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."
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“Voorbeeldgestuurd rekenen verdubbelt de vooruitgang”
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Profielkeuze HAVO 2001/2002 Percentielscore 15-jarigen in Nederland
(CBS,2003) (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 -0,23
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Meervoudige intelligenties

Cognitieve
Linguistische
Logisch/wiskundige

Ruimtelijke

Gevoel Motorische
Muzikale
Emotionele
Sociale
Spirituele

Naturalistische

Existentiéle
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Een opstap naar abstract denken:
1) vind de grote lijn

2) herken de grote lijn in nieuwe situaties
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1) vind de grote lijn
(vanuit een relevant voorbeeld)
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1) vind de grote lijn

samenspel T

grote lijnen

Ik buig af, omdat
ik de snelste weg kies.

/

grote lijnen

gegevens [
/
~
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Denktrant, opstap naar abstract denken:
1) vind de grote lijn
2) herken de grote lijn in een nieuwe situatie

E*N"”B
/

samenspel A
grote lijnen *

Traditioneel:

Breuken
met voorbeelden
n Deze opgaven gaan we samen even vitrekenen:
o 2lizi-
g é
o 5353
1é 8
o alugl-
7oz
5i'3 3 =
1mn 22

grote Iijnen Ik kies de snelste weg De belangrijkste regels voor breuken:
Licht kiest de snelste weg 2) Optelle,
- ( Maak de werschillende breuken gelijknamig)(als je de twee noemers, het getal onde;
ijg je altijd een gelijke noemer)
Lo AU
gegevens e _ *  Voorbeeld: 5—+ e +E = + = Te hebt ze nu gelijlknamig gemaalt.Je kan dj
4 1) breuken nu ge
ETINgen:
VoorbeeldgsstuurdOnderwijs.nl  Schrijf de gehele getallen die voor de breuk staan nooit in een breuk! #nders worde
Breuken

Voorbeeldgestuurd:
vanuit voorbeelden

Voorbeelden van optellen van breuken zijn

o 113,23
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De belangrigkste regels veeor het optellen van breuken zn

1 Maak de breuken gelijknamig (doe dat handig!)

2 Tel de hele en breukdelen apart op

3 Haal zonodig hele uit breukdeel
4 Vereenvoudig het breukdeel
= Bespreck de regels met je buur,

® Laat je regels controleren

Breuken.doc

verschil aantal goede antwoorden

Voorbeeldgestuurd rekenen op de Pabo
verdubbelt de vooruitgang

Periode 1: 10 % slaagt Overige 90% : periode 2
5
& +3,6|
3
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& 2
fal +
- 1 - - L
o— Il
-1
docent A ‘ docent B docent A docent B
traditioneel voorbeeldgestuurd
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Helaas kunnen we niet overgaan tot plaatsing van het door jou geschreven artikel.

wordt daarnaast in het artikel niet verwezen naar onderzoek rond de verschillen in
rekenvaardigheid tussen jongens en meisjes.

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

Het belang van social norms en socio-math norms
voor realistisch reken-wiskundeonderwijs

K. Gravemaigear
Freudenihal instituut, Uiniversited Uirechi
Vakgroep Onderwjsstudies, RU Lawen

1 Inleiding
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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.”
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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 verifiéren.

Kaart met letter/getal

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

Stap 2: geef een begrepen voorbeeld uit het dagelijks leven

Verifieer de uitspraak door
de achterkant van de kaart te bekijken:
Kaart met drank/leeftijd

“Als je alcohol drinkt,
dan moet je ouder zijn dan 18.”
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Stap 3: verwoord de informatie

Kaart met drank/leeftijd

Verifieer de uitspraak door

de achterkant van de kaart te bekijken:

“Als je alcohol drinkt,

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

dan moet je ouder zijn dan 18.”




Stap 4: koppel het voorbeeld aan de grote lijnen

Verifieer de uitspraak door

de achterkant van de kaart te bekijken:
Kaart met drank/leeftijd

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

draai ik om: ouder dan 18?
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:
Kaart met drank/leeftijd

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

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

Kaart met drank/leeftijd

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

Kaart met letter/getal

(o]

“Als op de ene kant een klinker staat,
dan staat aan de andere kant een even getal.’
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Stap 7: zoek overeenkomsten en verschillen

Kaart met drank/leeftijd

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

Kaart met letter/getal

[o] []

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

VoorbeeldgestuurdOnderwijs.nl

Stap 8: plaats in ervaringswereld

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

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

“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.”
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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 verifiéren.

Kaart met letter/getal

“Als op de ene kant een klinker staat,

[o] [4]

Kaart met drank/leeftijd

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

T/norbeeldgesluurdOnderwus nl

dan staat aan de andere kant een even getal.”

Stap 2: geef een relevant voorbeeld

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

ocS =E=12 glazen
1x1 1
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41 43
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Stap 2: Leren door optimaal benutten van voorkennis

Onderzoek van de Minchener 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:

« 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.

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).
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Stap 4: koppel het voorbeeld aan de verwoording

4x3_12_,,
Ix1 1

N

« “Uit 1 liter kan ik 3 glazen schenken,
« uit4 liter dus 4 x 3 = 12 glazen”

4:.== = =

[N

4 3
_4.8_
171

(SIS
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Stap 5: Geef de grote lijnen weer

Stap 4: Opsplitsen van informatie in de kleinst mogelijke zinnen
“De breuk waardoor ik deel, draai ik om bij vermenigvuldigen.”

Volgens Ausubel (1986) is de eigen activiteit een van de belangrijkste zaken
voor cognitieve processen en strategieén 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 6: geef minstens twee relevante voorbeelden

Stap 5: Aangeven van structuur met grote lijnen en begrippen o Met 4 liter kun je hoeveel glazen van twee keer zo groot,

i ?
Schmeck, Geisler-Brenstein en Cercy (1989) bij het leren van begrippen: dus 2/3 liter vullen’

« diep verwerken
zoeken naar interne verbanden binnen het studiemateriaal: 2 4 2 4 3 4x3 12
« elaboratief verwerken di-=—i-=—x_= =—=6 glazen
het begrip te leren via het zoeken naar structuur tussen de studiestof 3 13 12 1x2 2
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: Verankeren :
p Stap 7: zoek overeenkomsten en verschillen
2 .1_9+2 11 _11 11_11 2 _11x2 _1x2 _2
o 355-= el o=xis ===
“ 32 3 2 3 2 3011 3x11 3=l 2
De breuk waardoor ik deel, draai ik om bij vermenigvuldigen.” 9 4 14+2 4 16 4 16 7 16x7 4x1 4 4
o 2222 B =202
707 7 777 4 Ix4 Ixl 1
. . . 2 .1 _18+2 3+1_20 4 20 3 _20x3_5x1_5_.2
« 2201-= e P A e ek R
superordinate L T subordinate subsumption 3137 3 3737 o 1 3
. : De belangrijkste regels voor het delen van brewken zijn.
4281 48 48 12 ., SO b 4.2.%4.2 43 43 12
3 13 11 1x1 1 3713 12 1x2 2 1
2.
De weg van subordinate subsumption is volgens Ausubel (1986) de beste. Dan 3.
wordt er namelijk geleerd vanuit mentale voorstellingen die relevant zijn voor de
nieuwe begrippen. Het leren sluit daarbij aan en kan daardoor betekenisvol 4
verlopen.
® Bespreek de regels met je buur
® Laat je regels controleren.
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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.

Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld

Pas de regels voor het delen van breuken toe ter controle:

i
:
g2
3 7
RER
12 26

2.2
8 8
42.2.
55
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Stap 8: Zorgen voor transfer van voorkennis Stappenplan
(herformulering informatieanalysemethode)
Transfer van kennis uit een ander domein vindt zelden spontaan plaats (Gray . ) L
en Orasanu, 1987; Brooks en Dansereau, 1987). Uit onderzoek van de Stap 1: baken het gebied waarnaar je kijkt af, -
Miinchener groep van Schneider, Kérkel en Weinert (1988) blijkt dat er over Stap 2: geef begrepen voorbeeld uit het dagelijks leven,
het algemeen verbazingwekkend weinig transfer optreedt. Stap 3: verwoord de informatie 1) Analyseer
Stap 4: koppel het voorbeeld aan de grote lijn, d y te lii
- ii i e grote lijn
Hoe kun je een kankergezwel bestralen zonder omliggend weefsel te beschadigen? Stap 5: geef de_ grote lijn met de begrippen weer, 9 !
. Stap 6: geef minstens twee relevante voorbeelden,
Hoe kan een generaal een stad veroveren? Stap 7: zoek overeenkomsten en verschillen,
Stap 8: plaats de grote lijnen in de ervaringswereld.

Gick en Holyoak (1987) toonden aan dat slechts een zeer klein
gedeelte van de proefpersonen het analoge probleem konden

2) Herken de

oplossen. Transfer vindt dus zelden spontaan plaats. grot.e “Jn
In nieuwe
situaties
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in nieuwe situaties
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®  Opvaeding
o learlingen hebben meee bast by de tradtionele rekenmethode dan b het modeme
*rashistiecherokanan, Dit blikt it onderzosk var do pedagasg Rudol Timmarmans. Hiitisk op het
realistisch rekcenondenwys s niel nieww. In 1999 bleken de CITO scores van de kindéren op bet
rakangedasite achianut te gaan. Toch bijven da gers van het raalistisch
Q artikel printen positiel, Mina Boswinkel, projectiesder speciaal rukenen b et Froudenthal Instiugt wijst de

seepsrs sl van de hand "Onze ervanng is dat ook e 2wakke keerlingsn 10 et akeen mbds
wan rekenan kran, maar dat 1 het op die maniar ook fuker windan am te doan *

Theoretische achtergrond

Hat raalistischa rakanandarwijs hae zijn carspeong in consinuctivstische idasén. Kindaren zijn
v nature actief op zoek naar kenews, 2e vergaren dit i dialoog met anderen en bepatin hun

waarheden door hat keppelen van nieuwe kennis san bestasnde kennis (Marcer & Pullen, 2008).
I onderaijsopvatlingen betekent dit dat leeringen leren door samernwarken en pralen met docent
&n gen_Kind : kiazen 7e¥ welks mathadas
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maar het beredeneren van mogelijke antwoorden. “oorrang heeft het oplossen van realistisch
problemen en situaties. Op reguliere basisscholen wardt veelal gewerkt vanuit het constructivisme
waarbij de docent banende instructie toepast (Ruijssenaars, van Luit & van Lieshout, 2004).

Probleem

Doordat de leerlingen bij het realistisch rekenonderwijs zelf hun oplossingsstrategieén bedenken
en volgen, eventueel in samenspraak met leerkracht en medeleeringen, wordt een groot beroep
gedaan op hun informatieverwerkingstechnieken. Bij elke stap in het proces van

informatieverwerking kunnen fouten optreden, bijvoorbeeld foutieve strategie keuze of gebrek aan
het contrale op de eigen denkwijze en andernamen stappen. De fouten hangen veelal met elkaar

samen Wan kinderen et rel l |d dat neurologische beperkingen de
Ziyn van de rekenproblemen (Hallahan & Kauffman, 2003; Rufjssenaars:
ZDDA). Deze beperkingen uiten zich in problemen met de \nfurmal\everwerkmg Duurdal Br geen

autormatisering ontstaat is er een gebrek aan rekenfeiten en strategieén in het lange termijn
en (Hallahan, at al 2[IEI3 Ruijssenaars, et al., 2004). Vaor kinderen met reken|
lijkt de realistia Jo hisrdnar minder goed asn i vaak niet in staat
om de meest functionele oplossingstrategie te kiezen. Daarnaast hebben ze moeite met het
bedenken en uitvoeren van nieuwe oplossingsstrategieén. Kinderen met rekenproblernen lijken
higrdoor meer gebaat bij de sturende, directs instructie van het traditionele rekenonderwijs
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Voordelen

De realistische instructiemethodiek heeft nadelen voor leerlingen met rekenproblemen. De
traditionele, directe instructie, is functioneel voor kinderen met rekenproblermnen. Toch wordt
yestreefd om ook kindaren met rekenproblemen te onderwijzen aan de hand van banende
instructie. Het Freudenthal Instituut, het experticecentrumn voor rekenen en wiskunde ondenwijs,
It speciale methodieken voor realistisch rek | op speciale basisscholen. Het
LG hoven het traditioneel rekenonderwijs.

Infarrnatietransfer zou op grotere schaal plaats vinden. Trynsfer is mogelijk doordat
smgsstratag\een camraa\ staan. Bij het reali rekenonderwijs ontdekt het kind diverse
1 bij elke opgave de meest functionele. In het
traditionele rekenundekus leert h91 kind een bepaalde oplogsingsstrategie bij een bepaa\de soort
sum Het leert niet dat het uplussmgsstraleg\een flexibel kan gebruiken en zal bij een nieuwe,
kende soort sommen kelijl ziin van de docent om de juiste oplossingsstrategie te leren
en daarmee de som te kunnen oplossen

\ |

s ook de heters nrestatie hevordetik voo
s ook de beters prestatie bevordedijk voo
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Didactiek vergelijken

peduetet — =)
Inductief: )

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

Incuctiet: -—) 77}
Realistisch: /Voorbeeld - oplossing ‘

Geleid

A Voorbeeld ‘ oplossing ’\
1Jsberg

d: ‘ Uitgewerkt voorbeeld
’ student

‘ Uitgewerkt voorbeeld -
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Transfer: roeien vs cello

draaitaak Verkeersbord Aldtsjerk
Wet van Snellius

VT Zwakke werkwoorden

Delen breuk g\teul‘gen;[etest
Wet van Ohm Backtracking
W=Fxs Engels

Commutatieve eigenschap

Lesmateriaal aanpassen

Diversiteit

Anti-didactische inversie
Cyclisch leerproces

Interactie

Profielkeuze

Mannelijke techniek studenten
Dictee

Nieuwe leren

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

rd Onderzoek
y resultaten
Conclusie

Aanbevelingen
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Het “nieuwe” leren

« benutten emotionele en sociale intelligentie
« benutten eerder opgedane ervaringen
« aansluiten bij diversiteit

Van “de docent vertelt” naar “de leerling vraagt”:
v’ Projectonderwijs

v’ Probleemgestuurd onderwijs

v Competentiegericht onderwijs

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

Klassikaal te gebruiken:

v Voorbeeldgestuurd onderwijs
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De volgende uitspraak is waar:

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

feiten

Eén van de
belangrijkste zaken
van het roeien

is de inzet van de
riem

in het water.

Een heel bijzonder
moment...

Eén van de
belangrijkste zaken
van het cellospelen
is de inzet van de
strijkstok

op de snaar.

Een heel bijzonder
moment...

* inzet haal
« volgen slagroeier

* inzet streek
« volgen 1e cellist
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samenspel
van grote
lijnen

grote
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Eén van de
belangrijkste zaken
van het ¢allspelen
is de inzet van de
sieifkstok

Op fuet ypiaizr,

Een heel bijzonder
moment...
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* inzet * inzet
- volgen * volgen
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