moer in het on -
derstaande ontwerp de beoogde i nteractie te -
rugvinden . Daa rvoor moet je natuurl ijk we l
wat rekenen .

Lees de onderstaande woordenstrijd , ga na w i e er nou
e i genlijk gelijk heeft en vertel hoe het precies in elkaar
zit .

X : Heb j e dat bericht in de Zeister Cou r ant gelezen over
de " na c htmarathon "? Dat is aanstaande zaterdag in
De Ge is er , je weet wel , dat overdekte zwembad i n
Ze ist -Noo rd .

Y. Ja , i k heb het even oppe r vlakkig gezien . Beginnen ze
niet om een uur of negen ' s avonds te zwemmen?

X : Prec ies, en ze gaan door tot de volgende ochten d
9 . 00 uur. De hele nacht zwemmen ze dan baantjes,
maar er hoeft steeds maar één lid van het zwem -
team in het water te liggen .

Y. W ie van de teams het verste komt in d i e nacht, die
krijgt de prijs . In zo ' n hele nacht kun je een aardig
eind zwemmen, denk je niet? Ik schat wel een dikke
vi jft ig kilometer!

X : Ben je nou helemaal? Zwemmen gaat in fe ite heel
l angzaam . Ik denk dat ze niet veel verde r komen dan
tien kilometer.

Y. Laat ik je het uitleggen . Dat bad is denk ik 25 meter.
Ze moeten dan in m ijn geval van 50 km 2000 baa n-
tjes maken, en daar hebben ze twaa l f uur de tijd
voor.

5 0L, = 50 .Oo0 ,...,

6a x
o

yx25 .W o

wo x rvo = W. vvv
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X : Volgens m ij zit je daar he l emaal naast . Ken je d e
wereld recordtijd voor de 100 meter schoolslag ? Die
is namelij k 1 :01 . 65 voor mannen en 1 : 08 . 29 voor
vrouwen 11984) . Je ziet dat jouw redene ri ng bij lan -
ge na niet klopt .

X : Je moet dat ook heel anders benaderen . Kijk , het
bad is 25 meter lang . Vier baantjes is net zo veel als
4 x 25 meter, dat is dus 100 meter . Neem je er daar
dan 10 van , dan heb je een kilometer . Dus 40 banen
is een ki l ometer .

Y: Je gaat me een beetje te vlug . Kun je 't niet even voor

me opschrijven?

X : Ben je weer bij? M oe lang zwem je over een kilome -

ter, aannemende dat je zo fit bent en blijft als een
hoentje? Lopend moet je uitga a n van 5 km /uu r. D at

is 1 km in 1 2 minuten . Het zwemmen gaat vast vier
keer zo langzaam , dat betekent 1 km in 3 minuten .

Y: Ho, ho, nu kan ik je even niet volgen . Je gaat langza -
mer en je doet er dan ko rt er over? Maak met mij de
kachel aan l

X : Je hebt natuurlijk ge l ijk, ik vergiste me even . Je
zwemt dus 1 km in
4 x 12 = 48 minuten . Om nu lekker te kunnen reke -

nen maak ik daar 0 , 8 uur van . Zie je dat ?
Y. Ja, dat is niet zo moeilijk in te zien . Een uur heeft

tens lotte 60 minuten . Maar ga verder.

X : 1 ki lometer dus in 0 , 8 uur. Hoeveel km is dat dan in
12 uur ?

Y : Wacht even, dat wil ik zelf eens superhandig uitreke -
nen . 10 x 0,8 = 8; 2 x 8 = 4. 8 + 4 = 12. Zie je ,
j ij komt op 15 uur uit .

X : H é, nu moet jij even op mij wachten . Hoe doe je dat?
Nee, zeg even niets, dat wil ik zelf even uitzoeken .

Y. H eel g oed . M aar wat zou ' t nu zijn, 15 of 5 0 kilome-
ter. D urf ie ero m te wedden ?
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De discussianten komen er niet helemaal uit en beslui -
ten dan maar om het krantebericht er nog eens bij te
pakken . Hieronder zie je het. Worden we er iets wijzer
van? Zie je de fout erin?
Zou je kunnen bedenken hoe die fout erin is gekomen?
Hoe komen we er nu achter wie het d ichtste bij de
waarheid zit, X of Y ?
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In de Zeister Courant van maandag 23 maart komt men
op de nachtmarathon terug . Eindelijk zullen we weten
wie gelijk had, X met 15 km of Y met 50 . Maar met de
gegevens, die ongetwijfeld in het bericht "van de sport-
redactie" zijn opgenomen, kunnen we ook alle voor-
gaande veronderstellingen over de snelheid van een
zwemmer natrekken .
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X : Ik moet eerlijk toegeven dat jij er veel dichter bij zat .
Ik heb blijkbaar de sne l heid van een zwemmer sterk
onderschat . Heb je trouwens gezi en dat er f ik se ver -
sch i llen waren tussen de w i nnaar van de marathon
en de anderen? Die zwemmers van Sepia moeten al
d irect een ontmoed i gende voorsprong genomen
hebben .

Y. Dat kun je natuurl ijk nooit weten als j e er niet zelf
bijgeweest bent . De krant zegt er tenminste geen
woord over.

X : Nu val je me tegen . Je kunt het wel weten . Ga maar
na, de afstanden van vijf teams z i jn precies gegeven .
Laten we ze maar even schematisch in een tabel
zetten :

Sepia T ie l Den Haag Utrecht 2 ZVRB

45900 1 39700 1 38700 38300 3720 0-1

Y: Ik begri j p wat je w il t . Nu maken we een tabel met
de s nelheden en dan kijken we hoever bijvoorbee ld
de zwemmer van Sep i a na een half uur voorlag op
de rest .

X : Zie je wel, je hebt het al door.
Y: Maar toch had ik gel ijk . Je weet niet of misschien

de nummer één van Sepia wel heel langzaam zwom .
We kunnen alleen maa r met de gemiddelden van alle
zwemmers rekenen .

X : Daari n heb je inderdaad gel ij k . Maar zullen we het
voor de aard i ghe i d toch even doen? Ik wed met je dat
die zwemmers van Sepia de 100 meter in minder dan
1-21 m i nuut zwommen .

Y. Waarom wedden we? Ik weet zeker dat ze langer
dan 1 -21 m inuut over de 100 m deden .

X : Ik wed niet met jou , je l ijkt me te zeker van de zaak .
Vind je het goed dat we we even gebruik maken van
dit eenvoudige rekenmachientje? Ja? Dan z ijn we er
zo maar uit . Let op. We toetsen het volgende in :
12 x 60 : 459 =

Y. Ho, ho, dat zie ik zo maar n i et . Leg eens uit wat dat
allemaal betekent .

X : Begrepen? In het venster lees ik af 1 .568627 4 .
Y : A ha, dus heb ik gelijk! Afgerond ko m en we op

1,57 minuut. Dat is d us b ijn a 2 m inuten , 1 m in u ut
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Reddingskigade houdt
Jeugd- en Nachtmarathon

ZEIST -de Zei s ter Vrijwillige Reddingsbrigade De Nachtmarathon wordt op
heeft onder auspicién van het District Centrum der zaterdag 2 lmaartvoorafgegaa n
Koninklijk e Nederland se Bond tot het liedden v an door een Jeugd (zwem) mara-
Drenkelingen wederom een Nacht (zwem ) marathon thOn van 's middags 16.00 tot 's

avonds 17. 00 u ur .georganiseerd in he t overdektezwembad Me Geiser" De Jeugdmarathon is bedoe ld
te Zeis t, en wel van zaterdag 21 maart op zondag 22 voor de jeugd tot 16 jaar, die in
maart van 's avond s 9.00 tot 's morgens 9.00 uur. het bezit Is van tenminste het

Nationale Zwemdiploma o en
wordt ingedeeld In drie leeftijds-
groepen . V an elke deelnemende
ploeg dient er constant een
zwemmer in het water te zij n, die
na 5 minuten wordt afgelost
door een volgende zwemmer . In
dit drie uren durende zwemfes -
tijn worden de banen geteld en
na afloop zal blijken, welke
pl oeg de grootste afstand heeft
afgelegd .

Bij de Nachtmarathon moe t
tussen sta rt en fi n ish ook van
elke ploeg constant een zwem -
mer in het water zijn, die echter
pas na een half uur wordt afge-
lost door een volgende zwem-
mer. Na 12 uren zwemmen zal
blijken , welke ploeg de meeste
meters heeft gezwommen .

Het startsein voor de Nacht-
marathon zal gegeven worden
door de heer drs . Th .G. P .M .
Ruys, wethóuder van de ge-
meente Zeist.

Sepia prolongeert titel
narhtmarat hon 2;VRB

(Van onze s port redac tie)
ZEIST -De reddingsz wembr i gade v an Se pia

ui t Kr impen aan de IJssel heeft opn i euw de
nachtzwemmarathon van de Ze ister Vrijwi ll i-
ge Redding sbrigade (ZVRB) gewonnen. . De ge-
mengde zwempl oeg van Sepia zwom in twaalf
u ren ee n afstand van 45.900 m eter. Vorig' j aar
kwam de ploe g tot 43. 100 me ter. Sepia had
du idelijk veel wedstrijdzwemmers in de gel e-
d eren getuige he t .grote versch il met de overige
tea m s .

Tlel werd tweed e met 39 .7 00 meter, Den Haag
derde met 38.700 meter, Utrecht 2 vierde met
38 .300 en ZVRB legde beslag op de vijfde plaats
met 37.20 0 meter. In totaal namen twintig ploe-
gen deel aan de marathon, die zaterdagavond
om negen uur na het startsein van Wethouder
Th eo Ruys begon en zondagmorgen om negen
uur eindigde.

De pl oe g van ZVRB werd gelei d door Wim van
Dij k, die zijn zwemmers om het half uur l iet
aflossen . Dat waren Ad Blom, Mirjam Hofstro,
Henk V ij ge, Hans Vijge, Corine van de Dolder,
Marti n van Dorrestein en Annem iek Schudde-
beurs . Voor de winna ars waren er medaill es , die
u i tgerei kt werden door de heer C3lezen, voorzit-
ter van het d istri ct Centrum der Koninklijke
Nederlandse Bond tot het redden van drenkelin-
gen.
Voor alle deelnemers waren er herinnerings-

vaantjes. Voorafgaand aan de nachtmarathon
werd er een jeugdmarathon gehouden van drie
uren, die gewonnen werd door de p loeg van
ZVRB me t 8350 meter . Mij drecht werd tweede
met 7900 meter en Vianen derde met 78 .00 meter.
Er d eden elf ploegen mee . Voor ledere deelnemer
was er een vaantj e . ZVRB is van pl an v o lge nd
j a ar w eer ee n nachtmarathon te organiseren.
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5' s econden , want er gaan 60 seconden in een
minuut .

X : Je hebt nu wel gel i jk gekregen , maar je moet geen

onzin gaan verkopen. 0, 57 m i nuten is niet hetzelfde
als 57 s econden . Als je in seconden wilt rekenen ,

dan moet je doen:
12 x 60 x 60 : 459 = 94. 117647 .
Zeg dat hier 94 , 12 seconden staat , dat is hetzelfde
a ls 1 m inuut en 34 , 12 seconden . Zoals je ziet i s dat
ni et zovee l meer dan 1-21 minuut.

Y: M a a r we zouden een mooie tabel van het wedstr i jd -
ve rloop maken . Ik begin maar vast :

Ioen
Sepi a Tiet Haag Utr echt ZVRD

den 1 , 57 voor de honderd meter, is ' t niet ?
Y : Dat was ' t niet , want we hadden afgerond . Als je

nu toch een ander het vuile werk laat doen , neem
dan de precieze getallen . Dat was 1 . 5686274 minu-
ten per 100 meter .

X : Hè, dat is ve rv elend . Ik zou beter kunnen rekenen
als i k w ist hoe ve e l meter er werd gezwommen in 1
mi nuut . Hoe kunnen we dat getal vinden ?

Van aantal minuten / 100 meter (dus van de maat
tijd/afstand) kom je naar het omgekeerde : aantal
meters / minuut door om te keren , dat is nogal
log i sch . Dus reken maar even uit 1 : 1 .5686274 .
Dat is zo te zien 0 . 6375 . Wat betekent dit gëtal ook
weer ?

X

Y : Precies, niet 0,6375 meter per minuut, want dat5 m.n.
zou wel heel traag zijn . Stel je voor, ongeveer 60 c m

10 m.n. per minuut! Nee, we waren uitgegaan van 100 me -
ter, dus het antwoord is 63,75 meter per minuut . N u1 5 m.n.
jij weer met je machien .

30 min. X : Ik doe het volgende : 63 . 75 x x . Wat wil je weten ?

60 m.n . Y : Wel , de afstand na 5 min . (X zegt direcY318 , 75 ) ,
na 10 min . (637 , 5 m) , na 15 min . (9$6 , 25 ), na 60
m i n . (3825 ), na 2 uur (76 5 7 ), ns• 3 uur (11475), n a2 uur 6 uu r (22950), na 9 uur (34425ren tenslotte na 1 2

3 uur uur ( 45900) .
X : Hoera , het !dopt : Doe jij het nu maar zelf voor he t

6uur langzaamste team .

9 uur

12 uur

X : A ls je even wacht Iaat ik het machientje het vui le
werk doen . Sepia , daarvoor hadden we net gevon -
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