In hoeverre beheersen leerlingen uit verschillende leerjaren van het vwo bepaalde
vaardigheden met betrekking tot het gebruik van rekenregels? Karin Vodde en Nina
Groeneveld hebben een antwoord gezocht op deze vraag. Hieronder een verslag
van hun bevindingen.

Rekenen + VWO =?

Vaardigheden van vwo-leerlingen met betrekking tot het gebruik van rekenregels

Bij het oplossen van sommen moeten leerlingen vaak ge- Zo zijn er talloze voorbeelden in het wiskundeprogram-

bruik maken van allerlei rekenregels. Dit levert nogal ma te noemen waarbij de rekenregels als voorkennis ver-

cens de nodige problemen op. In hoeverre beheersen leer- ondersteld worden. Algemeen geldt dat de leerling het

Jingen eigenlijk nog de elementaire rekenregels bij reke- zich zonder deze voorkennis onnodig moeilijk maakt of

nen met breuken, wortels, machten en weten ze in welke vastloopt.

volgorde bewerkingen uitgevoerd moeten worden? De ervaring met het “voorkennis™-probleem vormde dan

In het kader van onze postdoctorale lerarenopleiding wis- ook de aanleiding voor ons onderzoek.

kunde aan het 1DO/VU in Amsterdam hebben wij ecn on-

derzoek gedaan dat een begin van een antwoord poogt te De onderzoeksopzet

geven op deze vraag. Het onderzoek is uitgevoerd op de

stageschool, het Jac. P. Thijsse College te Castricum. Voor ons onderzoek hebben we toetsen afgenomen in alle
leerjaren van het vwo. De toets bestond uit ‘kale reken-

Problemen in 5 vwoO sommen’ (zonder context) die de leerlingen natuurlijk
zonder rekenmachine moesten maken. De rekensommen

Tijdens één van onze ecrste stageweken hielpen we een waren ingedeeld in vier categorieén: rekenen met ‘voor-

5-vwo klas. De meeste leerlingen liepen bij dezeltde som rangsregels’, breuken, wortels en machten. De onder-

vast. Het ging om de volgende opgave: bouw heeft alleen de eerste twee categorieén gemaakt.

Ook 1s steeds gevraagd hoe de leerlingen de sommen aan-
gepakt hebben.
Ter illustratie volgt hier een voorbeeld van een toetssom.
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’ Schrijf in volgorde van klein naar groot:

1
|
i
|
l

b o - S 31 3 1 31N ;

| 79333 76°8' 20
Veel leerlingen grepen al snel naar hun antwoordenboek- | Hoe heb je het aangepakt? \
je. Pogingen van de leerlingen om zelf op dit antwoord te L = - — — —
komen, mislukten meestal. Het ging in de meeste geval-
len mis door de vele rekenregels die gebruikt moesten
worden. Zo moesten ze eerst de volgende stappen zetten:

Resultaten

Vooral bij het rekenen met breuken pasten de leerlingen

I
901 3
7 = %\/% A= %\/? e allerlei afwijkende methodes toe.

Bij het delen van breuken ging het op grote schaal mis. Er

Voor deze stappen hadden ze twee algemene rekenregels werd in veel gevallen geen antwoord gegeven en soms
voor het rekenen met wortels nodig: stond daar zelfs als commentaar bij dat ze dit nooit ge-
! leerd hadden.
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Om de atgeleide hiervan om te schrijven naar het uitein- Ma rom % ek weken Yl veals op
delijke antwoord, moesten nog veel meer regels toege- de Yoo U3 bcho ol nooit acht  oreaiagn
past worden. Regels voor het rekenen met machten, wor- e

tels en breuken.
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Opvallend was verder dat veel leerlingen het decltcken
hetzelfde opvatten als maalteken!
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Welke tepels pebruik je bij het rekenen met breuken?
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Nog cen veel gemaakte fout: de regel “delen door cen
breuk is vermenigvuldigen met het omgekeerde’ is wel
bekend, maar de regel wordt verkeerd om toegepast. De
leerling keert dan de reller om en vermenigvuldigt deze
met de noemer. Bijvoorbeeld:
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0ok worden vaak de breuken gelijknamig gemaakt, om
70 via een omweyg tot het goede antwoord te komen, tot
dezeltde fouten te vervallen, of helemaal vast te lopen.

Ook bij het vermenigvuldigen van breuken ging er nogal

eens wat mis. De meest gemaakte fouten hierbij zijn:

— leerlingen maken de noemers gelijknamig en verme-
nigvuldigen dan alleen de tellers met elkaar.
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We zien aan de laatste reactie dat de manier niet alleen
fout is, maar ook nog eens niet erg handig:
— leerlingen passen kruisselings vermenigvuldigen toe.
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— leerlingen vermenigvuldigen de noemers met elkaar,
maar tellen de tellers op. Bijvoorbeeld:
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Opvallend is dat leerlingen deze sommen ontzettend om-
slachtig uitrekenen. Vaak maken ze de breuken eerst ge-
lijknamig om vervolgens wel de juiste regel toe te passen
(tellers en noemers afzonderlijk vermenigvuldigen). Ook
strepen ze gelijke factoren in teller en noemer niet tegen
elkaar weg.

Het optellen en aftrekken van breuken gaat een stuk be-
ter, hoewel de sommen weer erg omslachtig worden uit-
gereckend. Drie niet-gelijknamige breuken optellen levert
nog wel problemen op.
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Blijkbaar is het optellen van drie breuken verwarrend ¢n
hebben de lecrlingen geen cfficiénte methodes om deze
sommen op te lossen, terwijl z¢ wel weten wat de basis-
regels zijn voor het optellen van breuken.

Ook bij het aftrekken van breuken weten leerlingen de al-
gemene regels, maar bij een ingewikkelde som waarbij ze
meerdere stappen moeten nemen, gaan zc¢ nict op de
meest efficiénte manier te werk. De volgende som lever-
de met name problemen op:
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Conclusies

In deze paragraaf formuleren we een aantal conclusies
over de vier onderwerpen van ons onderzoek. Om tot
conclusies te kunnen komen, hebben we steeds per leer-
jaar voor elke toetssom berekend welk percentage van de
leerlingen de som goed had. We hebben daarbij onder-
scheid gemaakt tussen goede antwoorden en antwoorden
die weliswaar niet echt fout waren, maar wel afwijkend.
Bij de breukensommen waren dit bijvoorbeeld de niet-
vereenvoudigde antwoorden. Vanwege de opbouw van
de toetssommen konden we achteraf nagaan welke vaar-
digheden blijkbaar nog wel of niet meer beheerst worden
door een bepaald percentage van de leerlingen. Ook kon-
den we zo in sommige gevallen een ontwikkeling zien
van de vaardigheden door de leerjaren heen.

Haakjes

De regel ‘Meneer van Dalen wacht op antwoord’ is wel
bekend. Het probleem is alleen dat leerlingen door deze
regel denken dat vermenigvuldigen v6ér delen gaat.

Breuken

De regels voor het optellen en aftrekken van breuken
worden in het algemeen goed beheerst, in tegenstelling
tot de regels voor vermenigvuldigen en delen.
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Verder kunnen leerlingen in de loop der jaren wel steeds
heter vereenvoudigen, maar ze blijken het juist steeds
minder te doen als er niect om gevraagd wordL.

Machten

De leerlingen weten hoe je getallen kan herschrijven tot
macht. In het vierde en vijfde leerjaar is het inzicht bij het
optetlen, delen en vermenigvuldigen van machten slecht.
De¢ leerlingen passen soms willekeurig regels toe (optel-
len of vermenigvuldigen van ¢xponenten, wat was het
ook alweer?).

Wortels

De regels voor het vermenigvuldigen, delen of optellen
zijn redelijk bekend. De leerlingen hebben echter wel
mocite mel het vereenvoudigen en omschrijven van wor-
tels (doordat het ook niet meer van ze verlangd wordt).

Wat verder in het algemeen voor alle categorieén te con-

cluderen is:

- De kennis van regels en vaardigheden neeint in het al-
gemeen toe door de leerjaren heen. Een uitzondering
hierop vormt met name het rekenen met/zonder haak-
jes.

— Hoewel het onderzoek er niet speciaal op gericht was,
is het leuk om aan het commentaar te zien dat leerlin-
gen over de leerjaren heen steeds abstracter gaan den-
ken.

Over het in volgorde zetten van breuken:
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Bovenbouw:

Welke regels gebruik je bij het rekenen met breuken?

-~ Veel rekenfouten zijn systematische fouten die niet
incidenteel gemaakt worden, maar meer of minder
lang volgehouden. Er zijn zoveel regels die moeten
worden toegepast, dat de leerling die nict meer goed
uit elkaar weet te houden.

— Het blijkt dat de leerlingen wel de juiste regels ken-
nen, maar deze niet consequent blijven toepassen. Dit
1s vooral het geval bij langere of niet-standaard somn-
men.

— Als leerlingen de regels niet kennen, proberen ze he-
lemaal niets of passen ze ecn min of meer willekeuri-
ge methode toe. Ze nemen geen eenvoudig voorbeeld
om uit te zocken hoe de regel ook al weer in elkaar
zat. Als ze dit wel zouden doen, zouden ze snel zien
wat wél de goede regel is en ook dat de door hen ge-
kozen willekeurige methode niet kan kloppen.

~ Leerlingen werken vaak nict etficiént. Dit kan leiden
tot omslachtige berekeningen. Ze kunnen via een om-
weg nog wel tot het goede antwoord komen, maar er
wordt wel sneller een fout gemaakt onderweg.

Een stuk hout van ./3 meter

Je kunt je natuurlijk afvragen in hoeverre het erg is als
leerlingen bepaalde vaardigheden met betrekking tot het
gebruik van rekenregels niet beheersen.

Zoals de voorbeeldsom aan het begin van het artikel laat
zien, kan een gebrekkige vaardigheid in het hanteren van
rekenregels zeker problemen opleveren. Niet alleen bin-
nen wiskunde A en B, maar ook bij vakken als natuurkun-
de, scheikunde en economie.

In andere gevallen levert het misschien minder proble-
men op. Zo zullen weinig docenten nog belang hechten
aan het exact kunnen rekenen met wortels. Zoals een do-
cent op onze stageschool zei:

*Als je bij de timmerman komt om een stuk hout van J3
meter, dan denkt hij ook, ga ergens anders zeuren.’

Toch zijn we, ondanks het feit dat er geen stukken hout
van ﬁ meter bestaan, van mening dat de problemen met
het hanteren van rekenregels aandacht verdienen (zet ze
aan het rekenen!).

Karin Vodde, Amsterdam
Nina Groeneveld, Heerhugowaard

Karin Vodde en Nina Groeneveld studeerden onlangs af

aan de postdoctorale lerarenopleiding van de Vrije Uni-
versiteit te Amsterdam. Ze zijn thans werkzaam in het be-
drijfsleven.
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