Educatief ontwerpen: de houten rekenhanden

F. Goffree SLO Enschede/Un. van Amsterdam

1 inleiding
Eén van de keuzeonderdelen van de Panama-najaarsconferentie 1987 betrof
*educatief ontwerpen’. Voor de bijeenkomst was een practicum samengesteld met
als titel: 'De Houten Rekenhanden’. We volgen hier de tekst van het practicum,
dat begint met een "warming up’.
Stel je voor, in 'Het land van vijf’* heeft men snode plannen. Ondanks het feit dat
iedereen, binnen en buiten de school, rekent op basis van vijf, gaat men het
tientallige stelsel invoeren. Dat betekent dus dat 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14,
20, ... vervangen wordt door 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, ...
Het zijn vooral de onderwijzers van zwakke rekenaars die zich zorgen maken
voor de toekomst. Logisch, die kinderen waren het juist die de hoeveelheid van
vijf nog net konden overzien. Daarop waren de leermaterialen nu juist ook
ontworpen. Nu zouden de kinderen naast 1, 2, 3, 4 ook nog 5, 6, 7, 8 en 9 moe-
ten *behappen’ als op zichzelf staande grootheden.
Voordat de gelederen in het Speciaal Onderwijs zich kunnen sluiten, voordat
men met protestnota’s kan komen, worden de gemoederen gekalmeerd. Wat is
het geval? Een vooraanstaand rekendidacticus laat zien dat de vijf als basis
gewoon voor de kinderen gehandhaafd kan worden. Ook toont hij overtuigend
aan dat bestaande leer- en hulpmiddelen slechts een kleine aanpassing behoeven
. Het hele verhaal werd opgehangen aan de volgende 'sommetjes’

1+2= 1+4= 24+ 4= 5+ 3= 7-2= 6-2=
2+2= 2+ 3= 34+3= 4 +4= 6-1= 7-4=
T4+ 1= 44+ 1= 4+3= 6+ 5= -3 = 8-6=
2+ 1= 1+2= 44+ 4= 7+8= g-4= §-7T=

Zijn toespraak begon natuurlijk met een vertaling naar de oude, bekende land-
van-vijf-notatie. Vervolgens gebruikte hij wat 'oude’ leermiddelen en tenslotie
liet hij zien hoe kinderen de 'nieuwe’ opgaven met de oude steun konden maken.

practicumopdracht
Wie maakt het geruststellende verhaal van de didacticus?

2 het practicum

In het practicum wordt een omstreeks 1925 bedacht educatief ontwerp in een
nieuw perspectief geplaatst. Het is de bedoeling dat "De Houten Rekenhanden’
van Sara Heijmans, waarop zij op 19 augustus 1927 te middernacht 0Ctrooi
verkreeg, van een handleiding voorzien worden. Het maken van de handleiding
wordt hier gezien als educatief ontwerpen omdat het gebruik ervan zal feiden tot
educatie. Voor een workshop van ongeveer drie uur mag de ontwerpopdracht niet




meeromvattend zijn. De rekenhanden en het feit dat het gaat om een accentuering
van de vijfstructuur vanuit realistisch standpunt, geven direct al zoveel voorin-
formatie, dat weinig tijd zal behoeven te worden besteed aan de fase die ontwer-
pers vaak aanduiden met ‘incubatie’.

Na een doordenking van het ontwerpdomein, het leren en onderwijzen van de
optellingen en aftrekkingen tot twintig, vooral met betrekking tot leerlingen die
meer dan anderen steunpunten voor het denken nodig hebben, wordt Heijmang
uitvinding nader bekeken op mogelijkheden. In een brainstormsessie trachten we
dan zoveel mogelijk ideen voor gebruik van de Rekenhanden bij elkaar te krij-
gen. Een bepaalde techniek, naar voren gebracht door Chr. Jones in zijn ‘Design
methods’, kan ons wellicht van nut zijn.

De ideegn, in eerste instantie at random gelanceerd, moeten geordend worden om
straks een handleiding met enige structuur tot stand te kunnen brengen. We zet-
ten ze daarom in schema op basis van een gedachtenexperiment. Hierin wordt het
te geven onderwijs voorgedacht, tot in de details van wat de leraar doet en de
leerlingen actief maakt. Dergelijke onderwijsverhalen vinden dus enerzijds een
voedingsbodem in de brainstorm, anderzijds geven ze structuur aan de opbrengst
ervan,

Welke vorm kunnen we aan de handleiding geven? Een analyse van een paar
bekende handleidingen inspireert de educatieve ontwerper hopelijk tot een
doordachte keus. Essentieel is hier het onderscheid dat gemaakt kan worden tus-
sen informatie en educatie. Tenslotte maken we enige blauwdrukken van hand-
leidingen waarbij bovengenoemd onderscheid nog eens uitdrukkelijk in beeld
komt.

3 ontwerpdomein

Bij het optellen en aftrekken van getallen onder de twintig heeft het getal tien
veelal een centrale positie ingenomen. In de meeste rekenmethoden van de basis-
school leren de kinderen getallen aanvullen tot tien als basis voor het optelien
over de tien. Zo moeten de moeten de kinderen cen optelling als 8 + 5 = aldus
oplossen:

"Bedenk dat 10 = 8 + 2; er moeten dus 2 bij 8 om naar het steunpunt 10 te komen; bedenk
vervolgens dat 5 =2 + 3 enzeg: B+ 52842+ =8 +2)+3=10+23 =13’

Op deze procedure is weinig aan te merken vanuit wiskundig standpunt. Ze ver-
toont bovendien enige V%E”W&ﬁiﬁ{:ﬁ&{j met r@éﬂfsz’égﬁen die de associatieve wet
van het optellen betreffen; a+ b+ c)=(a+b ) + ¢
Maar bij het ’aanleren’ van deze procedure, %‘»; ina op te vatien als een
"algoritme’, gaat men aan twee belangrijke feiten voorbij.
Het eerste feit verwijst naar de inventiviteit van kinderen in dit domein. Het is
niet onbekend dat kinderen al voordat ze naar die groepen van de basisschool
gaan waarin het rekenen systematisch wordt onderwezen, een aantal *doubletten’
uit het hoofd kennen (5 + 5= 10; 4 + 4 = §; 6 + 6 = 12 enz.). Voor een aantal
blijft het niet bij het spel van het weten, zij blijken in staat om deze ’kennis’
functioneel toe te passen. Zonder veel rekenwerk en zeker zonder de zojuist
genoemde procedure, rekenen die kinderen 6 + 5 = éénmeer dan 5 + 5 dus 11,
Het twe f}{iz?; §{:zz verwijst naar kinderen die zoveel moeite hebben met de 2{;?& en
boven de vier (getallen die dus aantallen weergeven, die men niet meer in één
lag kan vatten), dat ze aan de voorgestelde procedure met steunp ie
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in het geheel niet toekomen. Het is vooral deze laatstgenoemde groep waamaar
onze aandacht in dit practicum uitgaat. Maar ook de mogelijkheid om eigen
vindingen bij het rekenen op school te gebruiken, legitiem en door anderen
gewaardeerd, willen we in het educatief ontwerpen voor deze kinderen betrekken.
Sara Heijmans, die in 1929 een toclichting op ‘De Houten Rekenhanden’ bij
Nijgh & Van Ditmar te Rotterdam uitgaf, heeft een aantal principes aan haar
ontwerp ten grondslag gelegd. Eén daarvan betreft de strijd die in rekendidac-
tische kringen steeds weer oplaait. Berust een goed getalbegrip nu wel of niet op
tellen, is de vraag die dan de gemoederen bezighoudt. Sara doet een duidelijke
keuze.
"Bij deze werkwijze wordt alzoo niet geteld (dus ook niet op de vingers, zooals men mis-
schien opperviakkig zou cordelen).
Mijn ervaring heeft mij geleerd, dat de telmethode voor verschillende kinderen niet de juiste
is. En het duurt zoo lang voordat de kinderen los zijn van het tellen, dus abstract kunnen
rekenen.
Om onderstaande redenen ben ik tegenstandster van tellen.
a. Tellen {optellen, aftellen) geeft wel uitkomst (oplossing) maar geen inzicht,
b, Tellen shuit uit het overzien (juister gezegd: het bepalen in een blik) eener hoeveelheid

{overzien n.l. laat cogbeweging e tot tellen).
¢. Tellen geeft in zijn uitkomst geen bewuste voorsielling eener hoeveetheid (als het boven
drie gaat}.
d. Tellen neemt veel tjd: immers een voor een worden de eenheden van de tweede term
bij die van den eersten gevoegd. Aftrekken (aftellen) neemt nog meer tjd.
&, Tellen houdt abstract rekenen tegen: alle uitkomsten worden weer getoetst door tellen.
fo ()
Het doel van het asnvankelijk rekenonderwijs gt miet in het tellen, maar in het verkrijgen
van cen helder getalbegrip. We mosten het kind inzicht in de splitsingen en groeperingen der
hoevelheden eerst tot 10 bijbrengen (daarna tot 20}

Mogelijk ook interessant voor onze ontwerpopdracht zijn de volgende punten,
waaraan onze Amsterdamse onderwijzeres zo'n zestig jaar geleden (!!!) aandacht
besteedde:

* de groep van vijf eenheden vormt de grondgedachte van werkwijze en
feermiddel;

* de samenstellende delen van het vijftal zijn ongelijk van grootte, zodat het
kind de groepjes in verband met vijf goed kan overzien;

* het leermiddel is sober van vorm en kleur, dit om de aandacht voor honderd
procent op het hoeveelheidsbeeld te richten;

* naast het visuele beeld wordt met dit leermiddel ook een spierbeeld van
hoeveelheden gevormd;

* de getallen van één tot en met vijf worden door het handbeeld aldus gevormd:
de duim, die alleen staat, tonen we als eerste voorstelling van één. Duim met
wijsvinger is het eerste beeld van twee; (...)

* we beginnen de entree in de rekenwereld met een aftrekking, als zijnde
bekend. De kinderen weten immers al enige jaren, dat er niets overblijft, als zij
het ene koekije, flikje, etc. opeten, als hun ene balonnetje wegwaait! (...)

* rekenen is geen opzettelijk uit het hoofd leren van paren termen met hun uit-
komst!

* men lette steeds op, dat de handruggen bij het maken van het handbeeld naar
de kinderen zijn gekeerd;

* de lezer (of lezeres), die zich de kem dezer werkwijze wil eigen maken,
veronderstelt de leerling te zijn. Hij wil vooral zelf waamemen, wat hij later
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de kinderen wil aanbieden. Hij oefene dan vooral nauwkeurig op de volgende
wijze: de handen in schuin geheven houding, met de handruggen naar zich toe
gekeerd, en immer met gestrekte vingers. (Zie ook octrooitoekenning en
bijbehorende tekeningen).

Het wordt tijd om de gedachten anno 1929 aan te vullen met de beschikbare ken-

nis anno 1987,
Uitgegeven 15 April 1829

Aulsurireeh! voorbshoudan, Degleckening ovtroot 16 Februari 1828

OCTROOIRAAD OCTROOI IN° 18765

KL

ASSE 42 m. GROEP 4.

BARA HEIJMANE, tv Amsterdam.

Toestel ten gebruike bij het m%enoéderﬁi;’s, voorzien van
in een verticaal viak te plaatsen organen in des vorm van

vingers.

Asnvrage 38011 Ned, ingediend 18 Augostus 1927, middernacht;

Uit het Duitache Octroolschrift 440260 |
is een toeste] bekend, waarbij op een stang
telblokjes zijn aangebracht, welke als
dragers voor, b.v. in den vorm van visgers

8 uitgevoerde organen dienst doen. De blok-
jes kunnen hierb{j zoodanig gedraaid wor-
den, dat de daarop sangebrachte organen
in- resp. uit het pezichteveld gebracht
ku'nnen worden.

¢ De uitvinding heeft betrekking op sen
dergelijk van in een verticanl vlsk te
plagteen van vingers voorzien toestel en
bestast desarin. dat een of meer mechanis-
men in den vorm van een complete band

% zijn uitgevoerd. san welke hand de vingers
door middel van acharnierverbindingen
omklapbasr sijn bevestigd, waarbi elk
mechanisme voorzien is van een naar den
pols toe gericht verlengstuk, waarmede zi

#0 in een dresgstuk asngebracht kunnen
worden.

Voorts ken volgene de uitvinding elk
mechanisme van oen pen zin voorzien,
waarmede hei met naar boven gerichie

25 vingers op een van gaten voor het opnemen
der pennen van meerdere dergelijke mecha-

i rzien dri ge kan |

worden.
Vol de nitvinding ken elk :

2 mechanisme ven sen uitholling ziin voor-
gien, waarmede hel met nasr boven ge- |
richte vingers opeen van pennen voor meer-

openbaar gemaskt 15 October 1928,

zien; de duim 2 en wijsvinger 3 zijn hier
sl teruggeklapt. De hand ¥ bezit verder
oen. naar den pols gericht. verlengstuk 8,
waarmede de hand | in een. als drager uit- 25
gevoerd blok § te plastsen js. Hiervoor &8

een sleuf in den drager ¥ gemaakt, waarin £

het, naar den pols gerichte einde 8 van de
hand 1 zuiver past en verder met behulp
van een pen bevestigd is. Hiertoe kan de g
hand van een uitholling of pen voorzien
zijn.

Daar het asnvankelijk rekenonderwije
tot 20 gaat, wordt volgens bet nitvoerings-
voorbeeld sle sangegeven in fig. 3, pebruik g5
gemsakt van hoogstens wier handen 1.
Deze handen worden nasst elkander in ¢en
drager 8 geplaatst. Evencens is uit deze
figuur 8 t2 zien op welke wijze door om-
klappen van vingers om de scharniersn 7 78
een getel kan worden voorgesteld.

Copclusiss.

75
1. Toestel ten gebruike bij het rekenon-

! derwijs, voorzien van ip een verticaal viak

te plaatesn organen in den vorm van vin.

i gers, gekenmerkt door een of meer mecha-

nismen in den vorm vap een complete g5
hand, waarsan de vingers door middel van

dere  dergelijke b £ ;

. draagstuk geplastat kan worden. !
88 Onder verwijzing naar de teckening zal |
de uitvinding, san een uitveeringsvoor-
boeld nader worden  toegelicht. i
Fig. 1 ie oen voorsanzich! ven cen me- |

H 1 de aitvindi

| scharni basar zijn be-

vestigd, welke hanismen elk
giin van een nasr den pole toe gericht ver-

' lengstuk, wasrmede zij in een drasgstuk ss

sangebracht kunnen worden.
2. Toestel volgens conclusie 1, met het

- kenmerk, dat eik mechanisme van sen pen

& Fig.2izeen zj icht van het
aixmeg!)lgom fig. 1, wearblj duim on wijs- |
wingef omgekiapt ajjn. ) |

Fig. B wertoont sen voorsanzicht ven

| i voorzien, was het met naar boven
: gerichie vingers op sen van gaten voor het g9

vher, 4n ern drager gepl
45 men volgens 4o uitvinding.

Met 1 ie het, in den vorm van een hand
uitgevorrde mechanisme sangegeven, 2. 8,
4, 5 en 6 ziin verder beweegbare vingers,
Door middel van een scharnier 7 kan elke
vinger af; erlijk naar ack omge-
klapt worden. zoorls nader wit fig. 2 is te

der van derge-

fijke ismen voorzien dr ge-
siel kan .

&, Toestel volgens oomclusies 1 en 2,

met et dat elk i van

sen witholling js voorzien, wearmeds het
met msar boven gerichis vingers op sen
ven pennen voor mesrdere dergslike me-

; ien dr gept
kan worden. e

Hisrbl 1 blad teskeningen.

[




o3
R d




practicumopdracht

Noteer die punten die je van belang acht voor het aanvankelifk reken-
wiskundeonderwijs, waarin het getal vijf (de hoeveelheid vijf, ...) een centrale rol
vervult. Een manier om op goede ideeén te komen kan bestaan uit het bedenken
en maken van sommetjes,

4 brainstorm

Wat moet er in de handleiding komen? Met deze vraag voor ogen gaan we
ideeén produceren. Het gaat om een zo groot mogelijk aantal, vooreerst is kwan-
titeit belangrijker dan kwaliteit.

Hieruit volgen twee regels voor de brainstorm:

1. Wilde ideeén zijn welkom, geen enkel idee mag gekritiseerd worden en
iedereen mag door het idee van een ander op een nieuw idee gebracht wor-
den.

2. Noteer de ideegn die naar voren worden gebracht en ga pas later op een
evaluatieve toer.

Bedenk dat we 'De Houten Rekenhanden’ anno 1987 willen inzetten ter
ondersteuning van die kinderen die moeite hebben met het vatien van hoeveel-
heden boven de vier of vijf.

Bovendien willen we realistisch reken-wiskundeonderwijs ontwerpen en de
beschikbare kennis van de didactiek daartoe optimaal gebruiken,

Met de handleiding hopen we dan leraren basisonderwijs zover te krijgen dat ze
het door ons gewenste onderwijs ook realiseren,

5 onderwijsverhaal

Om de wilde ideeén, die in de brainstorm naar voren zijn gebracht, te ordenen
voor het samenstellen van de gevraagde handleiding, moet men zich een
voorstelling kunnen maken van het onderwijs dat met "De Houten Rekenhanden’
beoogd wordt. Sara Heijmans vertelde haar onderwijsverhaal aldus:

"37. De onderwijzeres staat voor de klas, met het gezicht naar de kinderen gekeerd en toont -
op schouderhoogie - de linkerhand (spiegelbeeldig rechis van de kinderen), waarvan alleen de
duim rechtop gestrekt is. De vier andere vingers, omgelegd, zijn alleen voor haar zichtbaar,
Z3ij vraagt de kinderen 'net zoo' te laten zien. Dit is de kennismaking met het handbeeld.
Nadat de kleintjes eenige keeren voldaan hebben aan het korte bevel 'laat zien' of 'doe weg’
{waarbii de duim in de vuist verdwiint), haalt de onderwijzeres het inzetstuk, waarin een hou-
ten hand - waarvan alle vingers ziin omgeklapt - uit de kast. Het houten leermiddel words,
voor allen goed waameembaar, op de 1afel gezet, Zij vraagt of iedereen het duidelijk kan zien.
38. Verschillende kinderen komen nu voor de kilas, om ’'die eene’ te laten zien en achier-
waarts te klappen (men late de vingers immer achterwaarts klappen; bij andere handhouding
krijgt het kind cen onzuiver beeld eener hoeveelheid, wat vooral bij de afireklingen verwar-
rend werkt).

39.De onderwijzeres....’

{Uit: Toelichting op *De Houten Rekenhanden’, Rotterdam 1929)

practicumopdracht
Schrijf een globaal enderwijsverhaal om de ideegn te kunnen structureren,
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6 handieidingen

Met het voorgaande is waarschijnlijk een beeld ontstaan van wat er in de hand-
leiding naar voren zou moeten worden gebracht. Nu moeten we ons eens gaan
bezinnen op de vormgeving.

Professionele ontwerpers voor het onderwijs laten het bedenken van inhoud vaak
al beinvloeden door mogelijkheden van de vormgeving. Deze invloed kan zowel
een beperkend als een verrijkend karakter hebben. In ons geval besteden we
aparte aandacht aan een mogelijke vormgeving. Wat we met de handleiding wil-
len bereiken bij de leraar-gebruiker opdat deze iets gewenst tot stand brengt bij
de leerlingen, kan ook door de vormgeving tot vitdrukking worden gebracht.

Om te kiezen voor een vorm enigszins te ondersteunen, volgen hier een aantal
voorbeelden van handleidingen. Ze geven alle informatie over het gebruik van
"fets’, een enkele is ook bedoeld om iets van te leren.

Voor de ontwerpers van een handleiding bij de "De Houten Rekenhanden’ kan
het van belang zijn een gedegen analyse te maken van de essentiéle verschillen,
die tussen de gepresenteerde handleidingen bestaan. Een zo’n verschil noemden
we hier boven al: informatie verstrekken naast leerprocessen op gang brengen.

practicumopdracht

Analyseer en bespreek de volgende handleidingen in het perspectief van een
onderbouwde keuze voor een vorm van de te ontwerpen handleiding (zie pag.45
e.v.).

6 blauwdrukken van handleidingen

Globaal gesproken kunnen we twee soorten handleidingen onderscheiden:

1. iInformatieve.

2. Educatieve.
In het eerste geval gelooft men dat de verstrekte informatie tot het gewenste
onderwijs zal leiden. Men komt tot die gedachte omdat men uitgaat van
voldoende deskundigheid bij de leraar, of omdat men denkt dat de gebruiker ‘er
net zo over denkt’ als de ontwerper, of omdat men vindt dat de leraar alleen
maar hoeft te begrijpen hoe “het werkt’, of ...
In het tweede geval meent de ontwerper dat de leraar-gebruiker met het nleuwe
leermiddel zijn deskundigheid kan vergroten, of dat hij een andere benadering
moet proberen, of dat hij zijn opvattingen moet veranderen, of dat hij de portee
van de achterliggende didactiek niet zomaar zal oppikken, of ...

practicumopdracht

Ontwerp een handleiding met gebruikmaking van al hetgeen in dit praciicum ot
nu foe tot stand is gekomen. Beperk je in dit geval 1of een schets, een blauw-
druk.




Uit: Operation manual (Casio C-828)

E CALCULATION
{ EJEMPLOS DE CALCULOS |

* When any of the 4 basic calculations are performed, a respective function command
sign LT, Txlor (910 appears on the display. An incorrect function command i
automatically cleared by pressing the correct function command key.

Cuando se realiza cualquiera de los 4 céiculos basicos, el signo del comando de
funcion respectivo; [+1. [<], [<16 (7] aparece en la pantaila. Una funcibn basica
incorecta es corregida aulomaticaments al oprimir Ia tecla correcia de la funcidn
basica deseada.

En los ejemplos de operaciones, se usa un punto para indicar las fracciones
decimales y una coma para la separacion cada tres nimeros,

®

EXAMPLE OPERATION READ-QUT
EJEMPLD OPERACION LECTURA
Basic calculations Calculos basicos
(12+3)x83 +7 = 190.71428 12€3 12,
15.
33 -
1335.
83e3 o
763 180.714

¢ Yo perform a problem commencing with 3 negative figure, press L3 ENTRY in

LEGUENCE.
* Para realizar un problema que comience con una cifra negativa, presionar R

ENTRADA en e3a secuencia.

{(-8}x5+4 = ~10 @ses 4

Constant calculations Céiculos constantes

¢ When g number is set 38 2 constant, the 7 [ 7 sign appears on the display.
* Cuando se ajusta un nimero como constante el signo K17 aparece en la pantafia.

3+12=42 1o2oo3 8| 42
6+12=72 6 8 w;’“_“’?"g"
2.3x12 =276 1223320038 27.6
45X12 =54 40563 . 5&54,
25 =628 7016 EIEE 63 - £.25
25! = 15.625 e[ . 15.625
2.5% = 39,0625 g , 39.0625
=025 sm@ia | 0.5
& = 0.0625 al| . 00625
T = 0.4561403 12045 mEzee | 04561403

Square roots Raiz cuadrada
* The Tlkey extracts the square root of the number displaved up 1o B digits,
* Latecla ) extras la raiz cuadrada de un nimers presentado hasia B digitos.

fg T.7320508 |

V3 = 1.7320508 3]
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Afb.2Z, Afb.3, Afb.4, Afb.5, Afb.8, Afn. 7

Een nul wordt door een opening vastgesteld.

Er kunpen moeildijkheden komen, salsg op deze geen
cijfers volgen. Dus kan afbeelding 2 of 7, 70,
700, 7000, 70.000 of 0.7, 0.007 enz. zijn.

Er moet op gelet worden welke plasts van de een-
heden door de gebruiker wordt vasigesteld.

Er is een regel, die vastsielt, dat gedurende het
rekenen de onderste van de onderkralen, zowel de
bovenste van de bovenkralen, zo weinig mogeliik
gebruikt moeten wordgn, omdat het cijfer 5 door
een bovenkraal gesteld wordt en het cijfer 10 door
de onderkraal van de volgende rij.

GEBRUIK VAN DE VINGERS

Er worden masar 3 vingers voor het rekenen met het
telraam gebruikt. De duim beweegt de onderkraal
naar boven, de wijsvinger de bovenkrasal naar bene-
den en de middelvinger de bovenkrasl zowel naar
boven als naar onderen. De overblijvende vingers
moeten of gekruist zijn of naar boven wijzen, om
onnodig aanraken van de krelen te vermijden. Dat
is van het grootste belang om nauwkeurigheid te
bereiken

Een linkshandige, kan zijn linkerhsnd gebruiken.

Het is onnodig te zeggen, dat de richting van het
bewegen - naar rechts of links - wordt omgekeerd

en dat de waarde van de kralen ook omgekeerd most
worden, in zoverre dit de rijen betreft.

0P TELLING

ledereen kan tot een bepaalde grootte met het tel-
raam optellen, zonder dat het hem geleerd wordt.
Nemen wij bijvoorbeeld het volgende:

Wat zou u doen met "5 + 37

Afpeeldingen 8 en 9 laten de juiste gang van zaken
zien, welke geen nadere verklaring nodig heeft. |
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Te GEBRUIKEN KREGELS
E

r zijn maar enkele regels npodig b.v. "7 « 8"
U beweegt een bovenkraal nsar bLeneden en 2 onder-
¥ralen naar boven om 7 vast te stellen. Umdat er
geen weg is, 8 tot deze rij te tellen, is het wel
duideliik, dat u een onderkrasl van de er opvol-
gende rij nsar boven moet bewegen en dan 2 kralen

op de rij, wasr 7 stelt af te trekken.

Overeenkomstig afbeelding 10 (cijfer 7} en afbeel-
ding 11 (ecijfer 15) zijn masr 2 bewegingen te
doen; het verschuiven van een onderkraal naar bo-
ven op de volgende rij, welke in dit geval 10 sean-
geeft en ha2t verschuiven van 2 onderkralen nasr
beneden in de waarderij, die 7 asangeeft.

Het gebruik is dat eerst 2 kralesn op de waarderi}]
naar onderen geschoven worden en dan de ene kraal
op de volgende rij naar boven. De regel die dus
zoels in geval 8 te doen is:

8.2 wegdoen, 1 vooruitgaan'.
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Op dezelfde wijze is "13 + 8" in afbeelding 12 en
13 gemaskt en de regel is dan:

*g .1 wegdoen, 1 vooruitgasn'.
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REGELS VOOR HET OPTELLEN

Nu leert u de volledige regels van het rekenen uit
uw hoofd:

1. 1 (als er meer dan 4 zijn) 5 naar beneden
schuiven, 4 verwijderen
11. 2 (als er meer dan 2 maar minder dan 5 zijn)
5 naar beneden schuiven, 3 verwijderen

111. 3 (als er meer dan 2 zijn) 5 naar beneden
schuiven, 2 verwiideren

IV, 4 (als er meer dan 1 is) 5 naar beneden
gchuiven, 1 verwljderen

V. 6 (als er meer dan 5 maar minder dan 8 zijn)

1 er bij doen, 5 wegschuiven en 1 er bij-
voegen

Vi, 7 {als er 5, 6 of 7 zijn) 2 e¢r bij doen,
wegschuiven en 1 oer bij doen




Uit Pluspunt, handleiding klas

e Abacus

In ons rekenonderwils wordt
steeds meer gebruik gemaaktvan
de abacus. De abacus is sen ab-
stracter hulpmidde] dan de 1-10-
100 doos en kan vooral vanaf de
derde klas goede diensten bewij-
zen. Mede omdat wii het gewenst
vinden dat de abacus enige tid
gelijktidig met de 1-10-100 doos
door de leerlingen gebruikt wordt,
introduceren we in Pluspunt de
abacus al aan het sind van de
tweede klas, zowel in TV-pro-
gramma 3 als in werkblad 18,
Voordat de abacus geintrodu-
ceerd wordt, is het gewenst dat
het inwisselen op concreet ni-
veau, met de 1-10-100 doos bij-
voorbseld, gedurende geruime tiid
door de leerlingen uitgevoerd is.
De abacus grat namelilk sen
stapje verder: de positiewanards
van de cijffers in getallen isin ds
abacus ‘ingebouwd’.

De abacus bestaat vit een plankie
metdaaropeen houten schot. Over
dit schotie lopen drie staven, eik

S

met twintig kralen. De kralen
hebben een bepaslde waarde die
bijalspraank is vastgelegd. Kralen
op de rechiersiaaf zijn ‘enen’, op
de staal in het midden “tienen’en
op de linkerstaaf ‘honderden’. De
afspraak komt overeen mei de po-
sitionele schriffwijze van de geial-
len.

BEvenals metde 1-10-100 doos kan
ook met de abacus inwissslingen
worden uitgevosrd, zij het dat in-
wisselingen op de abacus op een
hoger niveau van abstractie
plasts vinden.

Inwissslen op de abacus is in we-
zen kralen vervangen door kra-
len met sen andere waarde. Eén
kraal met de waarde 10 kan in-
gewisseld worden tegen 10 kralen
met de waards 1.

Anders gezegd, &n kraal op de
middelste staafl kan worden ver-
vangen door tien kralen op de
rechier staal

De abacus kan uitstekend wor-
den gebruikt om het cijferend op-
tellen en aftrekken op inzichie-
lijke wijze aan te zetten. Daarom
is de abacus zowel voor klas 2 als
vour kias 3 sen zeer gosd hulp-
middel.

Een van de mosilijkheden dis
kinderen ondervinden bij het cij
ferend optellen of aftrekken is, dat
apteilen of aftrekhen en inwisse-
len van meet af aan geintegreerd
worden sangeboden. De abacus
geelt de mogelijkkheid deze aspec-
ten ts scheiden. We geven sen
voorbesld, sandshand vandsop-
telling 254 + 381,

De optelhandeling vind! plaats
door het rolletie papisr dat 254 en
381 scheidt, weg te trekken, waar-
door de kralen waarmes 381 wordt
gerspresenteerd aan de anders
worden tosgevoegd. De situatie
zoals in het ¢ ]
plaatie ontstaat,

Vervolgens moet worden ingewis-
seid. Van de 13 kralen op de tien-
stasf wordener 10vervangendoor
1 kraal op de honderd-staaf.




Het alftreklen gaal op scorige-
lijke wijze, bijvoorbesld 4685 - 137.

Eerst terugwisselen: 1 tiental in
10 enen, Vervolgens aftrekken.

Door twee abaci tegen slhaar te
plaatsen, kunnen ook opiellin-
gen en altrekkingen ‘boven de
$1000° worden uitgevoerd. Ook kan
in de hogere kiassen op dezslide
wiize het rekenen met komma-
getallen worden ondersteund.

Bi veelvuldig gebruik zullen de

v
]

leerlingen ontdekken dat van de
beide kleuren van de kralen han-
dig gebruik gemaaki kan wor-
den.

Bijvoorbeeld: op de tien-staaf zijn
12 kralen, waarvan er 10 mosten
worden ingewisseld voor 1 hon-
dertal. Van de 12 kralen hebben
de bovenste twee een andere kleur
dan de ondersie 10. In plaats van
10 kralen af te tellen worden alls
kralen die zich boven de ondersts
2 bevinden, weggeschoven.

Cok in reteaching-situaties kan

sen goed gebruik van de abacus
gemaakt worden.

Honderdveld

Ten behoeve van de lserlingen is
in het werkbosk nasst werkblad
i een ingevuld honderdveld af-

gedrukt.

‘Ballenveld’

Op de achterkant van het werk-
hosk staat sen ‘ballenveld’. Door
wuit een vel stevig papier een hoek
to knippen kunnen de tafelpro-
dulkcten zichtbaar gemaskt wor-
den (bijv. 3 x 4.
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