ekenvaardigheid Pabo-studenten
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1 Student fietst van P(abo) naar Q(ualiteit)

In januari 1986 onderzocht Corrie Jacobs voor haar doctoraalscriptie de rekenvaardigheid
van ruim drichonderd studenten Pabo 2. Toen zij de resultaten in februari 1987! publiceer-
de, sloeg dat in als een bom: "Meester kan niet meer rekenen.’ De inspectie kreeg onmid-
dellijk de opdracht een onderzoek in te stellen en kwam met even alarmerende resultaten.
Voor de Pabo’s zelf was dat al lang geen nieuws meer: al jaren werd daar geconstateerd
dat het rekenpeil te laag was. Maar hoe is dat dan ontstaan?

2 Voorgeschiedenis

Tot 1968 hadden we een vijfiarige kweekschool, aansluitend op de Mulo; twee jaar eersie
leerkring, drie jaar tweede leerkring, waarna nog een aparte, zogenaamde hoofdakie. De
cerste leerkring was al beroepsgericht en omvatie naast pedagogick en didactiek ook een
groot brok rekenkunde en wiskunde. Deze laaiste waren gericht op eigen kennis, niet op
de didactiek van de lagere school. Men ging er bovendien van uit - en toen nog terecht -
dat de rekenvaardigheid van de nicowe kwekelingen op voldoende peil was: het eindexa-
men Mulo bevatte pittige rekenopgaven. Hoe rekenles te geven, leerden wij in het vak di-
dactiek,

Met de komst van de driejarige Pedagogische Academic (1968) wordt de eerste leerkring
vervangen door de zogenaamde Havo-top (Havo 4-5), aansluitend op Mavo 4 of Have 3.
Beide vooropleidingen noch de Havo-top zelf hebben nog rekenen op het programma, en
wiskunde is niet verplicht. De Havo-top kent geheel geen gerichtheid op het onderwijzer-
sberoep. Afgezien van wat rekenwerk in de brugklas van Mavo of Havo kan men stellen
dat nieuwe PA-studenten al vijf tot zes Jaar niet meer gerckend hebben. En dat was on-
muddellifk t¢ merken.

Geheel nieuw op de PA is dat de algemene didactiek van de kweekschool vervangen wordt
door de didactiek van de zaak- en expressievakken. Deze vakdidactieken ontwikkelen zich
in dic jaren (1968-'80) stormachtig, waarbij rekenen-wiskunde sterk onder inviced staat
van Wiskobas en het IOWO. Terwijl op de lagere school en in het voortgezet onderwijs
het mechanistisch rekenen? en de formele wiskunde? nog de dienst uvitmaken, ontwikkelt
de afdeling Wiskobas van het IOWO een totaal andere visie op het éne vakgebied rekenen-
wiskunde.* Deze visie vraagt het ontwikkelen van een geheel andere attitude dan zeg
maar hoe of ik het doen moet.” Integendeel, eigen onderzoek van de werkelijkheid, pro-
bleemgerichtheid, het ontwikkelen van eigen aanpakgedrag en ruimte voor het ontwikke-
len van de 'eigen’ wiskunde staan hier centraal.

Het IOWO propageerde het ideaal van een gelntegreerde vakopleiding: vorming van de ei-
gen wiskundige attitude hand in hand met het ontwikkelen van didactische mzichten en al
doende ook van de eigen rekenvaardigheid. Dit lukte aanvankelijk nog vrij aardig, omdat
alle PA’s met twee 1ot drie uur wiskunde per jaar ruim boven de minimumiabel zaten.
De PA-docenten waren het in principe best wel eens met dit ideaal, Maar allengs Blijkt
de reken-wiskundige basis van nicuwe studenten steeds wankeler en loopt de zogensamde
beginsituatie z6 enorm uiteen dat goed interactief onderwijs met de hele grocp onmoge-




lijk wordt. Dus ontstaan er toch allerlei particuliere trainingsprogramma’s om de reken-
vaardigheid tot een werkbaar peil op te krikken.

Het feit dat sinds 1975 het percentage studenten met wiskunde in hun pakket langzaam
toeneemt, heeft geen positief effect. Het verschil in beginvaardigheid blijft even groot,
terwijl studenten met een zwakker wiskunde eindcijfer eerder hinder dan voordeel van de
geleerde wiskunde hebben. Een simpel probleempje als "Langs hoeveel verschillende rou-
tes kun je van A via B naar C komen?’ (fig.1), wordt door zulke studenten vazk herkend
als een stukje statistiek en te Hif gegaan met 'n- over k-faculieiien’.

A B C

Figour 1

Hoe is in het begin van de jaren tachtig dus de situatie bij veginnende PA-studenten?

—  de mechanistische rekenvaardigheid van de lagere school is bij vele grotendeels weg
gezakt na vijf tot zeven jaar zonder rekenen;

— de formele wiskunde van het voorigezet onderwijs biedt weinig steun en vaak hinder
bij de vorming van de beoogde wiskundige attitude;

~  de gehele vooropleiding staat haaks op het leren omgaan met reatistische problemen -
wat in de nieuwe rekenmethoden een steeds belangrijker plaats gaat innemen;

—  de beginsituatic loopt zover uniteen dat elke PA zijn eigen rekenvaardigheidsirai-
ingSprogr: satie heeft,

In deze toch al troebele vijver valt dan de steen van de nieuwe Pabo: KLOS en PA ver-

smelten tot &én lerarenopleiding voor vier- tot twaalfjarigen. De Pabo wordt weliswaar

vierjarig, maar dat moet “budgetair neutraal’ en dat laaisie betekent onder andere: hetzelf-

de totaal aantal lesuren als op de driejarige PA! In dezelfde lestijd moet dus ook nog uid

gevonden worden voor de ontwikkeling van het jonge kind binnen de vakdidacticken. Dus

veel meer in - vaak - veel minder tijd. Want door de fusies wordt de urenverdeling 1004~

gedwongen bepaald door gevestigde rechtsposities. De zaakvakken moeten inleveren om

ruimie te maken voor de overvloed aan pedagogen en neerlandici. De minimum-yrentabel

(honderdzestig uren wiskunde, zeg maar én en een kwart fesuur per jaar) biedi daartegen

onvoldoende tegenwicht en wordt in een aantal gevallen niet eens gehaald®

De start van de nicuwe Pabo in 1984 heeft plaats onder cen ongunstig gesternie voor de
zaakvakken. Onder de vlag van de eigen verantwoordelijkheid van de opleidingen laat de
nieuwe wet op het hoger beroepsonderwijs (1986) de minimumiabel vallen. De nieuwe
bekostigingssystematick dwingt de Pabo’s tot bezuiniging, onder andere op de lesuren.
Het aantal aanmeldingen (de basis vcor subsidie) is dramatisch ingezakt. Veertig o ze¢
tig procent van de docenten van 1986 is boventallig. Dat dit alles geen gezonde inviced
heeft op de uitbouw van een evenwichiig opleidingsprogramma spreekt voor zich: af-
vloeiingsregelingen spelen een grotere rol dan onderwijsvisie.®

3 Rekenvaardigheid en wiskundemaatregel

De vioed aan negatieve publikaties, opgeroepen door de resultaten van Jacobs en de Inspec-
tie heeft minister Deetman laten besluiten het vak wiskunde verplicht te stelien in de
eindexamenlijst van kandidaten voor de Pabo per augusius 1988, Dat zou ecn halvering
van het aantal aanmeldingen betekenen en het einde van de vele Pabo’s. Maar niet alleen
dasrom was de NVORWO niet gelukkig met dit overhaast genomen besluit. Zoals ge-
zegd, sluit de huidige wiskunde van het voorigezet onderwijs allerminst aan bij de visie
van de opleidingen en vormt voor zwakkere studenten eerder een nadeel. De NVORWO
had altijd geopteerd voor het nieuwe programma Havo wiskunde A, dat op realistische en
toegepaste leest is geschoeid. Helaas, dat programma is 989 i
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mei 1992 als examenvak op het Havo worden afgenomen.

De verenigde Pabo-directeuren probeerden het fundament onder de wiskundemaatregel

weg te graven met een eigen rekenvaardigheidsproject, dat de Pabo’s in eigen beheer zou-

den gaan uitvoeren. Aldus werd het groene licht gegeven voor het project "Reken Maar’

(L. Gilissen e.a.), bekostigd door het HBO. Dit project kan, in experimentele versie, in

augustus 1988 van siart gasn.

Onder druk van HBO, NVORWO en andere geledingen heeft het ministerie de corspron-

kelijke maatregel ’wiskunde verplicht” verzacht tot: Voor het jaar 1989-°90 een stevige

rekentoets aan het eind van de propedeuse; voor de jaren 1990-'92 een wiskundetoets aan

het eind van de propedeuse Havo wiskunde A,

Men kan dus wel zeggen: Ondanks de initiatieven van het veld om de rekenvaardigheid

veilig te stellen, is de wiskundemaatregel, genoemd uit zorg om diezelfde rekenvaardig-

heid, een eigen leven gaan leiden. Het Cito, dat al eerder rekentoetsen voor de Pabo had

ontworpen, heeft van het minisierie de opdracht gekregen modeltoetsen, die niveaubepa-

lend zijn, te ontwerpen voor de jaren 1989-°92. Per augustus 1988 zijn voor de rekenvaar-

digheid van Pabo-studenten nu drie centrale ‘pakketien” beschikbagr, e weten:

—  Rekentoets Pabo, Citos Arnhem 1988,

~  Reken vaardig, deel O van de serie "Wiskunde & Didactiek’ door F. Gofiree e.a., Gro-
mingen.

~  Heken Maar door L. Gilissen e.a., Nijmegen,

Van elk volgt nu een beschrijving met enig commentaar

Cito *Rekentoets Pabo 1988°

De toetsen uit de jaren 1987-'88 van Jacobs, de inspectie en het Cito zelf bestonden méi
opgaven, ontleend aan rekenboekjes voor groep acht van de basisschool, en wel speciaal
van zogenoemde realistische methoden. De Cito-toets van 1987 wilde ook per aﬁéﬁﬁf@%&i
de rekenvaardigheid bepalen, maar daardoor werd deze toets veel te uitgebreid om in de
gestelde tiid af e kunnen nemen. De loets van 1988 is dasrom veel beknopter, moet in
€én wur af te nemen zijn en heeft de diagnostische doelstelling verlaten. Zij is gesteid in
open-vraagvorm (geen multiple choice meer), wat het corrigeren tijdrovender maakt, be-
vat hoofdzakelijk realistische problemen en nauwelijks kale sommen

Het doel van de toets is objectieve informatie te geven betreffende de rekenvaardigheid
van studenten door relatieve plaasbepaling binnen een relevante referentiegroep. De opga-
ven vormen cen tamelijk willekeurige steekproef uit het totale rekengebied, maar dat zal
de relatieve positicbepaling nauwelijks beinvloeden. Maar de toets zal weinig uiislnitsel
geven over her rekenniveau van de Pabo-student. (Al geeft het resultaat 'de helft of
minder goed beantwoord’, geldend voor veeriig respectievelijk dertig procent van de deel-
nemende eerste- en tweedejaarsstudenten natuurlijk wel t2 denken.)

Na een jaar kunnen de docenten de paralleltoets afnemen en een beeld krijgen van de voor-
uitgang van hun studenten afzonderlifk en gezamenlijk. De toets is dan ook in twee ver-
sies beschikbaar die inhoudelijk en psychometrisch parallel zijn, zodat de scores direct
vergelijkbaar zijn. Van significante verbetering kan dan pas sprake zijn als de score van de
paralleltoets minstens vier tot vijf punten hoger ligt (op 32 opgaven), omdat de stan-
daardmeetfout (bij 95 procent zekerheid) op vier punten ligt?

Om vergelijkbare resultaten te verzamelen, zijn stringente correctie- en SCOTINgSvooT-
schriften nodig, die striki gehanieerd mosten worden door de corrigerende docenten: wat
volgens dit voorschrift niet goed is of onvoiledig, is fout. Voor de normering van de sco-
res zijn de resultaten van een proefgroep als vitgangspunt genomen: van hoog naar laag is
de proefgroep ingedeeld in tien gelijke subgroepen, en de individuele score van een stu-
dent geeft aan in welke subgroep hij zou 'thuishoren’. Naast deze zogenoemde deciel-
schaal levert het Ciio ook een ﬁ{}f{ﬁézéﬁg op grond van de normaalverdeling, de C-schaal.

De wels bestaat voor het grootste deel uit i{g&. en langere teksiopgaven zoals "Hoeveel
kost 1 kilo kaviaar als 0,05 kilo f 7,95 kost?” (opgave 9) en *50 posters worden naast el-
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kaar opgehangen in twee rijen van 23 (in de punten A zitien dus vier posters vast met
punaise). Hoeveel punaises heb je nodig voor 50 posters?” (fig.2).
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Figour 2

"Kale' sommen komen afleen voor in een vorm die denkwerk vergl, zoals "Welk getal
ligt precies midden tssen 0,03 en 0,17 (opgave 19) en *Welke cijfers moeten op de pun-
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ten staan?’ {opgave 30}
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Het commentaar van de deelnemende docenten laat blijken dat men zich goed kan vereni-
gen met de opzet van de toets en de keuze van de opgaven. Het Cito overweegl om voor
ecen aantal onderwerpen vervolg-toetsen te maken, met name voor verhoudingen, breuken,
procenten, eigenschapsrekenen, schattend rekenen, greep op getallen, meten, meetkunde,
metriek stelsel en tabellen, statistiek en kans, Deze toetsen kumnen een diagnostisch in-
strument vormen, waarbij de paralleltoetsen de opbrengst van het gevolgde trainingspro-
gramma kunnen metes.

Het is natuurlijk jammer dat ook bij een open-vragen-loets als deze, de meerwaarde van
het niveau van oplossen geen gewicht in de schaal kan leggen. Zo is op de postersopgave
slechts één goed antwoord mogelijk: 78; maar als dat door moeizaam telien is verkregen,
is dat eigenlijk minder 'waard’ dan een antwoord dat berust op het herkennen van recksen
maar door een kleine vergissing niet op 78 uitkomt. Maar daaraan is, voor het valide han-
teren van centrale toetsen, helaas weinig te doen.

Project *Reken Maar’

Het project bestaat in zijn huidige versie uit:

—  een selectietoets (27 opgaven) waarmee bepaald wordt of een student in aanmerking
komt voor bijscholing in rekenen. De toets omvat behalve kale cijfersommen {ook
met breuken en kommagetallen) levens opgaven voor het ordenen van breuken en con-
textopgaven voor meten en verhoudingen, met als uitsmijier: "Br gaan zes glazen
wijn uit een fles van 0,8 liter. Hoeveel flessen van 1 liter moet je kopen om 156
glazen wijn te kunnen schenken?’

~  een diagnostische (instap-Jtoets uit drie delen (kale sommen, redactiesommen,
hoofdrekenen) om te bepalen welke onderdelen precies bij elke geselecteerde student
i aanmerking komen voor bijscholing;

~  een analyse-schema waarmee uit de goed-foutscore besloten zou kunnen worden aan
welke inzichten en vaardigheden het precies schort. De samenstellers zijn zich overi-
gens best bewust dat de wijze van oplossen vaak bepaalt onder welke categorie ¢en
gemaakte fout thuishoort. Wie bijvoorbeeld in 29 x 30 + 30 = (opgave C4) een aan-
tal cijferfouten maakt, maakt eerder duidelijk het cijferen niet & beheersen dan
‘feitenkennis betreffende eigenschappen’. Jammer dat deze relativering niet in het
pakket staat vermeld;

zelfstudiepakketien voor de volgende onderdelen:

1
i
* cijferen met gehele getalien;

i
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* kommagetallen en cijferen met kommageiallen;

* breuken;

* meten, verhoudingen, procenten:

¥ contextopgaven,
De zelfsmdiepakketten weerspiegelen duidelijk het realistische rekenwerk; het cijferen
wordt via progressief schematiseren ontwikkeld en basisbegrippen worden vanuit de wer-
kelijkheid opgeroepen. Dit staat in grote tegenstelling tot de twetsen die het traditionele
mechanistisch rekenen nagaan, met sitzondering van de toets na het studiepakket: deze s
namelijk op de inhoud van het pakket geént,
Deze tegenstelling is een bewuste keus van de samenstetlers. Volgens hen heeft het wei-
nig zin om aankomende studenten te toetsen op ’realistische’ vaardigheden waarin zii
nooit zijn onderwezen. De toets moet nagaan wat is blijven hangen van het feiteliik veno-
tent onderwijs. Het zou niet eerlijk zijn om dan na bijscholing méér te eisen dan wat ver-
langd werd van degenen die op grond van de eerste toets werden vrijgesteld van bijscho-
ling. Bovendien, ook na realistisch onderwijs, moeten kale opgaven goed gemaakt kunnen
worden.
De ervaring wijst uit dat zwakke rekenaars onder de studentren zelfs de basisalgoritmen
onvoldoende beheersen en ook wanneer ze nog wel weten “hoe of het moet’, niet begrij-
pen waarop het steunt. Met een realistische aanpak proberen de zelfstudiepakketien zo-
wel inzicht als vaardigheid praktisch van de grond af aan opnieuw op te bouwen, waarhij
schatten en handig rekenen het gevaar van te snel mechaniseren moet voorkomen. Op de
bijeenkomst van oktober 1988 brachten de docenten als bezwaar naar voren: Eigenlijk heb-
ben we geen boodschap aan het mechanistisch rekenen, dus ook geen belangstelling voo
de vraag of dat nog wel functioneert. Het feit dat alleen dat wordt nagegaan in voor- en
naioetsen brengt het gevaar met zich mee dat het mechanistisch rekenen weer inslaipt o
de Pabo’s, omdat toetsen de neiging hebben een eigen leven te gaan leiden: men werkt e
naar het versisie eindnivean,
Zelfstudie vergt veel tekst en aitleg. De inleiding op elk studiepakket adviseert de stu-
dent eerst terug te bladeren voor hij hulp inroept en zelfcorrectie met behulp van de za-
krekenmachine te plegen. Aangezien schatten iets anders is dan gokken, adviseert men het
gebruik van een bandrecorder om te kunnen reflecicren op de weg waarlangs de student
tot zijn schatting is gekomen. Voor schatten geeft pagina 9 van het pakket ‘Cijferen” een
stapsgewijze handleiding. Of dit echt zal gaan functioneren is natuurlijk wel een open
vIaag,
Om goed zicht te krijgen op hoe dat nu feitelijk werkt, en om beter te kunnen vergelitken
met de aanpak van ‘Reken vaardig” werken we twee onderwerpen nader uit,
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Vermenigvuldigen in *Reken Maar’
Eerst wordt nagegaan welke tafelprodukien en hun omgekeerden nog vlot functioneren.
Het vermenigvuldigen wordt ontwikkeld aan de hand van het tegelpleinmodel: tel zo
handig mogelijk het aantal tegels van een rechthoekig plein door het plein op te splitsen
n tafelprodukien:
(pag.33 "Cijferen’)
Vervoigens worden de tegels onzichtbaar en gaat het om de (decimale) indeling van het
plein, toegepast op 18 doosjes van elk 16 potloden’ e.d. Soms ligt handig teruggrijpen
op vorige vitkomsten voor de hand: 19 x 16 gevolgd door 18 x 16.
Om de verbinding naar het officigle cijferalgoritme zo soepel mogelijk te laten verlo a1,
wordt de indeling en de wijze van opschrijven van het begin af aan strak geinstrueerd: bij
16 x 32 bijvoorbeeld niet 10 x 32 maar:
- 6x30+ 6x2=192

10x30+10x2=320+
Nadat dan heel even de techniek van het onthouden (
den) is aangestipt, stapt men over op tabellen (fig3) d




gen worden benut.

x 44 s
37 x 48 7 280 56 e 338

30 1200 | 240 s 1440 +

De getallen worden groter en het schatten komt erbij. Maar voor 507 x 396 worden drie
lege regels voorgedruki, evenals voor 400 x 251. Daarop wordt in commentaar-achteraf
niet ingegaan. Als eenmaal het officiéle algoritme wordt ingevoerd evenmin. De kans op
verschijnselen als
412
05 X
2060
0000
{2400

iz dan ook niet uitgesloten! Ook al omdat er geen gitgewerkte antwoorden worden gege-
ven, waardoor geen controle op de juiste aanpak mogelijk is (tenzij door begeleidend do-
cent}.

Breuken in *Reken Maar’

Dit onderdeel vergt veel en nauwkeurig lezen! Hierbij zijn wel pitwerkingen voorhanden.
Na elke paragraaf wordt voor verder oefenen verwezen naar de bewreffende opgaven uit
"De wereld in getallen’. Heel duidelifk worden geen manierties aangeleerd, maar men
gaat bewnst ook niet in op de didactiek van de basisschool.

Er wordt begonnen met het verdelen van aantallen, daarna van sen cenheid; eerst komen
stambreuken aan de orde, daarna ook hogere tellers. Steeds eerst uitgewerkie voorbesh
den, dan een verdeclopdracht {met uitwerking achterin); daarbij komt al iets van gelijk-
waardigheid om de hoek kijken.

De gelijkwaardigheid wordt uitgewerkt met behulp van evenredigheidstabellen: ‘Sl we
hebben met ons drieén twee pannekoeken. Een gezelschap van zes personen zal vier panne-
koeken moeten bestellen om ervoor te zorgen dai ieder evenveel pannckoeken krijgt als 1e-
der van ons. In de wbel (figd) zien we:

| I
parmekoeken 1 21 4 § f’zé g i i §
personen é 3 E 6 % g ;g! % %

i i P g

Vul deze tabel verder in.’ Hierbij wordt afgesproken dat het resultaat (het deel dat ieder
krijgt) in het kleinst mogelijke getal wordt geschreven,

Dan komt het vergelijken van ongelijl ige bre onderling: welke is groter? Eerst
zelf proberen, daarna worden zeven aanpakmogelijkheden uitgewerkt die oplopen in ab-
stractiegraad (pannekoeken, tegels, tabellen en getallenlijn). Bij de tabellen wordt ook
de mogelijkheid van gelijke tellers aangegeven: ‘twaalf pannekoecken voor twintig perso-
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nen is meer dan twaalf voor 21,dus & > 7.
Nu volgen de bewerkingen. Optellen van ongelijknamige breuken wordt voorgedaan op
een getallenlijn met voorgedrukie verdeling, en via tmbellen wordt duidelijk gemaaki dat




die verdeling berust op uitsluitend getainiveau, zonder toepassingen; die komen pas in de
oefenstof van "De wereld in getallen’ aan de orde. Het vermenigvuldigen met breuken
wordt aangekaart vanuit het nemen van een deel (van een aanial of van een gedeelie), in
een concrete context. Voor de berekening stapt men van het boomdiagrammode! over oD
het tegelplein: "Van een pizza van gisteren is nog ;Z deel over. Vandaag verdelen we dat

s

Eat] B

deel van die pizza. Tk laat nog

Lt [

met ons driegn. Ik eet mijn deel het eersie op, dat is
deel daarvan liggen. Hoeveel (welk deel) van die hele pizza laat ik nu over? We gaan
weer een plaatie tekenen (fig.5). We denken ons maar even in dat we cen rechthockige piz-
za hebben deze keer:

. Vraag: Waar-

I
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e helft van de hele pizza blijft dus over, In rekentaal X 3 = =
om zouden we hier een tegelplein van twaalf tegels gekozen hebben?
Deze toch wel cruciale vraag wordt niet beantwoord. Het werken met gevallen waarin
beide factoren kieiner dan é&n zijn leidt tot de regel van ‘teller X teller en noemer X
noemer’ al wordt dat niet met déze woorden gezegd. Het wordt wel bij factoren gréier
dan é€n steeds meegenomen, zodat de moeilijke tegeltoestand in elk geval berskenbaar

:: 5 5 2 5 . . .
blijft, maar dat 2 % X g=2X 4 Fx § moel zo maar uit de bijgeleverde wekeningen blij-
ken. Probleemloos kiest men nu voor een eenheid van bijvoorbeeld drie bij viif vierkane

in plaats van een vierkant horizontaal en verticaal in respectievelijk

L -

wgels voor E%& X
vijf en drie stroken te verdelen. Het herkennen van de eenheid wordt er daardoor niet ge-
makkelifker op. En er wordt nu ook niet verwezen naar cefenopgaven uwit "De wereld in
getallen’. Dat delen-door-esn-breuk alleen als verhoudingsdeling kan worden opgevat,
wordt als axioma gepresenteerd: 'delen vatten wij hier op als herhaald aftrekken.” Het
wordt uitdrukkelijk beperkt tot gevallen waarin de deler een geheel aanial keren in het
deeltal past {op wegelmodel). En aan % : éE}@giﬁ% men bewust niet.

Overzien we deze twee deelgebieden, dan blijkt dat men inderdaad bij het begin beging,
maar vrij snel aanstuurt op het einddoel. Dat gebeurt behoorlijk inzichielijk, maar ook
sterk instruerend; er is weinig tijd en gelegenheid voor eigen probeersels en qua modelge-
bruik is er meestal sprake van eensporigheid. Waarschijnlijk hebben de samenstellers reke-
ning gehouden met het feit dat er maar weinig studietijd beschikbaar zal zijn voor bij-
scholing,

Deei § *Rekenvaardig® uit *Wiskunde & Didactiek’

De ontwerpers hebben honderdvijftig opgaven uit de (realistische) rekenboekjes van groep
zeven en acht geselecteerd 20 dat ze de leersiof vertegenwoordigen. Elke opgave wordt
gevolgd door een uitwerking die de mogelijke denkprocessen bif het uitwerken van het ge-
stelde probleem heel goed schildert; je kunt zeggen dat de uitwerking die de mogelijke
denkprocessen bij het uitwerken van het gestelde probleem heel goed schildert; je kunt
zeggen dat de uitwerking zichprobeert in te leven in de puzzelende student, compleet
met gissen oo missen. Bijvoorbesld:
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Uitwerking: hoofdrekenen: 3 X 4 X 5 = 5 X 4 X 3. Dat zi¢ je 20, zonder te yekenen. Als je toch wilt
rekenen.. voorait dan maar 3 X4 X 5=3x20=60.8n5 X4 X3=20 X 3= &0, Wat een onzind
5 x12=6004 Xi1%=4 X10+4 ®10+4 K13 =52 dus5 ¥ 12 >4 13, Vreemd eigenlijk,
vier is &én minder dan 5, maar dertien is £én meer dan twazlf. Moeten ze dan rdet gelitk zif

dusg”

Waarna de leraar om de hoek komt kijken: "Dat zit zo: 5 12=5x (13 - 1) dus viif min-
der dan’, enz. De samensiellers zeggen dan ook
"We hebben geprobeerd bij het oplossen een miet-schools standpunt in te nemen. De sindenten heb-
ben daardoor de gelegenheid om op basis van gezond verstand de gevolgde gedachtengangen le
volgen en hun eigen asnpak daaraan te spisgelen.’d

vy

Maar ook

*We zijn uitgegaan van de gedachte dat iedere student met een Have-opleiding in staat is de reken-
opgaven van het basisonderwijs anno 1988 1o leren mzken.”
De collectie is als volgt geordend:
deel 1: opgaven uit de middenbouw. Die bestrijken alle waditionele rekengebieden, maar
bovendien nog gelallen, meetkunde, statistiek en toepassingen.
deel 2: opgaven uit de bovenbouw, die bovendien nog besirijken:  ielproblemen
{combinaiorick), redactiesommen, zakrekenmachine, veeemde valuia en toepassingen.
deel 3: rekenen zoals schoolmeester en gewone mensen het doen, bevat een aantal verras-
sende pefensituatics, waarbij enerzijds het verschil tssen schools en niet-schools naar vo-
ren komt en anderzijds wordt al ingespeeld op de didactick van de basisschool. Echie con-
exten.
deel 4: gevaricerde oefeningen bestaat uit gevarieerde oef: eastof en is bedoeld voor wie er
nog niet genoeg van hebben gekregen.
Het boek besluit met een complexe verkeerssituatie die door een grotere groep studenten
nagespeeld, geanalyseerd en beargumenteerd kan worden. Mes dit zware accent Op coniex-
ten, reflectie, strategicén en eigen ontwerp ademt dit boek geheel de sfeer van de oplei-
ding zoals die in de volgende delen van "Wiskunde & Didactick” naar voren komt.

Vermenigvuldigen in 'Reken vaardig’

Men stapt in met een aantal hoofdrekenopgaven waarin onder andere de commuiativiteit
(5 x 27 x 2 = 10 x 27) en distributiviteit (13 x 15 = 10 X 15 + 3 x 15) een ol speien.
Dat zal juist de zwakke rekenaars flink onzeker maken: nooit geweten, nooit gedaan. Het
begrip wordt dan nader ontwikkeld aan realistische rechiiosken en blokken als vellen
posizegels en luciferspakken, maar slechts heel kort. Ontbinden in factoren en tabellen
geven studenten die al weten wat vermenigvuldigen is, een ruimer zicht op het toepas-
singsgebied.

Serie 13 "Tekstopgaven® introduceert vermenigvuldigen met een breuk, en serie veertien
“Toepassingen” cefent in het herkennen van vermenigvuldigsituatics (bomen per hectare
bijvoorbeeld).

In deel I1, seric 1 volgen toepassingen op breuken als 24 x 12 % met realistisch commen-

is de helft van 25: 24 halve kwartjes is gelijk aan twaall hele kwartjes (nou

8
selijk?).” En in "Telproblemen’ komt het begrip eigenlijk pas echt nagr voren: stapels

j& g
gevul Inevesl eleren? Tel handig!




Kortom: alles komt even aan bod, waarbij de band met de realiteir heel sterk biijfl.

Breuken in *Reken vaardig’

Serie IL, 11, opgave één en twee siart met het al metend bencemen van stukies. Opgave
drie introduceert de evenredigheidsubel (die al eerder bij "Verhoudingen’ aan de orde is
geweest). De student zoekt in de uitwerking naar de bedoeling van zo'n tabel.

Het strokenmodel van opgave vier veronderstelt dat de student beseft dat steeds een wis-
selende eenheid gekozen kan worden. Opgave vijf speelt met sprongen op de getallenlijn
in op het vermenigvuldigen. In "Tekstopgaven® en "Toepassingen’ zijn ook nog enkele
breukopgaven te vinden, maar die bieden geen nicuwe theoretische inzichien,

Serie II, 4, opgave &én biedt een stel sommenrijties die alle “rekentrucs’ als vereenvoudi-
gen en legen-elkaar-wegstrepen bekend veronderstelt, De uitwerking gaat niet verder dan
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het bieden van de cijferende aanpak. Opgave twee bevat onder andere ierugrekenen: 5 deel
is 30; alles is ... Opgave drie en vier is weer tellend en metend het deel van het geheel
bepalen en opgave vijf geeft een puur getalsmatige vermenigvuldigiabel met breuken,
waarbij de uitwerking wijst op de handigheid dat de volgende rij witkomsten soms ge-
woon de helft van de vorige rij is. Seric zes biedt sommenrijijes, die bij nadere uitwer-
king toch wat meer denkwerk vereisen, omdat ze anders dan traditioneel worden unitgere-
kend. Verder de deling als herhaald aftrekken ("Hoe vaak kun J& 5 van 5 aftrekken’) en
een drieal toepassingen, waarvan de uitwerkingen op nogal abstract getainivean staan,
Ook serie 13 verwacht dat de studenten nu spontaan de breukproblemen met tegelplein en
andere modellen te Lijf zullen gaan, of dit minstens na eigen pogen kunnen begrijpen.

Overzien we deze twee decigebieden dan valt op dat in veel minder opgaven veel meer
wordt opgerakeld en dat de bewerkingen zelf eigenlijk nog geheel bekend worden veron-
dersteld. Het materiaal bied: een enom rijke &&riza}ﬁ%ﬁ}r{ﬁisgg maar wel voor studen-
ten die al kunnen rekenen! En dar laatsie blijkt juist bij de zwakke rekenaars onder hen
gewoon niet het geval. Het gezond verstand is op rekengebied door hen allang verlaten en
deze aanbieding ligt op zo hoog niveau dat de zwaksten tiberhaupt niet tot een eigen aan-
pak geraken,

Het zal best waar zijn dat Havo-studenten in staat zijn om de opgaven van het basison-
derwijs ie leren maken, maar de zwakkeren onder hen echt niet door ze zo0 hoog aan e
Maar wie dit instapniveau van 'Reken vaardig’ aan kan, zal beslist met verrassing een
heel nieuwe wereld voor zich zien Opengaan en (weer) veel plezier in het rekenen krijgen
in plaats vanp reflectie-en-verrijking-achieraf zullen zij de uitwerkingen als uitleg-vooraf
moeten gebruiken, waardoor het leereffect veel {ager wordt

4 °Cito’, 'Reken Maar’ en *Reken vaardig

Als we de dric rekenvaardigheidsmaterialen naast eikaar leggen, dan zien we dat dic el
kaar prachtig aanvullen, maar ook onafhankelijk van elkaar benut kunnen worden, Wie be-
zwaar heeft tegen de mechanistische (sorry) voor- en natoetsen van "Reken Maar’ kan de
Cito-toets gebruiken. Studenten die meteen al goed voldoende scoren voor de Cito-toets
zullen waarschijnlijk redelijk zelfstandig met 'Reken vaardig’ uit de voeten kunnen; zc
zullen daaraan niet alleen met veel plezier veel leerzaams opdoen, maar ook al goed inge-
schoten raken op de aanpak van *Wiskunde & Didactiek’ in de opleiding. Wie onvoldoende
of twijfelachtig scoort, kan met de diagnostische toetsen van 'Reken Maar’ - of straks
met de diagnostische toetsen van het Cito - achterhalen op welke gebieden re-teaching no-
dig is en daarvoor eerst de daarvoor aangewezen zelfstudiepakkeiten van 'Reken Maar’
doorwerken, OFf er dan nog tjd overschiet om alsnog met "Reken vaardig’ aan de slag te
gaan, is een grote vraag maar het zou wel erg wenselitk zijn, wani "Reken vaardig’ begint
ongeveer waar "Rekenen Maar’ ophoudt,




eide rekenvaardigheidsprogramma’s Zijn bedocld voor zelfstudie. Als "Reken vaardig’
aan alle studenten die bijscholing nodig hebben zonder meer zou worden gegeven, dan fo-
pen de zwakkeren onherroepelijk vast; etk rekenfacet immers komt maar &n keer aan de
orde en wordt niet verder ingeoefend en vastgelegd. 'Reken vaardig’ verlangt mijns in-
ziens intensieve begeleiding als men dat als enig trainingsprogramma z0u hanteren. Yoor
degenen die al een aardig rekenniveau hebben, lijkt dit programma witstekend geschikt om
in groepen van twee ot vier *gelijkwaardige” studenten zelfstandig door te werken.
"Reken Maar’ daarentegen lijkt vrij goed uitvoerbaar voor zwakke rekenaars met weinig
begeleiding en individueel, maar waarschijnlijk méér begeleiding dan de gestelde hulp-op-
AANVIAAL.
Op de conferentie van november 1988 hebben we ecn korte bliksem-enquéte gehouden om
een beeld te krijgen van in hoeverre de rekenvaardigheidsmaterialen op de Pabo’s ingang
hadden gevonden.

5 Acceptatie van dit materiaal

Van 28 docenten, die de helft van de Pabo’s vertegenwoordigen, ontvingen we respons.
Dt mag voldoende representatief heten om een beeld te krijgen van het geheel van de op-
Ieidingen:

_  acht Pabo’s (28%) nemen de Cito-toets af. Daarna volgt een trainingsprogramima,
ontleend aan 'Reken vaardig® (vijf maal) of "Reken Maar’ (é6n maal), en twee maal
(7%} aan ander materiaal, te weten schoolboekies of een verzameling Ciio-toetsen;

—  Op tien Pabo’s (36%) wordt het project "Reken Maar’ uitgevoerd en te zijner tijd be-
sloten met een verplichte eindtoets. Siechis fwee maal worden de voorioetsen niet
afgenomen, dus alleen de zelfstndiepakketien benut;

— twaalf Pabo’s (43%) gebruiken "Reken vaardig’ en zijn van plan daarover e zijner
tijd een verplichte eindtoets af te nemen. Als selectictoets wordt die van het Cito
(vijf keer) gebruikt, één keer die van "Reken Maar’, én keer een eigen (oels en vijf
keer geen. Zes Pabo’s gebruiken "Reken vaardig’ gedifferentieerd, dus naar g¢ leken
behoefie;

_ vier Pabo’s tenslotte (14%) hanteren geheel eigen programma’s, die in omvang en in-
houd sierk uiteen lopen.

Alle Pabo’s gebruiken dus één of ander rekenvaardigheidstrainingsprogramma, en Verre-
weg de meesten hebben daarvoor hun vroegere eigen produkien vervangen door wat sinds
augustus 1988 beschikbaar is {21% nog niet}.
Nu is opvallend, dat na het irainingsprogramma vrijwel altijd een verplichte eindioets
wordt afgenomen (23 wel, één geen, vier niet ingevuld), terwijl het doorwerken van dat
programma op zeven Pabo’s voor de student niet verplicht is. We vermoeden dat dit s3-
menhangt met de ruimte voor het vak rekenen-wiskunde en didactiek die op de Pabo be-
cchikbaar is; die varieert nog sweds van drie roosteruren (per siudiejaar) tol minder dan
£én.
De wijze van uitvoering van de programma’s loopt dan cok sterk uiteen: van uitvoering
in de reguliere lessen (&én keer in z'n geheel, zes keer gedeelielijk), via zeifstudie met be-
geleiding (acht keer) of met vragenuur, extra lesnurtje of incidentele begeleiding {vijf
keer), tot zelfstudie zonder enige vorm van begeleiding toe (vier keer).
Zo'n zelfde divergentie zien we bij de consequenties die verbonden worden aan een onvol-
doende voor rekenvaardigheid aan het eind van de propedeuse: dat varieert van ‘et
bevorderd” (6én keer), “mag niet naar de hoofdfase - voor dit vak’ (drie keer) en “vak on-
voldoende, en slechis één voldoende toegestaan’ (drie keer), via ‘mesberekend in
vakgemiddelde’ en ’propedeuse nog niet afgerond’ (negen keer) tof ‘mag nog een £ aanial
jaar door oefenen’ (twaalf keer), waarbij x varieert van een half tot twee jaar! Terwijl
dus overal aan rekenvaardigheidstraining gedaan wordt, loopt de eraan bestede begelei-
ding, tijd 2n het eraan gehechie gewicht enorm uiteen.




In ‘slechts’ acht gevallen (28%) stelt men duidelijk dat het geboden program geen ade-
quaat antwoord is op de rekenvaardigheidsproblematiek; toch vindt men op meer dan de
helft van de Pabo’s de ivesiand dusdanig, dat het probleem onoplosbaar is! Als redenen
worden onder meer genoemd; tijdgebrek (z&6r vaak), te laag instroomniveau, te weinig be-
geleidingsmogelijkheid voor met name de allerzwaksten, en ook dat één jaar gewoon te
kort is. Op de achiergrond zal dan nog zeker meespelen dat een strenge selectic nog
steeds ‘ongewenst’ is vanwege de bekostigingssystematiek, de overleving van de Pabo, de
boventalligheid van docenten en het dreigend tekort aan leerkrachten, Maar naar deze ach-
tergrond hoefden we niet te informeren, en dat hebben we ook niet gedaan,

Als onze indruk juist is, te weten dat de Cito-toets en de twee wainingsprogramma’s ¢l-
kaar goed aanvullen, dan is het gewoon Jjammer dat op de meeste Pabo’s nu nog maar op
én van beide paarden wordt gewed. Het vaak genoemde tijdgebrek zou overigens wel
weer eens een fnuikende factor kunnen betekenen. Een adequaat bijscholingsprogramma
vraagl van zwakke rekenaars een enorme exira tijdsinvestering en of zij daarvoor voldoen-
de ruimte, gelegenheid en stimulans zullen ontvangen, zal de toekomst moeten uitwij-
zen. Ik hoop van harte dat er niet weer een herhaling optreedt van wat we in NVORWO-
land al vaker hebben gezien: de spullen zim er, de faciliteiten ontbreken,

Moten

1. Jacobs, C.: "Rekenen op de Pabo’, Utrecht 1986,

2. Mechanistisch rekenen is een onderwijsvorm die produkigerichy: asn leren van standaardoplos-
singen, stap voor stap voorgedaan door de leerkracht. De leerting meent iets te begrijpen als hij
weet hoe of hij het doen moet. Dit onderwijs is sterk frontaal.

3. Formele wiskunde is als het ware het vervolg op het mechanistisch rekenen: de wiskunde is een
afgerond systeem dat stap voor stap wordt overgedragen van leerkracht op leerling. De nadruk
ligt op het beheersen van het sysicem, met name de redeneerwiizen en de formules.

4. Healistisch rekenen is een provesgericht onderwijs, gericht op het zeif sctief kennis verwerven
door de leerlingen. Door het stellen van problemen probeert men de aandachi van de leerlingen op
de wiskundige aspecien van hun omgeving te richten en uit fe dagen om elementaire wiskundige
begrippen en digen ampalomethoden te ontwikkelen, Dt onderwijs baseert zich op onderzoek
en discussie, en is dus sterk interactief, Toegepaste wiskunde ligt in het veriengde van realis-
tisch rekenen. Eigenlifk verwerven de teerlingen in het realistisch rekenen { wiskundige) inzichten
die vroeger vitdrukkelifk in de wiskunde thuishoorden, zoals combinatorisch seflen, codrdinaen
en tabellen.

Zie rapport 'Kan men nog rekenen op de Pabo?’, bijlage 1, pag.2, Utrechs 1987,

6. Zie Arbo-advies, 1989, pag.??

Voor verdere historische gegevens, zie:
Moor, E. de: Van kweekschool naar hogeschool, “Tijdschrift voor nascholing en onderzock van
het reken-wiskundeonderwijs’, 5(4}, 1987, pag.bev,

7. Met ‘standaarddeviatie 4' wordt bedoeld: stel dat een student zeventien van de 32 opgaven

goed scoort, dan kan met 95% zekerheid gezegd worden dat zijn score op een vergelijkbare

toels tussen de dertien en 21 goede antwoorden moet liggen.

Zie voorwoord "Reken vaardig”, pagd {curs. F R,
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