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Als de haai met 1 de vadem• gemeten 
wordt, blij kt deze één keer en nog 
(ongeveer ) 4 te passen. (De 

gekozen maat wordt dus verfijnd 
naar het stuk dat overblijft.) De 
haai blijkt 'ruim 1-} vadem' te zijn. 
Zou men echter de lengte van de 
boot met de vadem gemeten hebben, 
dan was een andere verfijning uit 
de bus gekomen met als resultaat: 
de boot is 1~ vadem lang. Systema­
tisch dezelfde verfijning toepas­
sen - zeg een verfijning in tien­
den - opent de mogelijkheid tot 
een uitweg ui t de breuken ten gun­
ste van een nota tie in kommageta l­
len. 

1 Knip 5 stroken die even lang Z1Jn als de 
vadem van deze matroos 
De eerste strook vouw je in gelijke 
stukken; 
de tweede strook in vier gel!Jke stukken: 
de derde strook 1n drie gelijke stukken; 
de vierde strook in zes geilike ~tukken. 
de vijfde strook laat 1e heel 

Figuur 2 

Met het oog op een veelzijdige inbedding van het breukbegrip is de invalshoek 
vanuit het meten belangrijk, omdat van daaruit de getallenlijn zich als model 
aandient. Bovendien wordt door het meten met wisselende eenheden het relatieve 
aan 'breuk ' steeds beklemtoond . 
neer men van breukendozen met va 

kwestie die juist wordt tegengewerkt wan­
eenheden gebru ik maakt of breuknamen vol -

uit schrijft, bijvoorbeeld 1 2 vierden + 2 vierden = 1 hele', daarmee de in­
druk wekkend dat breuken benoemde getallen zijn en zich bij het opereren ook 
als zodanig gedragen. 5

) 

5. UITSTAPJE BIJ PIAGET EN DAVYDOV 

'Eerlijk len' en 1 meten 1 als veroorzakers van breuken, hebben ook model 
gestaan voor {on twikkelingspsycholog{sch) onderzoek. Piaget et.al 6 ) analiseer­
den het eerlijk verdelen in het kader van vlakverdelingen en oppervlakte. 
Als positieve elementen in dit onderzoek kunnen worden genoemd: 
- het onderkeruu.m và'n, de noodzaak ervaring op te doen in het uitvoeren van 

verdeeltaken als voorwaarde tot de verwerving van het breukbegrip; 
het W1JZen de relativiteit van breuk als essentieel en in verband daarmee 
het bepl van variërende 

Voor het overige hebben de starre en eenzijdige analyses vooraf de onderzoeks­
uitkomsten heel sterk gekleurd. Zo ging men uit van het feit dat er een vaste 
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verdf'elsituaties is zelfs een rij ke, probleemgeoriënteerde benadering mogelijk. 
In'~IG 7

) vinden we van een dergelijke benadering het nodige terug.(Figuur 5). 
Laten we een voorbeeld onder a) eens bij 1 de 

a In een pannekoekenhuis staan tafeltjes 
voor 4 kinderen. kop nemen 1 .'Vier kinderen verdelen drie panne­

koeken '. Van breuken is nog geen sprake. Het 
proces dat de breuken teweeg zal brengen moet 
nog op gang komen. Dat ook de 'vier kinderen' 
in de aandacht zijn is essentieel. De verhou-

Op iedere tafel worden 3 pannekoeken 
gezet. 
Hoe moeten die nu eerlijk verdeeld 
worden? 

Laat zien wat ieder kind krijgt Doe dat op 
werkblad 14. ' 

Hoe noem je nu zo'n stuk? 

Figuur 5 

ding pannekoeken-kinderen is uiteindelijk be­
s) slissend voor ieders resultaat, wanneer eenmaal 

eerlijk verdeeld is.(Figuur 6} 

Figuur 6 

In de breuken waarmee het uiteindelijke resultaat beschreven wordt is genoemde 
'ratio ' nog herkenbaar . La t en we maar eens kij ken. 

a) ~ ~ ~ t~;:~:::~~k:: 1 ~::•:t~:k::nv:~d::1:~-
Figuur 7 

Elk krijgt: "een kwart en een kwa r t en een kwart 11
• 

b) 

11 ! + i + à Il 

11 drie keer een kwart"; 11 3 x ! 11 

11 drie kwart(en) 11
; "i" . 

Eerst worden 2 pannekoeken gehalveerd en 
de laatste in vie ren gedeeld.(Figuur 8) 

Figuur 8 

Elk krijgt: "een half en een kwart"; 11 ~ +à". 

c) 

verdel ers - aan 11
• 

Figuur 9 
guur 9) 

Elk krijgt: "drie kwart 11
; 

11 i 11
, maar ook 

Vooruitlopend op de uitkomst kan ook 
"een hap van een kwart" uit iedere pan­
nekoek worden weggesneden, daarmee 
rechtdoend - althans voor 3 van de 4 

"een hel min een kwa rt 11
; 

11 1 - à". 
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lijken van situaties. "In welk geval krijg je meer? en Hoeveel meer?" zijn vra­
gen die de orden ing uitlokken. 

Tenslotte we nog op da t uit te gaan van 'situaties' op natuur1i ke 
wijze een verbinding met verhoudingen gelegd wordt. (Figuur 11) 

1 Aan welke taf.et tou llJ het tlefs.t i:ttten? 

Figuur 11 

7. VERHOUDINGEN 

De overheersende rol van de evenredigheidsvraagstukken als bepalers van 1 het 
aanzien van verhoudingen• in methoden is definitief uitgespeeld. Meer en meer 
vindt in methoden een toewending naar de realiteit pl als het om verhoudin -
gen gaat. 
Zo kan men in OR. 11

) bijvoorbeeld problemen aantreffen in verband met het maken 
van mengsels (limonade, verf), het leggen van tegelvloeren volgens zeker voor­
schrift, de relatie stok-zonneschaduw, die mede in dienst van de begripsverken­
ning gesteld worden. 12 ) 

De 1 beweging 1 in de verhoudingen lijkt nog niet volledig uitgewerkt. 
De benadering van verdeelsituaties in 'de Wereld in 11 en 1 (WIG) met het oog 
op de breuken levert een bijdrage tot hechtere verankering van dit onderwerp in 
het totale programma. Het moet gezegd, in het algemeen is •verhoudingen' nog een 
betrekkelijk los onderwerp in veel methoden. 
Opvallend is overigens wel, dat de visuele component in de benadering van verhou­
dingen steeds belangrijker wordt. Bovendien wordt meer en meer gebruik gemaakt 
van de ngstabel om het fl i bel rekenen met verhoudi ngen in toepass i ngs-
situaties vorm te geven en te teunen. 
Binnen het korte bestek van deze bijdrage beperken we ons tot een enkel voor­
beeld waarmee nog een nieuwe verbinding in het reken-wiskundeprogramma in het 
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voortbrenging kan dan de keuze van de normering op 100 gemotiveerd worden van­
uit het vergelijkbaar maken van situaties en het gemak van het decimale stelsel . 
Hier ligt tevens een verbinding de bewerkingsprocedures voor het aftrekken 
en optellen van ongelijknamige breuken waarop we nog terug zullen komen. (Zie 
8.3) 

8. BEWERKINGEN MET BREUKEN 

Deze bewerki n zullen we, wat de methoden betreft buiten beschouwing l aten 
omdat nog geen enkele methode er in geslaagd is de opbouw van rekenregels voor 
genoemde bewerkingen te doen voortspruiten uit de begripsverwervingsfase. 
Een uitzondering moeten we in dezen wellicht maken voor WIG. Tot en met deeltje 
4b zijn de mogelijkheden voor bedoelde samenhang voorhanden in deze methode. 
Het zal van de verdere uitwerking in de deeltjes voor de twee laatste leerjaren 
afhangen of de auteurs er in sl agen een hecht samenhangende deelleergang voor 
de breuken te reali seren. Men zou kunnen tegenwerpen, dat de door ons beoogde 
samenhang in andere methoden ook aangetroffen kan worden. (Figuur 13) 

Soms kan een figuur je helpen. 

1 1 1 1 1 

' 
1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 

-} + ~ In de figuur liggen halven, vierden en achtsten. 

l =f de som wordd + i = f + ~ = 1 
.J + i Oe figuur zegt i = 1 de som wordt dus! + i "i Figuur 13 

Een dergelijke regelgerichte benadering 15
) hebben we echter niet op het oog; 

Immers, een leerling kan de stroken alleen maar verdelen zoals is aangegeven 
wanneer hij a1 weet waar hij naar toe werkt, dus de regel kent. Maar dan hebben 
de stroken weinig zin. De onderwijsgevende, die op deze wijze het optellen van 
ongelijknami ge breuken uitlegt, biedt de leerlingen geen enkel houvast om in 
nieuwe geval len de weg naar de gel jknamigheid zelf te traceren onder gebrui 
making van het strokenmateriaal. 
In paragraaf 8.3 zullen we op enkele aspecten van een mogelijke uitwerking 
ingaan en dan meteen de kwestie van de samenhang met de procentrekening mee­
nemen. (zie 7) 
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8. 2 VeJtme.n.igvuldlge..n 

Het vermenigvuldigen van breuken wordt nogal eens 

toegelicht aan het rec ht hoeksmodel Dit gebeur t soms 

op bedenkelijke wijze, zoals in OR: (Figuur 14) 

Figuur 14 

'{ 2 

' • 
{ deel arceren 

daarvan deel nemen 

i deel is dubbel 

gestreept. 

en in andere gevallen meer verantwoord, zoals in GIB. 17
) Figuur 15) 

r<te ur ; van 'i'I! r~ch!11oci. 

Arre•:• 1ie 'H•fll o,.an l'H!( tJ(•lt"• ur,;; e <1 t'P; 

r1</"' ft~') 1111~ <J~<1r1, e;:r <i 2 
We il< v<in de h(!lt> 1'> :h11 ' t 
'l<Ji ,~ ..::1· 1w:!t var1 va·, dt.' 11•c.ril t"-'..i.;;.: '" qt>M(,t!+;-llJ 

.!. ' 
,1a.i ·<;' va" Ch'! •t!'Chfr,"'"'" 

Bek1;k :::e l1 n1aal11es e-n sctrt11f 

pa~sen(le 011 de ander~ 

Atcee1 daap"1m ~deel 
Vul :n 

,--·-········ ··--·" 
. 0 c-JJ , .. 1 

• .. . J 
' ' 

;:.~ 1 

Kll~1!• ; va11 t'tll 

A1cef"l1 it/.(\ nel ge1<:. : e,;rö~ l'jee1 

'.;ui ,1) + "'a'' riBl vil'f~nl •S qea•rf:tero 

Lees al (Jlf het pja atie- en vwl 1fl 

!: 
.~o(•+<. ~1:>11 t;f)f"l\l(l>-0, çf're 0aa m als ,jar k.ar . .J 

' ' .!. 1 s ,", ;' ;i ;;' 
'" .!. ." A ." 1 ' , J ' ' J , , 

16~ 

Wanneer men een dergelijke benadering inbedt in de 
Fi guur 15 

deelleergang voor oppervlaKte, 

althans daarbij nauw aansluit, is deze zeker zinvol. 
Zo, zonder meer, wekken de benaderi ngen in OR en GI B een indruk van wil lekeu r, 
omdat de ve rbinding tussen de toegepaste modellen en he t vermenigvuldigen van 
breuken alleen op deze manier gelegd kan worden door iemand die al weet wat deze 

bewerking inhoudt. 
Ook van het vermenigvul digen kan worden geste ld da t deze bewer ki ng zich va n meet 
af bij de begripsvorming voordoet. (evenals het delen overigens, waarop we in 
dit artikel helemaal niet ingaan) 
Zonder te streven naar volledi ghei d noemen we enkele voorbeel den. 
a. De verdee l situatie '3 pannekoeken - 4 kinderen• gaf o.a. aanleiding tot be­

schrijvingen als à+à+à; 3xà en à, die met elkaar geïdentificeerd werden. 
(zie 6) 

b. Kinderen zijn bij t eerlij k verdelen uit op or iginaliteit en effic iency. 
Ze zullen in het vorige geval de pannekoeken ook eens willen 'stapelen'. 
("Want dan hoef je maar twee keer te snijden") 
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Vooraf gaat het om à x 3 (of 3:4) en na het 
!x3 en 3xà zull en 'hetzelfde ' moeten zijn. 

snijden ~ krijgt iede r 

c. Uitkomsten van verdeelsituaties kunnen weer sta rtpun t zijn van nieuwe 

~;;~::~beeld. Eerst: 0 () en jt f[ f{ 

1. ~ 0 Ieder krijgt,., , of 

2. ~ cg Ieder krijg t i . 

Wordt nu verder gedeeld met een vriendje, dan kan dit in het eerste geval 
uitkomen op 

h~=t en in het andere geval op ~ 

3xà. 

~x~=t ~ werkt dus in het ene geval als opera tor 

op de 'maat ~· die verfijnd wordt tot i en in het andere geval op het aantal 
waarmee de 'maat §1 vertegenwoordigd is. De 'teller keer teller en noemer 
keer noemer 1 -regel blijkt zich in de breukverwekkende ve rschijnsel en dus 
minder nadrukkel ijk te manifesteren dan het rege l chte breukenonderwi js 
ons wil doen geloven. 
Hiermee is het laatste woord over deze bewerking met breuken stellig nog niet 
gezegd. We besluiten met een pleidooi voor nauwgezette analyse van dergelijke 
toegangen tot de breuken in mathematisch-didactisch opzicht. En ..... dat 
betekent ook nauwgezet observeren hoe kinderen met dergelijke zaken omsprin­
gen en daarbij aansluiten. 

8.3 Afi.t:Jr..ekken en opteli.en met tabellen 

Het uitgaan van (het vergelijken van) verdeelsituaties en de toepassing van ta­
bellen daarbij legt een verbinding tussen breuken en verhoudingen vice versa 
(par.6). We willen hier beknopt schetsen hoe dergelijk tabelgebruik het proces 
kan dragen en stu ren naar een procedure voor - vanuit het vergelijken eerst -
het aftrek ken ongelijknamige en naar anal daarvan voor het 
te 11 en. Bij beknopte schets moet men zich realiseren, dat de leerli ngen 
de nodige ervaring hebben opgedaan in het verkennen van verdeelsituaties en 
vergelijkingsproblemen binnen andere contexten en dat het werken met de verhou-
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Bijvoorbeeld: 

schepjes 4 8 16 schepjes 3 

en: 

kopjes ) 10 20 kopjes 4 

Dergelijk 'progressief schematiseren' kenmerkt zich dus door 
- verkorten (het overslaan van 'tussenstappen') 
- aanpassing van de tabellen aan dergelijke verkortingen. 

6 12 15 
1 

20 l 8 i 16 
1 

e. Op den duur gaan sommige leerli ngen zó ver, dat zij de tabel de rug toekeren 
en vanuit de gegeven situaties rechtstreeks de gelijknamige breuken bepalen. 
Merk op hoe de get allen, waarop de situaties uiteindelijk genormeerd worden 
om tot vergelijking te kunnen overgaan, voortkomen uit de gegeven getallen. 19

) 

Bij het procentbegrip (zie 7) al s verhoudingsklasse opgevat , verl oopt het 
oplossen van vergelijkingsproblemen nagenoeg hetzelfde. Het enige verschil 
is, dat op zeker moment in het onderwijsleerproces vooraf voor een 'norme­
ring op honderd' gekozen wordt. Een dergelijke benadering verhoogt dus in 
belangrijke mate de eenheid en samenhang in het programma. 
Door ook s ituaties in de context van het meten te beschouwen, kan de getal­
lenlijn bij voorgaand proces als ondersteunend model een belangrijke rol 
vervu llen. 
Voorbeeld. 

Dit zijn de stappen van vader: 

En van Els 

0 2. 

•Maak af. 

Fn van Dirk-Jan: 

0 1 2 
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breuken , een breukentaal, van regels voor bewerkingen, centraal zal moe ten staan. 

Zo levensecht mogelijke probleemsituaties zullen daarbij het uitgangspunt moe­
ten vormen . Eers t dan kunnen we ki nde ren echt brengen tot een operat ioneel, da t 
wil zeggen toepasbaar breukbegrip, dat niet meer berust op het onbegrepen naäpen 
van rig ide regels, - zeg truc s -, doc h op vo lledig inz icht. 
Wat het methodenbestand in Nederland betreft komen we voor de recente nieuwe me­
thoden tot de slotsom: We zi j n op de goede weg. 't Begi n is er! 



c 
) 
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