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Elise Boltjes

Een didactisch meesterstuk 

Resultaten van actie-onderzoek 
“rekenen op de Pabo”
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Natuurkunde voor meisjes?

Mijn leraar op de HBS (1971): 
"natuurkunde is geen studie voor een meisje"

Eigen ervaring als lerares:
"als je natuurkunde geeft 
op een manier 
dat meisjes het leuk vinden 
dan vinden jongens het ook leuk, 
maar andersom geldt dit niet."

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

“Voorbeeldgestuurd rekenen verdubbelt de vooruitgang”
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Percentielscore 15-jarigen in Nederland
(OESO, 2003)
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Vakoverstijgende competenties
(OESO, 2003)

Indices zelfbeeld ten opzichte van behaalde score

gemiddelde gemiddelde
jongens meisjes

Lezen OESO -0,08 0,08
NL 0,08 0,20
verschil +0,16 +0,12

Wiskunde OESO 0,12 -0,13
NL 0,29 -0,36
verschil +0,17 --0,230,23
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Meervoudige intelligenties

Linguïstische

Logisch/wiskundige

Ruimtelijke

Motorische

Muzikale

Emotionele

Sociale   

Spirituele

Naturalistische

Existentiële

Cognitieve

Gevoel
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2) herken de grote lijn in nieuwe situaties

1) vind de grote lijn

Een opstap naar abstract denken:
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1) vind de grote lijn
(vanuit een relevant voorbeeld)

B

A
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samenspel 
grote lijnen

grote lijnen

gegevens

1) vind de grote lijn

Ik buig af, omdat 
ik de snelste weg kies.
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2) herken de grote lijn in nieuwe situaties

(plaats de grote lijnen in de ervaringswereld)
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Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld
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Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld
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samenspel 
grote lijnen

grote lijnen

gegevens

1)  vind de grote lijn

1)

Licht kiest de snelste weg 

2)  herken de grote lijn in een nieuwe situatie

2)
Ik kies de snelste weg

B

A

Denktrant, opstap naar abstract denken:
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Traditioneel:
met voorbeelden
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Voorbeeldgestuurd:
vanuit voorbeelden

Maak de breuken gelijknamig (doe dat handig!)

Tel de hele en breukdelen apart op

Haal zonodig hele uit breukdeel

Vereenvoudig het breukdeel

Breuken.doc
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Periode 1: 10 % slaagt Overige 90% : periode 2

docent A docent B

voorbeeldgestuurd
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Helaas kunnen we niet overgaan tot plaatsing van het door jou geschreven artikel. 

De beoordelaars gaven als belangrijkste argument voor hun advies het artikel af te 
wijzen dat op geen enkele wijze wordt gerefereerd aan de actuele stand van zaken rond 
het opleidingsonderwijs gecijferdheid en de vigerende didactiek rekenen-wiskunde. Er 
wordt daarnaast in het artikel niet verwezen naar onderzoek rond de verschillen in 
rekenvaardigheid tussen jongens en meisjes.
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Socio-math
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Anti-didactische inversie

Freudenthal (1987) rond 1962 anti-didactische inversie:
“... waarmee ik de neiging van de wiskundige bedoelde in het schoonschrift zijn 
gedachtegangen tegengesteld aan hun ontstaanswijze voor te stellen en liefst ook 
zijn onderwijs zo in te richten.”

Deductief: voorbeeld

Inductief: voorbeeld
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Stap 1: baken gebied af waarnaar je kijkt

Kaarten bevatten 
op de voorkant en op de achterkant 
verschillende gegevens. 

Er is een uitspraak gegeven.

De bedoeling is de kaarten om te draaien die de uitspraak verifiëren.

A           D          4            7 “Als op de ene kant een klinker staat,
dan staat aan de andere kant een even getal.”

Kaart met letter/getal
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Stap 2: geef een begrepen voorbeeld uit het dagelijks leven

Verifieer de uitspraak door 
de achterkant van de kaart te bekijken:

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd
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Stap 3: verwoord de informatie

Verifieer de uitspraak door 
de achterkant van de kaart te bekijken:

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd

de drank bier bevat alcohol, cola niet, 
de leeftijd 22 is boven de 18 en 15 niet



5

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

Stap 4: koppel het voorbeeld aan de grote lijnen

Verifieer de uitspraak door 
de achterkant van de kaart te bekijken:

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd

de drank bier bevat alcohol, cola niet, 
de leeftijd 22 is boven de 18 en 15 niet

bier draai ik om: ouder dan 18?
15 draai ik om: drinkt geen alcohol?
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Stap 5: geef de grote lijnen weer

Verifieer de uitspraak door 
de achterkant van de kaart te bekijken:

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd

de drank bier bevat alcohol, cola niet, 
de leeftijd 22 is boven de 18 en 15 niet

bier draai ik om: 
15 draai ik om:

uitspraak waar?
uitspraak niet waar?
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Stap 6: geef minstens een tweede voorbeeld

1) Is de uitspraak waar?
2) Is de uitspraak niet waar?

Grote lijnen voor oplossing:

“Als op de ene kant een klinker staat,
dan staat aan de andere kant een even getal.”

A           D          4            7

Kaart met letter/getal

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd
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Stap 7: zoek overeenkomsten en verschillen

1) Is de uitspraak waar?
2) Is de uitspraak niet waar?

Grote lijnen voor oplossing:

“Als op de ene kant een klinker staat,
dan staat aan de andere kant een even getal.”

A           D          4            7

Kaart met letter/getal

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd
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Stap 8: plaats in ervaringswereld

“Als op de ene kant een klinker staat,
dan staat aan de andere kant een even getal.”

1) Is de uitspraak waar?
2) Is de uitspraak niet waar?

Grote lijnen voor oplossing:

Verifieer de uitspraak door 
de achterkant van de kaart te bekijken:

“Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

“Als je rijdt in de richting 
van de rode pijl, 
dan moet je stoppen.”

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

Stap 1: baken het gebied af waarnaar je kijkt

Het delen van breuken

(na optellen, aftrekken en vermenigvuldigen van breuken)
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Stap 1: leren aan de hand van contextrijke voorstellingen

Kaarten bevatten 
op de voorkant en op de achterkant 
verschillende gegevens. 

Er is een uitspraak gegeven.

De bedoeling is de kaarten om te draaien die de uitspraak verifiëren.

A           D          4            7 “Als op de ene kant een klinker staat,
dan staat aan de andere kant een even getal.”

Kaart met letter/getal

bier      cola     22            15 “Als je alcohol drinkt, 
dan moet je ouder zijn dan 18.”

Kaart met drank/leeftijd
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Stap 2: geef een relevant voorbeeld

Met 4 liter kun je hoeveel glazen van 1/3 liter vullen?

12
1
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34
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3
1:

1
4

3
1:4 ==

×
×

=×== glazen
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Stap 2: Leren door optimaal benutten van voorkennis

Onderzoek van de Münchener groep van Schneider, Korkel en Weinert (1988):

voorkennis kan een lage intelligentie compenseren, maar andersom niet: 
intelligentie kan niet een beperkte voorkennis compenseren. 

Voorkennis is dus vaak een betere voorspeller van leerprestaties dan intelligentie. 
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Stap 3: verwoord de informatie

“Uit 1 liter kan ik 3 glazen schenken, uit 4 liter dus 4 x 3 = 12 glazen”
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Stap 3: Leren door een verwoording van de leerling zelf

Onderzoek naar metacognitieve vaardigheden via de methode van hardop-leren 
wijst op het bestaan van belangrijke individuele verschillen 
(Vermunt, 1984; Simons en Lodewijks, 1987; De Jong, 1992). 

De beter presterende leerlingen toetsen zichzelf tijdens het lezen voortdurend 
op het begrijpen van de tekst: 

De slechter presterende leerlingen toetsen zichzelf ook, in feite even vaak. 
• Echter niet of ze de tekst begrepen hebben, 
• maar of ze deze kunnen reproduceren (vaak zin voor zin). 

• door eigen voorbeelden te verzinnen, 
• door de paragraaf in eigen woorden weer te geven, 
• door tijdens een daarvoor ingelaste pauze in het lezen na te denken over de tekst, 
• door te onderstrepen of 
• door te letten op inconsistenties in de tekst. 
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Stap 4: koppel het voorbeeld aan de verwoording
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• “Uit 1 liter kan ik 3 glazen schenken, 
• uit 4 liter dus 4 x 3 = 12 glazen”
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Stap 4: Opsplitsen van informatie in de kleinst mogelijke zinnen

Volgens Ausubel (1986) is de eigen activiteit een van de belangrijkste zaken 
voor cognitieve processen en strategieën bij de begripsvorming van de leerling. 

(Tennyson, 1994). Dat een leerling wellicht niet meteen de goede weg 
neemt, is helemaal niet erg. Juist dan moet de leerling beslissingen nemen 
om tot een goede formulering van nieuwe begrippen te komen. 

Bij de zelfontdekkende aanpak gaan de leerlingen niet regelrecht op het 
einddoel af, maar kunnen zij door vallen en opstaan en langs allerlei 
schijnbaar onnodige omwegen het begripsschema zelf construeren, aldus
Klausmeier (1985)
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Stap 5: Geef de grote lijnen weer

“De breuk waardoor ik deel, draai ik om bij vermenigvuldigen.”
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Stap 5: Aangeven van structuur met grote lijnen en begrippen

Schmeck, Geisler-Brenstein en Cercy (1989) bij het leren van begrippen:
• diep verwerken

zoeken naar interne verbanden binnen het studiemateriaal:
• elaboratief verwerken

het begrip te leren via het zoeken naar structuur tussen de studiestof 
en de zaken die bekend zijn uit persoonlijke ervaring;. 

• onthouden van feiten. 

Bij voorbeeldgestuurd leren: 
aan de hand van voorbeelden uit hun ervaringswereld (elaboratief verwerken)
de abstracte grote lijnen vinden die de interne verbanden tussen de begrippen 
geven (diep kunnen verwerken). 
Voorts kunnen leerlingen gebruik maken van de begrippen die reeds aanwezig zijn, 
waardoor ze de nieuwe kennis gemakkelijk kunnen onthouden.
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Stap 6: geef minstens twee relevante voorbeelden
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• Met 4 liter kun je hoeveel glazen van twee keer zo groot, 
dus 2/3 liter vullen?

glazen
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Stap 6: Verankeren  

superordinate subordinate subsumption

De weg van subordinate subsumption is volgens Ausubel (1986) de beste. Dan 
wordt er namelijk geleerd vanuit mentale voorstellingen die relevant zijn voor de 
nieuwe begrippen. Het leren sluit daarbij aan en kan daardoor betekenisvol 
verlopen. 
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combinatorial
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“De breuk waardoor ik deel, draai ik om bij vermenigvuldigen.”
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Stap 7: zoek overeenkomsten en verschillen



8

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

Stap 7: Gezellig leren tijdens de verduidelijkingsdialoog

Matthijssen (1991) beschrijft dat voor het modale leerlingperspectief van de 
Nederlandse leerling in het voortgezet onderwijs gezelligheid onder elkaar van 
primair belang is. Lessen moeten het welbevinden niet verstoren.

Boekaerts (1988) twijfels en emoties verstoren het oplossen van taken. Het is 
weinig effectief, soms zelfs schadelijk, om leerlingen te dwingen zich te 
concentreren op de leerstof.

Ali (1990): Leerlingen moeten hun misconcepties - ook voor zichzelf -
explicieter krijgen, bijvoorbeeld door ze onder woorden te brengen.
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Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld
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Stap 8: Zorgen voor transfer van voorkennis

Transfer van kennis uit een ander domein vindt zelden spontaan plaats (Gray
en Orasanu, 1987; Brooks en Dansereau, 1987). Uit onderzoek van de
Münchener groep van Schneider, Körkel en Weinert (1988) blijkt dat er over 
het algemeen verbazingwekkend weinig transfer optreedt. 

Hoe kan een generaal een stad veroveren?

Hoe kun je een kankergezwel bestralen zonder omliggend weefsel te beschadigen?

Gick en Holyoak (1987) toonden aan dat slechts een zeer klein 
gedeelte van de proefpersonen het analoge probleem konden 
oplossen. Transfer vindt dus zelden spontaan plaats. 
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Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld. 2) Herken de 
grote lijn 
in nieuwe
situaties

Stappenplan

Stap 1: baken het gebied waarnaar je kijkt af,
Stap 2: geef begrepen voorbeeld uit het dagelijks leven,
Stap 3: verwoord de informatie
Stap 4: koppel het voorbeeld aan de grote lijn,
Stap 5: geef de grote lijn met de begrippen weer,
Stap 6: geef minstens twee relevante voorbeelden,
Stap 7: zoek overeenkomsten en verschillen,

1) Analyseer
de grote lijn

Stap 4: koppel het voorbeeld aan de grote lijn,

Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld.

(herformulering informatieanalysemethode)
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levensechte 
voorbeelden

grote lijnen

gegevens

Jongens 
aangeleerd bravoure

Meisjes 
toegeven aan onzekerheid

de lagen van informatieoverdracht 

Meisjes en jongens

Denktrant, een opstap 
naar abstract denken:
1) vind de grote lijn
2) herken de grote lijn 

in nieuwe situaties

denkniveau hoger
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Timmermans (realistisch rekenen meisjes vs jongens)

Goeij (Mooj)
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Niveaus van realistisch rekenen

4 liter verdelen over glazen

Cirkels ipv glazen

1 liter vult 3 glazen

1
3

1
4

3
1:

1
4

×=

Ijsberg
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Didactiek vergelijken

Deductief: voorbeeld

Inductief: voorbeeld

Realistisch: “Leren aan de hand van realistische voorbeelden 
door geleide herontdekking (docent/materiaal) 
met steeds abstracter niveau (volgens ijsberg-metafoor)”

Voorbeeldgestuurd: Leren vanuit realistische voorbeelden:
1) vind de grote lijn
2) herken de grote lijn in nieuwe situaties
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Didactiek vergelijken

Deductief: voorbeeld

Inductief: voorbeeld

Voorbeeldgestuurd: Uitgewerkt voorbeeld                           

Uitgewerkt voorbeeld                           
student

Realistisch: 

Voorbeeld                                           oplossing
IJsberg

Voorbeeld             oplossing
Geleid 
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Transfer: roeien vs cello
Verkeersbord Aldtsjerk
Wet van Snellius

Intelligentietest
Backtracking
Engels
Commutatieve eigenschap

Diversiteit
Anti-didactische inversie
Cyclisch leerproces
Interactie
Profielkeuze
Mannelijke techniek studenten
Dictee
Nieuwe leren

Drie lagen/ muziek
Snelheid: TCP/IP
Ikebana
Retrograde
Cryptogrammatica

Onderzoek
resultaten
Conclusie
Aanbevelingen

Media

draaitaak

VT Zwakke werkwoorden
Delen breuk
Wet van Ohm
W = F x s

Lesmateriaal aanpassen
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Het “nieuwe” leren

Van “de docent vertelt” naar “de leerling vraagt”:”
Projectonderwijs
Probleemgestuurd onderwijs
Competentiegericht onderwijs

Van “lesgeven vanuit de zekerheid van de docent” naar
“lesgeven vanuit de onzekerheid van de leerling”.

Klassikaal te gebruiken:
Voorbeeldgestuurd onderwijs

• benutten emotionele en sociale intelligentie
• benutten eerder opgedane ervaringen
• aansluiten bij diversiteit
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De volgende uitspraak is waar:

“Ik leer snel cellospelen, omdat ik goed kan roeien.”

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

“Eén van de belangrijkste zaken van het roeien is de inzet 
van de riem in het water. Een heel bijzonder moment. De 
riem gaat de ene kant op en zonder de boot te remmen, 
moet de riem de andere kant op en het water goed 
vastpakken. Als roeier leer je dat je, terwijl je riem nog de 
ene kant op gaat, in je hoofd al bezig moet zijn met het 
moment dat de riem de andere kant op gaat. Een 
merkwaardige belevenis. Bij de inzet moet je erop letten 
niet te ‘vegen’. Vegen wil zeggen dat je de riem bij de inzet 
maar half in het water steekt. Dit is natuurlijk niet de 
bedoeling als je maximale snelheid wilt hebben. Een ander 
belangrijk punt bij het roeien in een ploeg, is het volgen van 
de slagroeier. Deze geeft het tempo aan. Zonder aarzeling 
moet je die volgen. 
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“Eén van de belangrijkste zaken van het cellospelen is de 
inzet van de strijkstok op  de snaar. Een heel bijzonder 
moment. De strijkstok gaat de ene kant op en zonder het te 
horen, moet de strijkstok de andere kant op en de snaar 
goed vastpakken. Als cellospeler leer je dat je, terwijl je 
strijkstok nog de ene kant op gaat, in je hoofd al bezig moet 
zijn met het moment dat de strijkstok de andere kant op gaat. 
Een merkwaardige belevenis. Bij de inzet moet je erop letten 
niet te ‘vegen’. Vegen wil zeggen dat je de strijkstok bij de 
inzet maar half op de snaar zet. Dit is natuurlijk niet de 
bedoeling als je maximaal geluid wilt hebben. Een ander 
belangrijk punt bij het spelen van tutti, is het volgen van de 
1ste cellist. Deze geeft het tempo aan. Zonder aarzeling moet 
je die volgen. 
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feiten

grote 
lijnen

samenspel 
van grote 
lijnen

• inzet haal 
• volgen slagroeier

• inzet streek
• volgen 1e cellist

Eén van de 
belangrijkste zaken 
van het roeienroeien
is de inzet van de 
riemriem
in het waterwater. 
Een heel bijzonder 
moment…

Eén van de 
belangrijkste zaken 
van het cellospelencellospelen
is de inzet van de 
strijkstokstrijkstok
op de snaar.snaar.
Een heel bijzonder 
moment…
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• inzet haal • inzet streek
• volgen 1e cellist

feiten

grote 
lijnen

samenspel 
van grote 
lijnen

Eén van de 
belangrijkste zaken 
van het roeienroeien
is de inzet van de 
riemriem
in het waterwater. 
Een heel bijzonder 
moment…

Eén van de 
belangrijkste zaken 
van het cellospelencellospelen
is de inzet van de 
strijkstokstrijkstok
op de snaar.snaar.
Een heel bijzonder 
moment…

kennistransfer

• volgen slagroeier


