


opgvet m het kJder van de informatieverwerkingsbenadering suggereren nu juist dat jonge 
kinderen nver heel wat meer cognitieve capaciteiten in het algemeen en mathematische 
vaardigheden in het b111onder beschikken. dan traditioneel werd aangenomen. Ui1 Je 
onderzoekingen van Gelman en Gallistel (1978) bijvoorbeeld komt duidelijk tot uiting: (J) dat Je 
meeste kleuters heh<xirlaJk. kunnen tellen en daarmee allerhande concrete, kwantitatieve 
probleèmpJ<:~ het hoofd kunnen bieden en ê2} dat zij vaak op z'n mm~t impliciete, int11it1eve 
noties hebben van <le essenu~le principes die aan het getalbegnp en de optelling en aftrekking 
ten grondslag liggen Maar deze psychologen. die dus een positieve kijk hehben op de wiskundige 
mogelijkheden van 1onge kinJert>n. wijzen er teven~ nadrukkelijk op dat Jcz.e capaci1ei1t:n vaak 
verborgen blijven, omdat de onderzoeker of de leerlo.rach1 de opdrnchcen onvoldoende inleidt of 
omdat hij met onvertrouwd of artificieel materiaal werkt of de problemen in een schrale. 
nietszeggende context aanbiedt ( Donaldson. 1979). In een van onze s1ud1es stelden wij vast dat 
heel wat beginnende eemek(ai;!;etlJeS faalden np klassieke, elementaire schoolvraag~tukjes, niet 
omdat ziJ de optel- en aftrekoperatte niet heheersten. maar gewoon omdat z.îj niet wisten wat 
vraag)\tukjes eigenlijk zijn. wat verwacht wordt van degene die ennee geconfronteerd wordt. 
welke afspraken en regels gerespecteerd moeten worden wanneer hèt "-,pel der 
schoolvraagStukken" gespeeld wordL (De Cone en Ver:...:haffel. 1982c-) 

Opgave l 
Piet had drie appels. 
An gaf Piet cr vijf appels bij 
Hoeveel appel!< heeft Piet nu<> 

Opgave! 
Piet had wat appels. 
Piet gaf An drie appels. 
Nu heeft Plet nog vijf appel:.. 
Hoeveel ::ippels ha<l Piel eerst') 

Ilse bijvoorbeeld slaagde er niet m opgave 1 op te lossen. Uit onderstaand uittreksel uu het 
protocol van het individueel interview met haar komt duidelijk tot uiting waarom zij faalde.~ 
111: Wacht Ose. lk ga het vraagstukje nogmaals lezen_ Telken,:, wanneer 1k een z.innetJe gelezen 

heb. moet jij probc:ren het 1e spelen met de poppen en de blokken. Piet had drie appels. 

U: (Zij neemt drie blokken en legt die neer naa..o;t de pop 1.he Piet voorstelt). 

1 n t\ o gaf Piet er vijf appels bij 

L/: Dat gaat niet! 

In. Waarom gaat dat niet? 

LJ · Omdat Ao geen appels beeft. 

In. Wel, geef baar maar een hele hoop appels. 

Zij raakte in de knoei omdat ZIJ het een absurd verhaaltje vond. Volgens haar had An immers -
in tegenstelhng tot Pk1 - in het begin van het verhaaHje geen appels en kon ZIJ er onmogelijk viJf 
aan P1e1 geven! We mogen Ilse zeker niet bestempelen als een zwak rekenaartje; we kunnen 
enkel stellen dat z.i,i niet op de hoogte was van een aantal afspr.'.lken en veronderstellingen die 
nier explk1et in de opgavetekst vermeld !ïtaan. maar wel gekend moeten zijn om vraagstukjes tot 
een goed ernde re brengen. 
Andere beginnende eersteklassertjes faalden omda1 z.ij de bedoeling van vraagstukken niet 
doorhadden. Op opgave 2 gaf een leerling "wa• appclli'' als antwoord; tlen ander zei "een paar" 
en nog een ander "een beet1e". Het is niet verwonderlijk dat een aantal jonge kinderen 
schoolvraagstukken op een dergelijke marut:r fouhd beantwoorden. Immers, nergens in de lekst 
staar exphcie1 venneld dat hel antwoord een precieze getalsaandmdmg moet bevatten. Wi; 
volwassenen \\eten dat gewoon omdat w1.i ve.rtrouwd z.ijn ffil't dil w1,.1rt problem~n en hun functie 

30 



111 h~t :i;mv::i11kch1k rd;ennndcn~lJ.., L.cnnen. ~kt UC:lè he\ 1ndint;cn .J1enL-n pr.H:l1l'1 111 hdnngnJ".l' 
ma1(' rekenmg te houocn. wunnecr nJ opg;ncn ... elt:c:t1."rc:11 en opMcllcn óm ,,,. mathtm.11".:hc: 
c.:111ac11c11cn \Rn JOh!;C kinderen te ~\ordt:ren en te 1."'i.'.lJuerl'n. 

z,\IJIS fCtcgd IS CCO behln~fÎJK ~Cllffit:rL. \30 de lnfolllHlllC:\L'r\\Cfk1ng!.'hl'llûlfl~tn_!; J,lt ffiC:ll 11.:h 
n1~1 hr.:r.crl..1 io1 de :.rud11: ~.in de ui1,,end1_ge prc...u111'-'" m:iar 1r:ldu J.1,ir 1e dnn~\'.'n 11n Je 
L:t)~mttc:H: prtx:l•i;,c:n lhe J.rnrJ<m ten gronJ:.lag liggen . L Il r..:L t:lll~ ~1111111.•s ~ .1ann gc:1rai.:h1 \\1.1nir 
.Je1e IOICI lli.! proCC'\:-.(.'fl lt.' :n:htcrhukn. komen IOZUkC: hel Ppl1)!-'Cll l '!lll rd;entak1!1l htj l..tm.kren 
n .m. Je \Olgcnd,· hd.ing11jli.~ rnntlusie:. nal:l.I' hlren · 11) correcu: :11H1\11,irdcn op v.i"kun<l1g.e 
prohlt:ntC:ll k l)ffien or /l.'er \ c:r,chtlknde CTlSnlt'fl.:fl ll)I Sttllld: (') \dl l111ll,d\lCJ1 Wd Je rllCC:>ll' 

v;.1n dac 11ph>"1lllg.i.wc~cn wcrJcn nonil Jrnir <Je leerkracht 1!1'.f111Ul'l unJt•rw1.·11.•n en ltJn 1dfi
voor Vdl"n Lmckr ht:"ll 'm~cl..cnd 
Dal lct•rlill!?Cll rdcnpruhlcrnen opkhsen via. een gmte \t:rsc.:hc1Jenltud .1.111 ~11:i1cg11?!!n. 11lu-.trercn 
w~1 aun de h.m..t '1in de hc-,~·hnj' 111g van. een dnetal gru11d1~ w1 'Lh1llc11d,• opl11 ... ,ing~111c1hnJt:n 
1 J n ht:g111ncndc t.~cr,1ek ta-.~crt.ic~ l.ht: hrJ \ raag:-.t uk.Je" wab 11pg~1' t.' 3 uangc twlfrn wMJen WiJ 
m..:rl.:cn liierhiJ 11r Jat \CrJlll'lt•ddi1t.; geen v:.m dc:ze me1hr1Jen cxpl11:ic1 Joor Je leerk.racht 
ündt:rwe1c11 1vcrd. 

üpgm.' 3 
Pie1 hed1 dnc ap~I' 
l\n heeft ''ui meer u ppcl~ ,J.1n Piet. 
An heeft ur.h1 appel 
HocH~cl appels Jicer1 n m~-cr Jan 1'1cf.' 

<>r1~u\'t' .1 

Piet had \\ ,11 appèl:.. 
HtJ g3f 'iJI uppl"I'- aan 1\11 

Nu hcd1 P1t.·1 1evc11 up~I). . 
! Ine' c1.•l appels ha1l Piet c.:er,I'' 

'innrn11t•c k1ndc1er1 \111dcn hei :intwourJ op dat: opgav1· d1,•ur acht v111gcrs llp te swken c1 drÎI.: 
\Un wcg I<.' nc1111:11 '-'Il c..1:111 1k 1wc:rgchlcvcn vmg.:r-. IC tclli.:11 vu11 dm.' 101 udu: 1dk.:n~ .tl ~ .:en 
\\ordi hlJ~<:lcld , \\llrdl l'Cll \Î11ger Opgeslokc::n en Clfl ht!l e111Je \lllrdl hel lta lltal opge~loken 
,·m~cr" t?ddd al-. ,111tw11ürd 1>p hel gegeven \'fJi;iplu~Jt:. Weer ,1ntlcrt:n IL~ggen eerst een nJ 'un 
dm: hlnl..kcn t:n u.tar rech t tc::gt:nt>Ver een nJ \<'an ad1t hloHcn en IL'll1.•11 h'I\ ol!:;t.'ll' het aantal 
t'llokken uit de gr11111~1c nJ tlat gec::n .:<•rre~ponJerend hlolo; 111 dt: kki11-;1c llJ hcdt. 
Eén 011~ Ju1dchJkCr \•oorbL't'ld 1·an een '1Ûe~uate .:-tri'.ltCJ:!lè J1c td:l."r nil!I do1•r dt' lct.'rl\r.H:ht 
,inJerwct~n " en du:i d1•M Je kerhng aJs het \\are zelf ontdek 1 of •lilt\\ 1U:dJ t.'>. 1rofko wij ;1an 
011 opgaH: 4 t=cn leerlmg \cmJ het correcte anlw01.1rd 11p d11 ~r.1.1g.,tuk_1.: LIP de \<olgcnde. 
onge\rnne 111an1c:1 : hij maakte eerst een ruwe schamn~ \:Jn het te u·1c:l\en t;et.11 - n.m1eliJk 10 - en 
l!Ontrulc~·rdc: vervolgen-. lÎJn ~hat1ing door JO met S te \"ermmderé:n, Uij \Crgeleck dit ge1al -
namelijk 5 - met het an1krc gei.ende gelal uit de n:Jacue-opga' c - nnmel1jk 7 Op basi_... \an 
dae \c:rgchJking pil.Me h1J 71Jn schatting -aan en koo:. hei getul 11 ~ll:l:ir 11 lllln 5 lcH·rik no~ 
-.1ced~ nm hel gec:il 7 op. Pu!> \!erhoogde hij z.1jn ln3l:-.te "charnnt; nogm.ml ~ mc:l 1 Dit ge1;.il 
\crn11n<lerJ m,·1 "k\·crdc 111Jerd:i:l(J 7 op. Op die nwnier "i~1 d~zi: kerliog Jut 12 het :lOh\1)1lrd 

l)p dil \ ra.1gi.t11!.J'-' r\\41-" , 

Kinderen ht1.1ke11 dus rd.c1111pg_av'"·n \ auk i.:t,rrect op ce lt>,,cn \Ol~1.·ni. een gmrl' \'cr~he1de11heiti 
l.111 \\Crlrniy1.•11 die \celal niet 11nJernacn "c:rden. De kc1kr,1ch11•n ml)ctcn t.'t'n <lergt•hjke 
"w1ldgrne1" aun 1ndh·1ll11dc procedures niet he~l'IH>U\\en <tb een 1111slukk1ng van ltun kant C'lm Je 
li:1.·r · en 11ph·~'1"i.L'J'r1•c1.!s:-.cn \HO hun kcrlrngen .mJer .:0111rok h! hl,U(kfl . Wel moeten z1_i 1id1 
ht.•wusl ZIJll vun lwr h.:,1nan van den• \cn.chi:1tknh1.•1J en z1d1 111'.'!pan1wn ••lll Je \'..incrcte 
d1~cri,111:i1 :wn \~..rk"1i1c11 in hun ~las k uch1erh;tlL•n. Pir lu11hle is 111e1 1.·nkcl ~t.'n lèl!r 



tijdrovende. maar ook eea erg moeilijke uc11v1te1t MeM ten gevolge van <le 1raditionelc 
rekendtdactiek. die vaak nog erg pre~taciegenchl i!.. hebben leerkrachten en leerlingen immen. 
grote moe11e 0m onderliggende oplossingsprocessen te e"'plici\eren en tot object van retleccie te 
maken. Verscheidene technieken die in bet kader van het recent onderwijspsychologisch 
ondenoek. ontwikkeld zijn (wals bijvoorbeeld het individueel interview) kunnen o<'lk in het kader 
van de praktijk. van bet reb.enonderwl.J!> gebruikt worden om oploss1ogsproces!len van kerlingen te 
achterhalen. 

4 systematiek in routen 

De procesgenchthe1d van de cogmtieve psychologie heeft oob. 101 een andere ktJk op fouten 
geleid. Zoals voor correcte antwoorden hel geval is, gaat men er meer en meer vanuit dat fouten 
niet "zomaar of lukraak" tol stand komen maar dat zij integendeel een begrijpelijk en 
systemacisch karakter hebben. Dit betekent dat het vaak mogelijk is Je oplossing.sweg die een 
leerling gevoJgd beeft om tol een fout te komen nauwkeurig te beschrijven en precies aan Le 
duiden welke stap of beshssing daann verantwoordelijk wa~ voor het foutief antwoord. Wanneer 
eenmaal deze verkeerde oplossingsmec.hode ontdekt en nauwkeurig o~chreven 1~. kan met vrij 
grote zekerheid voorspeld worden of de leerling een verwante opgave al dan niet correct zal 
opJossen en - 10 het laatste geval - hoe zijn foutief antwoord eruit t.al zien. Laat ons deze 
bevinding in verband met het hegrijpehjk en syi.cematisch karakter van rekenfouten illustreren 
aan de hand van materiaal afkomstig uit onze studie met aanvankelijk!! redactie-opgaven bij 
dertig begmnende eerstekiassertjes, waarin t' a. de volgende 1wee vergelijkingsopgaver1 
voorkwamen. 

Opgave 5 
Piet heeft drie appels. 
An heeft zes appels mt:er dan Piet 
Hoeveel appels heeft An? 

Opgave 6 
Piet heeft drie appels. 
An heeft wat meer appels dan Piet 
An heeft acht appeJs. 
Hoeveel appels heeft An meer dan Piet? 

Opgave 5 en 6 werden re~-p . slecht.." door vier en zes leerlingen c:orrecL beantwoord. Bijna alle 
andere kinderen losten opgave 5 met het getal "(11

' 1lp, terwijl opgave 6 door de helft van de 
kinderen met "811 beantwoord werd. Vaak wo1·den dergelijke foutieve antwoorden be~houwd ah 
hel resultaat van een soort ootvluchtingsstrategîe vanwege de leerling: omdat hij in het geheel 
geen inzicht heeft in de structuur van de opgave. zou hij "stomweg" een van <le getaJlen uil Je 
opgave overnemen om als antwoord te geven Wij ontdekken evenwel dat aan Jit )oort fouten 
bij de leerlingen een precies te omschrijven nusvauing van de opgavesituaue ten grondslag ligt, 
met als rechtstreeks en noodzakelijk gevolg dat een van de getallen uit de opgavetekst als 
antwoord gegeven wordt. Tom was een van de kinderen die bij de eerste opgave 116" als 
antwoord gaf. Hierna volgt eerst een stukje uit het interview met Tom, daarna geven we onze 
verklaring voor clit soort fouten. 
In Piet heeft dne appels. An heeft 1.el\ nppels meer dan Piet. Hoeveel appeb heeft An'> 

Vertel het vrnag~tukje eens. 

LI : Zes (oa 1 ~econde). 

In : Vertel eerst eens bet verhaaltje 

LI . Piet heeft Jrie appels. An hedt er meer dan Piet. Zij heelt er zes ... 





5 de huidige rekendidacriek als oorzaak van fouten 

De vaststelling dat aan foutieve antwoNûen op w1sl..und1ge problemen veelal hegrijpelijke en 
systematische doch on.1u1ste strategie~n ten grondslag liggen doet meteen een nieuwe vr~ag 
rijzen: waar komen dergelijke verkeerde werkwijzen vandaan? 
Volgens een aantal onderzoeker~ z.îjn ze - evenals vele adequate oplossing!)methoden ,1b 
zogenaamde inventies te beM:houweo: dit ZIJ!l sy~tematische doch in dit ge11al verkeerde 
pu1cedures die de kinderen z.elf ontwikkeld hebben. Deze ondenoekers suggereren verder dat de 
oorzaak van het ontstaan en het gedijen van dergelijke verkeerde stra1eg1e~n grotendeels gez.ocht 
moet worden 1n eenz:i3dighedl!ll of tekortkomingen in de traditionele rekendidac1ielc Met 
betrekking. tm redactie-opgaven wordt in de literatuur gewezen op hel bestaan bij de kinderen 
van verkeerde procedures die volgens Je betreffende autetir~ rechtstreeks in verhand te brengen 
zijn mei specifieke kenmerken van het rekenondenVJJS. Een lypisch voorbeeld is de wg.enaamdi.; 
sleutelwoordstrategïe (z.ie Nesher en Teubal, J<ns; Wolters. 1978: De Corte en Verschaffel, 
l 982a ). Deze strategie komt nogal eens voor bij leerlingen die al een hJd formeel 
rekenonderricht gekregen hebben en derhalve reeds expliciet instructie gehad hehhen in het leren 
oplossen van schoolvraagstuk1es. De sleutelwoordstrategie komt hierop neer In plaats van de 
opgave eerst grondig te ontleden en zich vervolgens te bezinnen op de verbanden tussen de 
bekende en de onbekende elementen. word1 als volgt te werk gegaan. Na een nogal vh1chtige. 
oppervlakkige blik op de opgavetekst, stelt de leerling snel een bewerkmg op met de getallen uit 
de tekst en berekem de wtkomst ervan De gekozen bewerking hangt af van hel skutelwoord 
:lal tn de opgavetekst voorkomt. Wanneer woordjes als ''samen'', ''meer" of "bij'' Jaar deel van 
uitmaken, maakt de leerling een som met de twee gegeven getallen. Komen daarentegen 
woorden als '' minder''. "af" en "verliezen'' voor. dan kiest hij voor een aftrekking en geeft bet 
verschil tussen hel grootste en bet kleinste getal als antwoord op het vraagstuk 

Vanuit het standpunt van de leerling 1s deze sleutelwoordstrategie een erg ''economische" 
werkwijze om tal van traditionele schoolvraagstukje!> op tt'. los~en. Waartoe óJt kan leiden 
bekijken we even aan de hand van de onderstaande opgaven 7 en 8. 01j opgave 7 })ijvoorheeld 
gaat men als volgt te werk. 

Opgave 7 

Piet h.eeft drie appels. 
An heeft zes appels. 
Hoeveel appels hebhen An en P1ec 11umen .' 

Opgave 8 
Piet heeft drie appels. 
An heeft ook wat appels. 
Piet en An hebben sanien negen appels. 
Hoeveel appels heeft An? 

Het kind zoekt m de tekst de twee getallen. namelijk dne en zes en voen er Je rácnopcraue 
mee uit die geassocieerd i~ met het sleutelwoord uit het vraag>tukje "samen". Jus optellen. Dit 

leven het corre.cte antwoord op: 3 + 6 = 9. 

Leerlingen die deze een\loud1ge sleutelwoordstratt:g1e wepassen rakc:n eve.n"'d !n de kouei hiJ 
minder vertrouwde, complexere redactie-opgaven zoals opgave 8. Ook hier z0ekt het kmd east 
de twee getallen uit de opgave, namehjk 3 en 9. Steunend op het sleu1clwoord "ame::n. maal..t het 
vervolgens een rekensom: 3 + 9 = . De uitkomst daarvan wordt al!> antwoM<l op het 
vraagstukje gegeven: 12. In Uit geval lci<lt de strategie Jui. llll een foutieve oplossin~. 

Ook volgens de beschikbare literatuur kan c:en dt:rgelijke.. Inadequate. oppervlakkige stra1eg1~ 

enkel ontstaan en gedijen. wanneer men de leerlingen in het aanvankelijke reken0n<lcrw11s :.le<:h~ 
een beperkt aantal SO(lflen. st~n:Dtype gl'.formuleerde. le1,ensvrccmJc redac rre-opfaven .;1anb1ed1 
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