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Voorwoord

Kwaiiteit van het onderwijs als doel

De kwaliteit van het onderwijs verbeteren: dat is een
belangrijk streven binnen het onderwijsheleid.

TAL heoogt hieraan bij te dragen. Het is een project
getnitieerd door het Ministerie van Onderwijs, Cultuuren
Wetenschappen en dat wordt uitgevoerd door het
Freudenthal Instituut van de Universiteit Utrecht en de
Stichting Leerplanontwikkeling. in samenwerking met
Centrum Educatieve Dienstverlening Rotterdam.

De kwaliteit van het onderwijs verbeteren kan op veel
manieren. TAL wil dit doen door zicht te geven op de
grote lijn in het onderwijsleerproces en de samenhangen
daarbinnen. TAL wil cen steun zijn voor leraren, naast de
methoden.

Tussendoeien Annex Leerlijnen

Het doel van het TAL-project is het beschrijven van de
wssendoeten voor rekenen-wiskunde op de basisschool.
De tussendoeien vormen een verdere uitwerking van en
aanvulling op de al eerder vastgestelde kerndoelen voor
het vak rekenen-wiskunde.

Essentiee! voor de beschrijving van de tussendoelen is dat
deze zijn ingebed in een leerlijn. Vandaar de naam TAL.
Deze naam staat voor Tussendoelen Annex Leerlijnen,
maar Kan ook gelezen worden als: tussendoelen,
afbeeldingen, leerlijnen. De afbeeldingen verwijzen naar
voorbeelden van leerlinggedrag en onderwijsactiviteiten
die een wezenlijk onderdeel van de leerliinbeschrijving
vormen.

De TAl-leertijnerr met tussendoelen omvatten de
befangrijkste domeinen van het vak rekenen-wiskunde en

gaan elk vergezeld van een ed-rom met videofragmenten.

De leerlijn voor het domein van het rekenen met hele
eetallen bestaat uit een deel voor de onderbouw en een
dee! voor de bovenbouw van de basisschool.

Het voorliggende boek betreft het deel voor de
hovenbouw. Het bevat de [eerlijn voor het rekenen met
hele getallen voor de groepen 5 tot en met 8.

Werk van veel mensen

Sinds september 1998 is er hard gewerkt aan de realisatie
van deze leerlijnbeschrijving. Naast het TAL-team
hebben ook anderen aan de totstandkoming ervan
bijgedragen, Hierbi] moet vooral gedacht worden asn de
leden van de Resonansgroep’ en degenen die anderszins
aun de consultatie” hebben meegewerkt, Hierdoor kon dit
boek een breed draagviak krijgen, De reacties van leraren
zijn van grote waarde geweest voor de
leerlijnbeschrijving die er nu higt. Een bijzonder woord
van dank moet eveneens uitgaan naar de scholen® voor
hun medewerking aan de uitvoering van onderzoek en het
muken van video-opnamen.

De Begeleidingscommissie® heeft gezorgd voor de
beleidsmatige afstemming met de leerlijnbeschrijvingen
voor de andere vakken. Bovendien heeft ze wegen
geopend voor de implementatie van TAL via de
ontwikkeling van informatiebijeenkemsten en
nascholingsmodulen voor rekencoéirdinatoren.

Leerlijnbeschrijvingen als inspiratiebron

We hopen dat deze leerlijnbeschrijving stimulerend werkt
voor de onderwijspraktijk, en dat het boek leraren
inspireert tot vakdidactische prestaties van hoge orde,
Een oplossing voor alle knelpunten in het onderwijs kan
een Jeerlijnbeschrijving niet bieden.

Met dit boek is voorai geprobeerd lijn te brengen in het
domein van het rekenen met hele getallen in de
bovenbouw van de basisschool. Er zijn signalen dat in het
onderwijsveld aan cen dergelijk houvast veel behoefte is.

TAL-team, Utrecht oktober 200}




In grote lijnen

Over het boek

Voortzetting van de onderbouwleeriijn

Dit TAL-boek Kinderen leren rekenen beschrijft de
reken-wiskundeleerlijn en de bijbehorende tussendoelen
voor het rekenen met hele getallen voor groep

5 ot en met 8 van de basisschool.

Het boek is een vervolg op het eerder verschenen

Jonge kinderen leren rekenen, waarin de leerlijn voor de
onderbouw van de hasisschool is neergelepgd die het telien
en rekenen binnen het getalgebied tof honderd omvat.

In de bovenbouw wordt het getaidomein verder uitgebreid
en vindt een uitgroet naar meer specificke rekenvormen
plaats. Dit houdt in dat er geleidelijk aan cen onderscheid
gemaakt kan worden in hoofdrekenen, kolomgewijs
rekenen en cifferen, schattend rekenen en machine-
rekenen. Deze rekenvormen zijn ook als uitgangspunt
genomen voor het beschrijven van de leerlijn voor de
bovenhouw.

In plaats van één leerlijn bevat dit boek dus meerdere
leerlijnen,

Tussendoelen met een dubbel perspectief

Met de leerlijnbeschrijving wordt een overzicht gegeven
/an het leerproces dat leerlingen in de bovenbouw van de
basisschool doorlopen. De cruciale leerstappen die de
leerlingen bierbij maken. zijn als tussendoelen
simengevat.

Om leraren hierbij meer houvast te geven, is ook de
onderwijskant belicht, In onderwijskaders is samengevat
hoe het onderwiis kan bijdragen aun het bereiken van de
tussendoelen.

De wissendoelen en onderwijskaders zijn als volgt e
herkennen.

Tussendoel

.()n.cierwijskuder

Een leerlijn met voorbeetden

Kenmerkend voor de opzet van de leerlijnbeschrijving is
het werken met voorbeelden. Ze zijn bedoeld ais
verbeldering van bepaalde cruciale elementen in de
leerlijn en laten concretiseringen zien van de didactiek.

Op een aantal plaatsen is in dit boek het symbool van een
filmecamera afgebeeld.

Daarmee wordt nangegeven dat bij een bepaalde passage
een videofragment hoort. Deze videofragmenten zijin
opgenomen op een cd-rom die bij dit boek hoort.! Daamaast
bevat de cd-rom ook een overzicht van de tussendoelen.

HELE GETALLEN Bovenbouw



Indeling in hoofdstukken
De [eerlijn en bijbehorende tussendoelen voor hel rekenen
met hele getallen in de bovenbouw van de basisschool zijn
heschreven in hoofdstukken over;
getallen en peralrelaties
- hoofdrekenen
- kolomsgewljs rekenen en cijferen
------ schartend rekenen
- de rekenmachine.

De kern van de leerlijnbeschrijving in dit boek wordt
gevormd door de hoofdstukken over hoofdrekenen,
kolomsgewijs rekenen en cijferen. en schattend rekenen.
Het hoofdstuk over getallen en getalrelaties beschrijft
meer het algemene getallenkader waarbinnen de
verschillende verschijningsvormen van de
rekenhandelingen tot ontwikkeling komen,

Ofschoen de verschillende rekenvormen in aparte
hootdstukken zijn beschreven. hangen ze wel in hoge mate
samen. Het uiteindelijke doel van bet leren rekenen met
hele getallen is, dat de leerlingen die rekenvorm kiezen die
het best bij een bepaald probleem past. In dit licht moet ook
het hoofdstuk over de rekennachine worden gezien.

Een algemeen hoofdstuk over het onderwijskader vorny
het sluitstuk van de feerlijnbeschrijving. Hierin komen de
verschillende leerdijnen als bet ware weer samen,

Het hoofdstuk legt een koppeling tssen de tussendoelen
van de leerlijn voor het rekenen met hele getallen en de
kerndeelen voor het vak rekenen-wiskunde op de
hasisschool, Dit gebeurt in samenhang met een algemene
besehrijving van het onderwijskader dat nedig is om deze
doelen te bereiken.

Ten siotte bevat het boek nog een begrippentijst en cen
overzicht met nozen.

Voorafgaand aan de eigenlijke leerlijnbescbrijving geeft dit
eerste, inleidende hoofdstuk enige achtergrondinformatie
over de leerlijnbeschrijving met tussendoelen. Toegelicht
wordt watin het TAL-project met een leerlijn wordt bedocld
en hoe de tussendoelen worden gezien. In refatie hiermec
wordt ingegaan op de wijze waarop de leerlijnbeschnijving in
de praktijk van het onderwijs een functie kan hebben.

Pt hoofdstuk vormt ook de verbindende schakel tussen
de leerlijnbeschrijving van de onderbouw en die van de
bovenbouw. Het geeft een terugblik op het leerproces in
de onderbouw en laat vooruitblikkend zien hoe dit proces
zich verder ontwikkelt in de bovenbouw.

Terugblik en vooruitblik

Rekenen in onderbouw

In de eerste vier leerjaren van de basisschool is de
grondslag pelegd voor de grogiende gecijferdheid die het
rekenen halverwege het basisonderwijs kenmerkt.

Wat deze basis precies inhoudt, is terug te vinden in de
leerlijn met tussendoelen voor het rekenen met hele
getallen in de onderbouw. Het onderstaande geeft hiervan
al terugblikkend een samenvatting en laat aansiuitend zien

hoe deze basis in de bovenbouw verder wordt uitgebouwd.

In de onderbouw zijn de kinderen geleidelijk vanuit het tellen
tot rekenen gekomen. De twee belangrijke pijlers waarop
deze stap naar het rekenen stoelt. zijn de kennis die de
kinderen van getatlen hebben opgedaan en de vaardigheid

die ze ten aunzien van de operaties hebben ontwikkeld.

De Jeerlingen raken steeds meer vertrouwd met petallen en

wonden steeds bedrevener in het uitvoeren van bewerkingen,
In het leerproces zijn deze twee pijlers uiteraard met elkaar

verbonden. Door exploraties op de getallenlijn verkennen de
kinderen enerzijds getatlen en ontwikkelen ze vaardigheid in
het opereren. Anderzijds bouwen ze door het nitvoeren van
bewerkingen cok getalinzicht op.

Kenmerkend voor de leerlijn voor het rekenen met hele
getallen in de onderbouw is de koppeling aan bepaalde
getaldomeinen. In de onderbouw wordt een onderscheid
gemaakt in elementair getalbegrip (groep | en 2), rekenen
tol twintig {groep 3) en rekenen tot honderd (groep 4),

in grote lijnen



Voor het rekenen geldt dat de leerlingen in grote lijnen
drie niveaus van hundelen doorlopen: die van het tellende,
het structurerende en het formele rekenen. Deze niveaus
zeggen iets over de toenemende mate van verkorting en
abstractic van de uitgevoerde rekenhandelingen.

Bij het rekenen tot twintig houdt dit onderscheid in
niveaus het volgende in.

Op het rellende nivean zijn de handelingen nog sterk
verbonden met het Jangs de telrij bewegen: verder
springen bij optellen, terugspringen bij terugtelten.

Op het structurerende niveau worden de getallen op cen
nandige manier bij elkaar genomen of uit elkaar gehaald.
Structuurmateriaal zouks het rekenrek speelt hierbij een
centrale rol,

Op ket formele niveau zijn de rekenhandelingen voorat
verbonden met de getalrelaties en rekeneigenschappen dee
de Kinderen in het voorafgaande hebben ontdekt en
doorzien.

Ofschoon het rekenen ot honderd veelal wordt uitgevoerd
op het niveau van het strocturerende en het formele
rekenen, zijn alle drie niveaus hierin terug te vinden.

De verbinding loopt via de drie fundamentele typen
rekenstrategieén die horen bij het rekenen tot honderd:
de rijgaanpak. de splitsaanpak en de varia-aanpak.

Eik van deze strategieén vindt in zekere zin haar corsprong
incke eerder beschreven niveaus bij het rekenen tot twintig,
De rijgaanpak, die berust op het langs de telrij of
getallentijn bewegen vanuit het eerste getal als
vertrekpunt, vindt haar oorsprong vooral op het niveau
van het tetlende rekenen,

De splitsuanpak, die erop neerkomt dat beide petalien op
basis van hun decimale structuur “opengehroken’ en
hewerkt worden. is wal complexer en vooral verbonden
met het structurerende nivean.

De varia-aanpak is vooral verbonden met het formele
niveaw dat inherent is gan het redeneren via getalrelaties en
rekeneigenschappen. Doordat de kinderen steeds verder
vertrouwd ruken met deze drie aunpakken en deze op een
steeds hoger niveau uitvoeren. komt de vaardigheid in het
rekenen tot honderd tot ontwikkeling.

Rekenen in de bovenbouw

In de hovenbouw kenmerkt het rekenen met hele getallen
zich door consolidatie en differentiatie: wat in de
onderbouw geleerd is, moet in de bovenbouw
onderhouden worden. Dawrnaast waaiert het rekenen van
de onderbouw uiteen in de meer avtonome rekenvormen
van hoofdrekenen, kelomsgewijs rekenen en cijferen,
schattend rekenen en rekenen met de rekenmachine.
Ook de ontwikkeling van deze rekenvormen berust in
hoge mate op de twee pijlers van de verdere verkenning
vay de getatlen en operaties.

Bij het leren opereren spelen ook weer de drie genoemde
aanpikken een rol. Doordat de Kinderen de rijgaanpak,
splitsaanpak en varta-aanpak binnen de verschillende
bewerkingen in het getaldometn boven honderd steeds
verder exploreren, *vertakt” het rekenen zich in de
genoemde vier richtingen.

elementair
getalbegrip

rekenen tof 20

rekenen tel
1)

en verder

schatiend hoofdrekenen kolomsyeewijs
rekenen rekenen
cijferend
rekenen

{rekenen met
rekenmachine)

(rekenen met
rekenmaching)

trekenen met
¢ rekenmuachine)

HE
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Zoals het schema aangeeft, maken de kinderen in de
bovenbouw kennis met de verschillende rekenvormen.
Het hoofdrekenen ontwikkelt zich daarbij als de meest
basale rekenvorm die in feite de andere aanpakken mogelijk
mazkt. Via een proces van verkorting en standaardisering
vun de splitsaanpak maken het kolomsgewiis rekenen en
cijferen zich geleidelijk los van het hoofdrekenen.

Ook het schattend rekenen vindt haar corsprong in het
hoofdrekenen met ronde getallen en ontwikkelt zich met
name vanuit de gevarieerde vorm van hoofdrekenen.,
Gaat het om grote getallen en samengestelde bewerkingen,
dan dient het rekenen op de rekenmachine zich aan,

Ook hiervoor geldt dat de feerfingen stuurloos zouden zijn
ronder de basis van het hoofdrekenen.

Vier rekenvormen

De grens tussen de vier rekenvormen is niet altijd even
scherp te trekken; vuak komen mengvormen voor. Zo lig?
het kolomsgewijs rekenen vrij dicht bij het hoofdrekenen
en kunnen er zich bij het oplossen van één opgave
verschillende rekenvormen voordoen, Een leerling kan
zich plotseling realiseren dat de *details” van de getallen
er niet toe doen om tot cen passende oplossing te komen
en dan van een precieze berekening overstappen op een
schattende aanpak. In toepassingssituaties kunnen de
kinderen een breed scala aan rekenvormen laten zien.

Polen bekend als
harde werkers

Veent onze verstagvever

Ieder jaar komen tienduoizenden Polen
naar Nederfand om enkele maanden te
werken in de bloembolienteelt. (...
Zygmunt is al voor de vierde keer in
Nederfand. Hij heeft in bollenvelden en in
kassen gewerkt, Nu werkt hij op de
transporiafdeling van een bedrijf op de
bloemenveiling. Ik kad vrachtwagensin,
dat is zwaar werk, Gemiddeld werk ik 220
uur per week. Dat s goed, want zo verdien
Je, aldus Zygmunt.

a
Qa8
%82°

> 220 unr per week werken, zouw dat kunnen?

Heeft de verslaggever bier geen fout semaakt?

Aan de hand van de opgave over Zygmunt™ worden de
verschittende rekenvormen toegelicht. it probleem
maakt ook de belangrijke rol duidelijk die maatkennis
heett bij wepasstngsproblemen.

Hoofdrekenen

Hoofdrekenen is het handig en flexibel rekenen, gebruik
makend van allerlei getalrelaties en rekeneigenschappen.
Kenmerkend voor deze rekenvorm is dat er voornamelijk
uit het hoofd wordt gewerkt, waarbij in sommige gevallen
passende tussennotaties worden gebruike. Nict alles hoeft
dus uit het hoold te gebeuren.

Het in groep 7 verzamelde lccrlingcnwm‘k'} over de
Zyemunt-opgave laat zien dat bij het hoofdrekenen
verschillende strategieén worden ingezet, zoals een
rijgaanpak met verdubbeling.

ldog 24w
a,daﬁw 48 wun
4 dogem 36 wun
Edagul 192 uwr-

24 o

168

Ook een splitsaznpak behoort tot de mogelijkheden.
Tx 24 = o8

Vuys o Toh wek
Uik com  upek vroon
e et} Y\
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Verder kunnen verschillende varia-aanpakken
voorkomen zoals de volgende strategic via compenseren.

o cg Dl 11 o da

doe &151'7: I3 uay -7z
168 L por miesk,

Kolomsgewijs rekenen

Net als bij hoofdrekenen werkt het kolomsgewijs rekenen
met getalwaarden, en niet met eijfers. Kenmerkend voor
deze rekenvorm is verder dat ze gebruik maakt van
standaardprocedures waarbij cen aantal vaste stappen in
een min of meer vaste volgorde wordt uitgevoerd.

Be decimale structuur van de getallen wordt daarbij benut
om efficiént tot een oplossing te komen,

Fx 20+ 140 Dat geat nest

Fxu:ad Fri9m
LY

reg| 1 ey

Zoals gezegd is deze rekenvorm verwant aan het
hoofdrekenen. De vaste notatiewijze laat zien dat het bij de
kolomsgewijze aanpak om een standaardprocedure gaat.
Deze wordt dan ook vaak toegepast als het om
hewerkingen met grotere getallen gaat. Een scherp
anderscheid tussen beide vormen is niet altijd vast te
stellen. Een verschilpunt is dat bij het hoofdrekenen de
splitsaanpak op meer flexibele manieren gebruikt wordt.

Cifferen

Ook bhij het eiferen wordt volgens een
standaardprocedure gewerkt, maar nu niet met
getalwaarden maar met cijfers.

In het geval van de Zygmunt-opgave is de cijferende
aanpak niet de meest voor de hand liggende
oplossingsstrategie, toch komt deze voor.

14 wan pan
X dagen
168 wur

Cijferen gaat hier volgens de gangbare manier van: zeven
keer vier is achtentwintig: acht opschrijven. twee
onthouden: zeven keer twee is veertien, plus die twee is
zestien. Dat de twee van ‘twee onthouden’ in feite voor
twee tientallen staat, blijft tijdens het maken van de
berekening even buiten beschouwing. Het komt pas weer
hij het antwoord aan het licht.

Schattend rekenen

Schattend rekenen is die vorm van rekenen waarbij afstand
wordt genomen van de ‘details der getallen” door deze af
te ronden op ronde getallen zoals tien-, honderd-,
duizendtallen, enzovoort. De getallen omzetten in andere
mooie getalien waarmee gemakkehijk gerekend kan
worden, zoals vijfentwintigtallen, kan natuurlijk ook.
Met deze getallen kunnen de Jeerlingen op een eenvoudige
marier tot een ‘ongeveer-oplossing’ komen. In de praktijk
zijn er tal van situaties waarin een dergelijke globale
uitkomst volstaat om over cen gestelde vraag uitstuitsel te
krijgen.

De Zygmunt-opgave leent zich daar goed voor.

Zo kunnen ronde en moote getalien dienst doen om snel
tot een antwoord te komen.

Nee/, want 1o mkd-aam/

s al 140 wr, dus
220 werkugen zou-

dan q d,a..avmﬂ-]u.wg

zijn.
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Op een zelfde manier kan de deling 2101 7 = 30 duidelijk
maken dat die 220 uur per week het aantal uren in een
etmaal ruim overstijgt. Deze omgekeerde redeneerwijze
passen de leeclingen ook toe.

Het kiezen van ronde en mooie getallen is lang nict altijd
even eenvoudig, In die zin vormt schattend rekenen een
domein dat pas goed tot z'n recht komit als het meer basale
hoofdrekenen voldoende gerijpt is.

Kenmerkend voor de wijze waarop deze drie rekenvormen
door de kinderen worden geleerd, is het feit dat ze hecht
met elkaar verbonden zijn en op elkaar voortbouwen.

Dre basis wordt daarbij, zoals gezegd, pevormd door cen
brede verkenning van de getallen, resulterend in een steeds
beter inzicht in de verschillende betekenissen van getallen,
husn orde van grootte en decimale structuur,

Het hoofdrekenen komt hier direct uit voort. Zijn de
kinderen eenmaal goed vertrouwd met deze meest basale
rekenvorm, dan wordt eerst het kolomsgewijs rekenen en
later ook het cijferen als een meer gestandaardiseerde
vorm daarvan geintroduceerd. Van de andere kant kan dan
ook het schattend rekenen zich ontwikkelen. Dit houdt in
dat de kinderen geleidelijk steeds meer loskomen van het
precieze rekenen. Daarnaast speelt het schattend rekenen
op een heel basaal niveau al een rol waar het gaat om de
ontwikkeling van maatgevoel, en gevoel voor de orde van
grootte van getalien.

Rekenen met de rekenmachine

Ten slotee is er dun nog de vierde rekenvorm: het
machinerckenen. Het rekenen wordt dan met de
rekenmachine uitgevoerd. Dit kan ook betrekking hebben
op een deel van de rekenhandelingen.

Het kan zijn dat in een samengestelde oppave een van de
stappen een nogal ingewikkelde berekening vraugt.
Deze kan aan de rekenmachine “uitbesteed” worden.
Behalve dit gebruik van de rekenmachine als rekenhulp,
kan deze ook ingezet worden voor getalverkenningen en
onderzoekjes nuar getalpatronen. De machine heeft dan
meer een didactische functie, gericht op verdieping van
het inzicht in getallen en getalrelaties.
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Oplossingen buiten het rekenen

In toepassingssituaties is het niet altijd vanzelfsprekend
dat kinderen zich primair op de rekenkundige inhoud
richten, Zo komt het voor dat een kind meer gevoelsmatig
reageert en een oplossing noteert als de onderstaande.

in het enderwijs dienen dergelijke reacties ook
gehonoreerd te worden en dus niet als weinig ter zake
doend te worden afgedaan. Niet voor jedere leerling is het
rekenperspectiel vanzelfsprekend ...
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Leerlijnen met tussendoelen

Doel van TAL

Het doel van TAL is helderheid verschaffen over en zicht
geven op het onderwijsieertraject dat leerlingen op de
basisschool voor het vak rekenen-wiskunde doorlopen.
Hierbij worden de kemdoelen voor rekenen-wiskunde als
uitgangspunt genomen. In zekere zin schetst TAL de weg
ernaartoe. De beschrijving moet echter niet als cen strak
keurslijf worden opgevat. Daarvoor zijn leerprocessen te
complex. Ze vinden zelden op precies dezellde wijze
plaats. Dat ix overduidelijk als gekeken wordt naar de
leerprocessen van afzonderlitke kinderen. Wordt echier
het Jeerproces van een hele klas beschouwd. dan is er vaak
een grote Hin in te onderkennen.

Leerli{nbeschrijving met bandbreedte

Hetis deze gemeenschappelijke lecrlijn, die geldt voor de
meerderheid van de leerlingen, die in deze kernbrochure
voor het domein van de hele getatlen wordt beschreven,
zonder specifieke aanpassingen voor zeer zwakke of zeer
goede rekenaars.

Hoewel het om de hoofdlijnen in bet feerproves gaat,
worden toch de individuele verschillen in feertrajecten niet
vit het cog verloren. Het is dan ook een feerlijn met een
bepaalde bandbreedte, Dit betekent dat binnen cen zekere
marge meerdere wegen naar een bepaald doel leiden.

Het duidelijkst komt dit tot uiting in de beschrijving van
de tussendoelen. die als markeringen op deze weg worden
beschouwd en die gekoppeld zijn aan verschillende
niveaus van denken en handelen.

Wat deze tussendoelen precies zijn, wordt verwoord ¢n
verbeeld aan de hand van voorbeetden van onderwijs rond
bepaalde kernactiviteiten. Deze laten met pame zien hoe

gevarieerd het gedragsrepertoire van de leerlingen kan zijn.

Het houvast dat dit voor het onderwijs oplevert. is dat
tegelijk met de beschrijving van de gevaricerde
strategieén die men bij de kinderen tegenkomi, words
aangegeven welke aanpakken perspectief hebben en
welke het risico van een dood spoor in zich dragen.

Leerlijnbeschrijving met beperkingen
Onderwijsicerprocessen zijn geen geisoleerde processen
binnen een vak of een onderdeel van een vak. In deze
teerlijn over hele getallen kunnen deze verbanden met
andere vakken uiteraard niet volledig zichtbaar worden,
doch slechts globaal worden aangestipt. Hetzelfde geldt
voor de samenhang met de andere leerstofdomeinen
binnen het vak rekenen~-wiskunde.

Helderheid scheppen vraagt nu eenmaal om een zekere
afgrenzing. Bovendien zou cen leerlijnbeschrijving die
alles met alles verbindt ~ zo die al te maken is - niet in een
brochure passen.

Longitudinaal perspectief

e beperking van het blikveld tot hele getallen heeft
onmiskenbaar zijn nadelen. Toch vormi dit ook de kracht
ervan. de kracht van het overzicht, de mogelijkheid om de
ontwikkelingsgang die zich tijdens de basisschoolperiode
afspeelt in een paar grote stappen te vatten, en om de
verbunden te zien tussen nu en wat nog komen gaat en wat
is geweest. Onderwils geven zonder een breed overzicht is
eigenlifk niet mogelifk. Zo'n overzicht moet deel
uitmaken van de mentale bagage van de leraar. Pas dan
kunnen de verbanden worden gerealiseerd - in de lengte
en in de breedie — die het onderwijs kwaliteit verienen.
De leerlijnbeschrijving die in deze brochure is
opgenomen, wil bijdragen tot dit overzicht.

Boven de methode en boven de toets

Om dit longitudinale perspectief te krijgen moet enige
afstand genomen worden van het onderwijs van alledag.
Tepelijkertijd mag het er ook niet te ver vanaf komen fe
staan. Daarom nemen de voorbeelden uit de praktijk in
deze leerlijnbeschrijving ook zo’n belangrijke plaats in.
Ze maken de grote lijn conereet en herkenbaar, zodat deze
bruikbaar is als referentickader voor het nemen van
didactische beslissingen. De [eerlijnbeschrijving is echter
peen methode, maar eerder een bron van inspiratic om
boven de methode te staan,

HELE GETALLEN Bovenbouw
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Op dezelfde manier kunnen de tussendoelen als richtsnoer Als zodanig gaan ze verder dan de kerndoelen. Ze geven
bij het toetsen dienen. Doordat de tussendoelen zijn niet atfeen aan waarnaar gestreefd moet worden, maar
opgenomen in cen leerlijn, wordt benadruks dat ze op beschrijven ook het proces ernaartoe en de
verschillende niveaus en op verschillende tijdstippen markeringspunten die hierbij te onderscheiden zijn.
bereikt kunnen worden. Als een prestatiemaat voor Een steeds weer terugkerend patroon van in elkaar
individuele leerlingen moeten ze dus niet gebruiki grijpende niveauverhogingen vornit hierbij het
worden. Qok voor de tussendoelen geldt dat ze eerder een verbindende element.
bron van inspiratie zijn dan een controlemiddel. Nieuw is ook de vorm die voor de leerfijnbeschrijving
gekozen is. Geen kale opsomming van te bereiken
Leerlijnbeschrijvingen als nieuw verschijnsel aardigheden en inzichten. Geen strikte formulering in
Leerlijnbeschrijvingen zijn een nieuw verschijnsel in het direct toetsbare gedragstermen. Maar in plaats daasvan
Nederlandse onderwijs. Ze dienen als Jeidraad voor het een verhaal over de doorgagnde lijn in cen
onderwijs, onderwijsicerproces.

Houvast voor leraren

TAL is op de eerste plaats bedoeld em leraren een maar goed lukken indien de leraar een goed overzicht

referentickader te bieden voor het nemen van didactische heeft over de leerlifnen en weet wanneer men bepaalde

bestissingen. Hoeveel hulp een nwethode bij de realisatie idecén en oplossingen kan verwachten. Het longitudinale

van het onderwijs ook geeft, de feraar zal ook steeds zelf perspectief verschaft de leraur dan de mogelijkheden om

keuzen moeten maken. Dit geldt des te meer als men het het leerproces te sturen, Dit betekent dat de Jervar mede op

onderwijs wil aanpassen aan het niveau van de kinderen basis van wat de kinderen aandragen, de weg kan plaveien

en ruine wil scheppen voor hun eigen inbreng. De leraar naar de beoogde verkorting en niveauverhoging.

nodigt de kinderen dun regelmatig it om eigen ideeén en

oplossingen aan te dragen. Deze eigen vondsten wotden Het is juist op deze punten dat de leerlifnbeschrijving

dan in de klas besproken waarbij de verschillende steun wil geven, In de cerste plaats door de betreffende

oplossingen met elkaar in verband worden gebrach?. leerfijnen zo helder mogelijk in beeld te brengen en

Via dit gezamenlijk doordenken komen de oplossingen daarmee een houvast te bieden om de aanpakken en

ten dienste van de groep als geheel en worden ideeén van kinderen te kunnen herkennen en waarderen.

mogelifkheden gecreterd om gezamenlijk vooruitgang te Daarbij wordt onder meer beschreven welke aanpukken

boeken. De kinderen kunnen zo op een natuurlijke manier zich binnen onderwijsicersituaties kunnen voordoen.

ervaren. hoe je steeds verder kunt komen op basts van wat In de tweede plaats door didactische aangrijpingspunten

je al weet en begrijpt. aan te reiken waarmee de beoogde verkorting en
niveauverhoging daadwerkelitk binnen de groep

Het is bij cen dergelijke opzet van het onderwijs van geétfectueerd kun worden, met inachtneming van

bestissende betekenis dat de leraar in staat is de eigen individuele mogelijkheden en verschillen,

ideeén en oplossingen van kinderen goed in te schatten en Het is in dit licht dat de tussendoelen een duidelijke

te verduidelijken. De leraar moet aan het proces van functie hebben: het zijn bakens dic zowel vanuit cen lange

vitwisseling immers Jeiding geven en moet daarbij met het termiin perpectiel als op het micro-didactische viak

oog op de becogde verkorting en niveauverhoging steeds richting kuanen geven aan het onderwijsieerproces.

bepaalde afwegingen maken. Dat kan eigentijk alleen

In grote lijnen (5



Getallen en getalrelaties

inleiding

Hele getatlen manifesteren zich in vele gedaanten.
Kinderen van de onderbouw hebben de meest basale
verschipningsvormen ervan al leren kennen.
Bij een hardloopwedstrijd bijvoorbeeld weten kinderen
van begin groep 5:
~ dat een rugnummer naar een bepaalde atleet verwijst
(nuamgetal)
dat een groepje uit een bepaalde hoeveetheid lopers
bestaat (aantal)
dat een volgorde van aankomst wordl vastgesteld
{uftelgetal)
dat men de afstand die gelopen is, aanduidt met een
lengtemaat (meetgetal)
en dat met sommige van die getatlen op zinvolle wijze
serekend kan worden zoals aantatlen en meetgetalen,
en met andere niet zoals naamgetaHen, maar dat je ook
et pure, onbencemde getallen kunt opereren
irekengetal).

In het volgende worden getallen en getalrelaties eerst
heschouwd in relatie met reéle contextsituaties — dit is het
conmtextualiseren.

Duarna worden de getallen bekeken naar de plaats die ze
hebben in de telrij en hun daarmee corresponderende
positie op de getallenliin of meetlijn - kortweg aangeduid
met positioneren.

Het volgende deel analyseert de getalien op specifieke
struetuurkenmerken, zoals bijvoorheeld de dectmale
notatiewijze, de relatie tot andere getallen en de
visualiseerbaarheid - alles bij elkaar het structireren,
Het hoofdstuk besluit met een overzicht waarin speciaal
de samenhang tussen de verschillende getalaspeeten en
getalrelaties wordt belicht.

Deze indeling in respectievelijk contextualiseren,
positioneren en structureren is ook gemaakt hij het
rekenen tot honderd in de onderbouw,

Dit hoofdstuk concentreert zich vooral op getatlen boven
de honderd. Hierbij worden giteraard de verworven
kennis, vaardigheden en inzichten van getallen en
rekenoperaties in de onderbouw hetrokken.

Grondige kennismaking met hele getatlen is in drie

opzichten van grote waarde.

1. Hetis van groot belang dat kinderen zoveel begrip van
getallen ontwikkelen, dat ze in staat zijn om in allerle
praktische situaties wijs te worden uit de betekenis van
cetallen en mogelijk onjuist gebruik kunnen
ontnaskeren,

. Via deze kennismaking komen de petallen zo sterk tot
leven, dat de verkenning van het opereren ermee soepel
en gefundeerd kan plaatsvinden. waarbij de kinderen in
hoge mate een eigen, constructieve inbreng hebben.
Je krijgt de bewerkingen bijna cadeau als je de getallen
voorafgaand daaraan maar goed genoeg hlijft
verkennen,

3. De entleding van getallen vertegenwoordigt door het
getaltheoretische onderzock ook een puur wiskundige
waarde,

Bij het contextualiseren ligt de nadruk meer op het
overkoepelende doel van de praktische betekenis, terwijl
bij het positioneren, en deels ook bij het structureren, de
basis voor het opereren wordt gelegd. Bij het structureren
speelt echter vooral de algemene wiskundige waarde een
belangrijke rol.

]

Tot stot zij nog opgemerkt dat in de praktijk van het
onderwijs getalien en operaties niet strikt gescheiden zijn.
De term ‘getalrelaties” drukt dit verband uit, zoals uit het
volgende zal blifken. Maoar een specifieke beschouwing
van getallen en getalrelaties is begripsmatie bezien wel
heel verhelderend. Vandaar dat er een apart hoofdstuk aan
wordt gewijd.

Getallen en getalrelaties



Contextualiseren

Overzicht

De hele getallen die kinderen in de eontext van het leven
van alledag en in schoolse toepassingssituaties
tegenkomen, zin voornamelijk benoemde aantallen en
meetgetalien,

De leerlijnbeschrijving voor de onderbouw gaf daar al een
opsomming van. Deze kan ook op de bovenbouw worden
betrokken:

- lengte- en gewichtmaten

tijdmaten: uren, halve uren, kwarticren. minuten
kleding- en schoenmaten

- nummers van bladzijden

scores bij spelletjes

kalendergetallen, data

temperatuur

snetheden en afstanden

benoemde heeveelheden

muntstukken, geldbiljesten

prijzen

(huis-)nummiers, buslijnen

leeftijden.

Contextsituaties waarin deze henoemde getallen en
meetgetallen zijn ingebed, leveren tevens ¢en bijdrage aan
het opereren, dat immers in een sterk ontwikkeld
getalgevoel wortelt. Maar de relatic tussen getallen en
operaties kan ook worden omgekeerd: naarmate het
opereren vordert, kan zich het inzicht in getallen
verdiepen. Of anders pezegd, rekenopgaven kunnen ook
vanuit de getaluitkomsten worden bezien.

De genoemde lijst kan voor de bovenbouw nog uitgebreid
worden met bijvoorbeeld:

oppervlakte- en inhoudsmaten

metriek stelsel

samengestelde grootheden

‘geschaalde’ maten voor windkracht, aardbevingen,
papiersoorten ...

en bijzondere maten als lichtjaar, zennebrandfactar,
bloeddruk, luchtdruk en intefligentiequotiént.

In het volgende wordt een voorbeeld van een contextsituatie
in een thematische sameithang bekeken.

Enkele ervaringsgegevens van een zomervakantie geven
een indruk van de rijkdom aan kwantitatieve aspecien uit de
afledaagse werkelijkheid.

Weerthema als voorbeeid

Het is begin augustus 1999 als deze tekst wordt
geschreven. In Nederlund heerst een hittegolf,

e kranten vermelden nauwkeurig wat onder een hittegolf
wordt verstaan: een periode van ten minste vijf
aancengestoten dagen met tropische temperaturen (30°C
of hoger), eventueel gevolgd door een reeks van zomerse
dagen (25°C of meer),

Teletekst meldt dat de maand juls van 1999 een mooie
romermaand is geweest: de 6% van de 20° eeuw, met 255 uur
ronneschijn en 27 dagen met cen maximumtempesatuur van
UPC of meer, waarvan 13 dagen boven 25°C. Er viel in die
maand gemiddeld 46 mm regen. De weersverwachting voor
§ augustus Juidt: maximum temperatuur 26°C,
minimumtemperatuur 13°C, windkracht 3. percentage

zonneschijn B0, kans op neerslag 20 procent.

Bij een nadere beschouwing van dit berieht -- met het oog op
het rekenonderwijs in verschillende groepen van de
bovenbouw — kan men zich afvragen welke gegevens passen
bij het onderwijs in de betreffende leerjaren. Een andere
vraag is op welke wijze de gegevens tot onderwerp van
analyse en onderzoek kunnen woerden gemaake,

HELE GETALLEN Bovenbouw



In groep 5 en 6 kan het onderwijs zich concentreren op
Jaartallen., data, aantaj dagen per maund. aantal uren per
etmaal {dag}, en temperaturen in graden Celsius,
Kinderen ontwerpen een thermometer en plaatsen daarop
de hoge temperaturen van jult 1999, maar ook de
minimum temperatuur van 5 augustus (13°C). Zij kunnen
zich buigen over de volgende vragen.

» Hoeveel graden is het vanduug?
> Hoceveel graden zal hetin december overdag en s nuchts
kunnen worden?

> Hoclang moet de thermometer zijn?

DPe kwestie van de getallen onder nul zai zeker door een
enkele leerling worden ingebracht,

> Hoe kun je buiten zien dat de temperatuwr onder nud is?

In groep 7 kan duarnaast het aantal uren zonneschijn
nader worden heschouwd,

> Is 255 wur zonneschijn in de hele maand juli veel?
> Hoeveel uwr is dat gemviddeld per dag?

= Hoeveel uur s het ongeveer licht op een dag i juli?
= Op welke dag van het jaar is het 't langst lichten

waunneer het kortsg?

Wl betekent “neerslag 46 mm’? Hoe mees je dal?

Van dit [aatste heeft het merendeel van de kinderen geen
duidelijk beeld. Om hieraan iets te doen, kunnen ze de
opdracht krijgen om de hoogle van 46 mm precies uit te
zoeken met de liniaal en dan globaal aan te duiden via
50 mm, § em, i dm, met duim en wijsvinger. Ook de
maateenheden van m en km worden in het verlengde van
mny, cm. dm even aangestipt.

In groep 8 volgt *windkracht 37, Daarvan hebben slechts
enkele kinderen een heldere voorstelling: matige wind,
ongeveer 13 km per vur, rustige fietssnelheid.
Windkracht 6 daarentegen is geen 30 ki per vur, maar
45 km (snetheid profwielrenner). Een voorbeeld dat leert
hoe misleidend in werkelijkheid een schijnbaar eenvoudige
relatie uls '2x zoveel” tussen schaalgetallen van Beaufort
kan zijn. En dan gaat het nog helemaal niet over de schaal
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vun Richter voor aardbevingen, waar 1 punt meer een 1)
keer zo krachtige beving betekent. De dramatische
asrdbeving in Turkije van 17 augustus 1999 was niet 6,7,
zoals eerst gedacht, maar 7.4, Dit is een groot verschil!
‘Percentage zonneschijn 80" zegt de leerlingen
aanvankelijk ook met veel. Maar via vragen over{) procent,
100 procent en 50 procent zonneschijn kemt groep 8§ daar
in samenspraak toch heel goed uit: *bet overgrote deel van
de dag zal de zon schijnen’. Deze witspraak kan nog wat
nader worden gepreciseerd. ‘Kans op neerslag 20 procent”
is de moeilijkste kwestie. Ook hier weer kan die kans met
achtergenvelgens & procent, 100 procent en S0 procent
worden benaderd en tot de kwalitatieve uitspraak leiden:
“de kuns dat het gaat regenen is klein'.

Conclusie

De verscheidenheid van kwantitatieve aspecten van het
weerthema is in het voorgaande voor de verschiliende
leerjaren gescheiden beschreven. 1n de praktijk kan dit
tamelijk onnatuurlijk zifn. Waarom zou je bijvoorbeeld de
aardbeving in Furkije onbesproken laten in groep 5 of 6
als die op dat moment de kinderen erg bezighoudt?

De rekenkundige uitdieping is pas zinvol in groep 8;
vandaar de geschetste opdeling. Op deze wijze kunnen
kinderen maatkennis en gevoel voor getallen opbouwen
die mede de grondstag vormen van elementaire
gecifferdheid. Bovendien fungeren dergelijke themas als
knooppunten van verschillende leergangen die
verstrengeld kunnen worden, in bet bijzonder die van
rekenen en meten. Het is echter maar één voorbeeld uit de
vele mogelijkheden die voor het opscheppen liggen:
aitgebreid weerbericht van de dag, leeftijd, kalender,
winkel, sportgebeurtenissen en zo meer.

De opsomming waarmee deze paragraaf begon, roept
moeiteloos thema’s op -~ niet alleen over getallen en
getalrelaties, maar viteraard ook veor het rekenen met
getallen, dat in het voorgaande ook kort in beschouwing is
genomen. [n sommige rekenmethodes worden dergelijke
thema’s aan de orde gesteld, Men kun ze ook buiten de
methode om als actueel thema in het onderwijs behandelen,
al behoren niet alle elementen var het thema tot de basisstof.
zoals bijvoorbeeld ‘kans® of ‘geschaalde getallen’.

Getallen en getalrelatics
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Leerlingen kunnen getallen en getalrelaties contextualiseren in cen
variatie van zinvolle situaties met een grote verscheidenheid aan
alledaagse (meet)getallen. In de groepen 5-8 omvatten die domeinen
achtereenvolgens getalien tot ten minste duizend. tienduizend,
bonderdduizend en miljoen (miljard).

Hoewel de getaldomeinen aiet strikt aan leerjaren zijn gebonden, s het
thans gangbaar om in de groepen 5-§ achtereenvoigens vooral fe rekenen

tot ten minste duizend, tienduizend, bonderdduizend en miljoen

(miljard). De bedoelde contextualiseringen kunnen deze uitbreiding in

de verschillende Jeerfaren globaal volgen, Let wel “globaal’, want juist
ook de thematische samenhang waarin getalien verschijnen, bepaalt

voor een belangrijk deel hoever men met de groep gaat. Neem
bijvoorbeeld *miljoen”. Het is ongewenst om dit grote getal, dat vrijwel
dageliiks in de media verschijot, tot groep 8 te mijden. Al in groep 6 zou
miljoen als 1000 duizend in allerlei contextsituaties kunnen opduiken
(geld. tjd, metriek, schaal, ...} Hetzettde geldt voor miljard als 1000
miljoen in groep 7. Voor het contextualiseren van getallen, dus bij bet in

een contextsituatie beschouwen en begrijpen van getallen, en bij het zelf
bedenken van een zinvolle *henoeming” van getallen, is de eigen inbreng
van de leraar naast die van het leerboek van cruciaal belang. Met name
actuele gebeurtenissen bieden vaak mooie aangrijpingspunten voor een
getalsmatige beschouwing van de betreffende contexten, De leraar kan
de kinderen stimuleren om zelf naar (contexUgetallen op zoek te guan, :

Positioneren

Honderdiijn

Positioneren boudt in het kunnen plaatsen van hele
retalien op een (lege) getalienlijn met een vast begin- ¢n
eindpunt. Ook het voorafgaande tellen, ordenen en
vergelijken wordt onder dit kopje gevat. Via positioneren
krijgen leerlingen een globaal idee van de orde van
grootte van de te plaatsen getatien.

In de onderbouw komt dit positioneren eveneens aan bod.
De telrij ot bonderd wordt daar aunvankelijk afgebeeld op
een kralenketting met een tieapatroon: afwisselend tien
witie en tien rode kralen.

Na hetaftelen van 76 wordt cen klemmetje op de
honderdketting geplaatst. Maar 76 kan natuurlijk veel
viugger worden gepakt: H) 20, 30, 44, 50, 60, 70, ...76.
Door de twee kleuren kralen heeft de ketting immers
structuur.

HELE GETALLEN Bovenbouw



Daarna wordt het tellen met tienen en enen met een lege
getallenliin gevisualiseerd.
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Hierop volgt de globale plaatsing van 76 op de
henderdlijn. Dit gebeurt vaak met steun van herhaald
hatveren. Als gevolg daarvan gaan achtereenvoigens 50,
25 en 75 als markeringspunten fungeren.
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Voor het tetlen en positioneren van getallen tot duizend in
groep 5 en mooie ronde getalien daarboven in groep 6, 7
en 8, kan een vergelijkbare aunpak worden gekozen:

- eerst tellen met wisselende “tallen”

- dan de telnj globaal uitbeelden op een “open’
getallenlijn zonder vast eindpunt

en vervolgens getallen plaatsen op een duizendlijn, een
tienduizendlijn enzovoort,

DPuizendlijn

In groep 5 en 6 krijgt de duizendlijn de volle aandacht,
De vraag die hierbij kan worden gesteld is of het
noodzakebijk is om ook deze lijn als schematisering van
een kralenketting op te vatten, zoals dat in de onderbouw
bij de honderdlijn gebeurde. Dat kan, maar hoeft nu niet
meer per se. Wel is het van belang om de leerlingen zich
te faten voorstellen hoelang een duizendketting wordt als
een honderdketting met hele kleine kraaltjes 1 decimeter
is. Later — zeg in groep 7 ~ kan worden gevraagd hoelang
dan ecn miljoenketting zou worden (1 Kilometer!}.

Via z0'n voorgestelde kralenketting en met de metricke
maten van mm. ¢ny. dm, m en km kan zo het verband en
de verhouding tussen de ronde getatlen van verschillende
decimale grootte worden vastgelegd. De betekenis van
een nulletje meer of minder geeft op deze wijze een
gevoel voor de maat of orde van grootte van getallen.

Het is dus belangrijk om de vitdijende getalgehieden met
elkaar in verband te brengen, Daarbij kan het oproepen
van een lijnmodel in de vorm van een kralenketting of
meetlijn aanvankelijk zeker houvast bieden.

Maar al snel is het schema van de getallenlijn of meetlim
als atbeelding van de getallenlijn op zich concreet genveg
voor kinderen in de bevenbouw.

» We veranderen het eindpunt van de honderdlijn in
dufzend. Welk getal zou je nu big de pyl zetten?
Zin er meerdere keuzemogelijkheden?

Deze vragen geven aanleiding tot een diepgaande
gedachtenwissceling in de Klas,

Eerst worden de nieuwe markeringspunten geplaatst.
Dan komt de kwestie aan de orde of bij de pijl per se 760
moet stuan of dat je daar ook best 761 of 765 of 755 mag
neerzetten, dus getallen die bij 760 in de buurt liggen.
En hoever strekt die buurt zich uit?

Kortom, het glohale karakter van de plaatsing en de
{afgeyrondheid van de te plaatsen getallen komen daarbij
in het geding. Maar de volgende vraag geeft aan dat er
meer is.

1%
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> Waar moet 76 nu op de duizendiiin worden geplaatst?

Kinderen volgen hierbij verschillende strategieién.

Ze gaan nog verder halveren (125, 62!, verdelen 250
globaal in drieén en een enkeling denkt aan het verdelen
van 760} in tienen, maar de meesten gokken op 't vog en
kijken daarna, in het beste geval, of de gekozen plaats in
cen redelijke verhouding tot die van 250 of 125 staat.

Getallen en getalrelaties
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Honderdduizendlijn
Stel. op de kilometerteHer van cen aulo staat 758906,
Waar valt dit ongeveer te plaatsen op de honderdduizendiin?

& i0o.000

= Geel globaat 75896 km aan.
In groep 6 en 7 vindt de vitbreiding naar honderdduizend

plaats, Bij de betreffende getallenlijn kunnen dezelfde
soort vragen gesteld worden als bij duizend in groep 5(6).

¢

a 100, Ooo

-

- Welk rond getal staat bij de piji?

Y

Zijn er meerdere mogelijkheden?
Waay zel jo 700 neer? Waar 7607 En wuar 767

”

De refatieve grootte van getallen komt in deze opgaven
duidelijk rot uitdrukking. Dat is ook bij de omgekeerde
apdracht het geval die cerder al ter sprake kwam,

oo

t meta

= Bretd de duizendlijn van ongeveer | meter uit tot cen
honderdduizendlyn, Waar komt honderdduizend dan

ongeveer te figgen!

Miljoen- en miljardlijn

in groep 7 en vooral in groep 8 ten slotte vindt de
nithreidling naar miljoen en miljard plaats. Ook daarhij
komen de genoemde krimp- en vitbreidingsvragen asn de
orde over (afgeronde getalien of machtes van tien. waurbij
eveneens cen verbinding met metricke afstandmaten wordt
gelegd. Dif gebeurt om de kinderen een heldere
voorsteHing van prote getallen te laten maken in relatic tot
kteinere getallen.

~

Neem bijvoorbeeld het werkhlad van de Super Kop van
Jut. In videofragment 1 s te zien dat kinderen uit groep 8
hiermee aan bet work kﬁi_il}.l

Niet alle kinderen zullen met vragen over grote getalien
goed overweg kunnen. Daarom moet allercerst aandacht aan
de vitgesproken en nitgeschreven getalien worden besteed,
voorafgaand aan de notatie met cijfers. Hetzelfde geldt voor
de refatie tussen mitjoen en duizend. en later evencens voor
die ssen mitjoen en mikjard, Vooral het bespreken van de
Bart-kwestie kan cen verrassende uitkomst geven: de staaf
van 1 mop het bord moet dus 1 kim hoog worden!

Ter welichting van het voorgaande nu eerst iets over de
schrijfwijze bij grote getallen. Bij de getallen van duizend
tot mikjoen gaat “duizend’ als nieuwe maateenbeid
fungeren die zowel in de uitspraak als in de beschrijving
van de getallen tot vitdrakking gebracht wordt: 125
duizend en vervolgens 125,000, waarbij de punt de
dutzendtallen markeert. Miljoen wordt geintroduceerd via
HOOO duizend oftewel 1000.000 er dan 1.000.000., waarbij
di nicuwe punt de miljoenen markeert. lets ingewikketder
is weer hoe 1 milioen 400 duizend” met citfers wordt
genoteerd: 1.460.000.

In groep & worden deze notaties in het kader van de
kommagetallen in verband gebracht met |4 miljoen.

Bij de getallen van miljoen tot miljard fungeert “miljoen’
als maateenheid. Miljard wordt geintroduceerd als 1000
miljoen oftewel 1000.000.000, of LODO.000.600.
Algemeen geldt dus dat de getalien tot duizend als basis
dienen om grote getallen eerst benoemd te noteren

(*321 duizend’. *16 miljoen’, *2 mitjard...." ) en
vervolgens louter met cijfers. waarbij punten in groepjes
van drie de benoeming van de verschillende “tallen’
vergemakkelijken, Men kan kinderen het systeem dat
achter de uitspraak en de notatie van getallen zit op de
bovenstaunde manier vitleggen en faten verwerken,

L
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Gevoel voor de relatieve grootte van getallen
De volgende opdracht past nadrukketijk bij een
herkenbare situatic of context:

> Benie is ongeveer 1 mifjoen seconden oud.
En Ans is onpeveer 1 miljard seconden oud.
Kan Ans de moeder van Bente zijn?

Hoe oud zijn Ans en Bente ongeveer?

De antwoorden van “ruim twaalf dagen’ en ‘ruim dertig
Jaar’ voegen weer wat toe aan het gevoel voor deze
getallen en hun onderlinge verhoudingen.

Dat gevoel voor de grootte van getalien wordt ook
versterkt door tijdlijnen te gebruiken.

> ostel je beeldt | jnaralals Tem. Hoelang is dan honderd

Jaar, duizend jaar, miljoen jaar, miljard jase?

Getallen en getalrelaties
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tien bekende anekdote in dit verband is de volgende.

Teemand vraagt aan de portier van een museum voor
tossiclen hoe oud de temtoongesielde dinosanrus is,
Waarop hij antwoordt: =T miljoen en 4 joar.”

De verhaasde blik van de vragensteller ziend. voegt hig
daaraan toe: "I, want teen ik hier 4 jaar peleden werd

wangesteld, zei men dat e 70 miljoen jaar oud was !

Deze grap komt in veel varizaten voor, die atle de gek
steken met het precies rekenen met volstrekt
ongelifkwaardige getalien, namelijk zeer grote (afge-)
ronde getalien en kleine exacte getalien.

Maar er zijn ook misrekeningen die serieus zijn bedoeld,

Een voorbeeld. Bij de start van het eerste Paarse kabinet
in 1994 was er aanvankelijk een fout in de eerste
miljoenennota van minister Zaim geslopen.

Onverwachte tegenvaller in
begroting van 18 miljard

Maar  minister  Zalm  wordt ook
geconlronteerd met ven - kleine -

tegenvaller, De persen die de Miljoenennota
dritkken, moesten worden gestopt omdat in
de kievrendiapram van de vilgaven van hei
rijk een fout was peslopen.

Het financieringstekort zon volgend jaar
uitkomen op 18,6 miljoen pulden, Dat is
15.581L.4004H0 guiden te laag, wani het
tekort van het rijk bedraagt volpend jaar
18,6 miljard gulden.

{(Volkskrant. 1994)

In plaats van een financieringstekort van 18,6 miljard
gulden wordt een tekort van 18.6 miljoen gulden
genoerd. Een verschil van .., 18.581,400.000 gulden,
zoals de krant nauwgezet meldt, Deze berekening is
echter onjuist? Het verschil van 18,6 miljard cn

18.6 miljoen is namelijk ... 18,6 miljard.

Ra, ra hoe kan dat” Maakt die 18.6 miljoen dan nicts uit?

Wie heeft
Gerrit Zalm
feren
rekenen?

M wsry, suf!

Inderdaad zijn die miljoenen niet van invioed, omdat
[8.6 miljard een (afge)rond getal van 18.600 miljoen is.
met cen marge van 30 miljoen naar boven en naar
beneden. Gelet op die marge is het niet zinvol om van zo™n
getal 18.6 miljoen af te trekken,

Kinderen die hebben geleerd om getallen globaal te
positioneren en die weten hoe ze getallen die sterk in orde
van grootte verschillen aan elkaar moeten relateren,
doorzien wel wat er bier aan de hand is, Aanvankelijk
kunnen ze dit natuurlijk nog niet met miljoenen in relatic
tot miljarden, maar al snel zal het wel lukken met
betrekking tot enen en duizenden. en vervolgens ook met
duizenden en miljoenen.

Hetvolgens machten van tien laten variéren van eindpunten
van een lijn, en omgekeerd het uitbreiden van een tienlijn of
honderdlifn of duizendlijn tot een liin ‘met meer nullen’
zijn kernactiviteiten die van groep 5 tot & binnen passende
getalgebieden beocetend dienen te worden,

Daarbij komen onder meer aan bod: relatieve grootte van
getallen. afronden van getallen, marges van afgeronde
getallen, al dan niet op zinvolle wijze de precieze
verschillen bepalen tussen getatlen van (zeer) verschillende
orden van grootte, voorstelbaar maken van grote getallen
en hun onderlinge verhoudingen, en grote getatlen relateren
aan metrieke afstandsmaten en bekende tijdseenbeden.

HELE GETALLEN Bovenbouw
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Leerlingen in de groepen 5-8 kunnen achtereenvolgens teflen met
passende decimale eenheden 1ot duizend, tienduizend, honderdduizend,
miljoen ... en miljard. Qok zijr ze in staat om de getallen in de
betreffende getalgebieden globaal op een lege getallenlijn te
positioneren en aan elkaar te relateren in orde van grootte. Ze kunnen
daarbij verbindingen leggen met tijd- en afstandmaten en geldbedragen,

Specianal duizendvouden, mifjoenen en miljarden en hun onderlinge
verhowdingen zijn daarbij van cruciale betekenis, zoals ook in de
notatiewijze van getallen en de uitspraak ervan tot uitdrukking komt,
Gevoel voor (grote) getallen dat op deze wijze wordt ontwikkeld, vormit
een van de basisclementen van gecijferdheid. Het globale positioneren iy
cen van de kernvaardigheden voor schatten en schattend rekenen, en
daarmee ook voor het doorzien van ongepast precies rekenen met
afgeronde getallen van (sterk) verschillende orden van grootie. Kinderen
vinden grote getailen fascinerend. Via voorstellingen van afstanden,
tijden en geldbedragen kunnen bociende verbindingen worden gelegd
met kosmologische afstanden en geologische tjdperioden, Maar het zaj
duidelijk zijn dat die fascinatie vooral kan worden versterkt indien de
leraar zelf zo'n gevoel voor getallen ook als zodanig beleeft.

Structureren
Bij structureren gaat het erom dat kinderen getallen steeds Of anders gezegd, ze hebben ervaren dat met 24 tegels
meer als een knooppunt in een netwerk van getalrelaties verschillende rechthoekige vioertjes kunnen worden
gaan zien, waarvan je al naar gelang de situatie gebruik germaakt (ontbinden),
kunt miaken als er peredeneerd en gerekend moet worden.” ~ En ze hebben gevonden dat 23, 24 en 25, vanuit de
In de onderbouw hebben ze hiermee al de nodige ervaring tafels bezien, essenticel verschillen: 23 past in geen
opgedaan. Getallen in het gebied tot honderd zijn ze enkele tatel, 24 in meerdere tafels en 25 in een speciale
daardoor steeds meer in een web van getalrelaties gaan zien. tafel; ieder van die getalien kan rekenkundig

gekarakteriseerd worden (kenschetsen).
Neem bijvoorbeeld 24:

Ze zijn naar 24 op de lege getallenlijn toegesprongen, Algemeen gesteld, in de onderbouw verwerven kinderen
en kunnen 24 tientallig ontleden in {2 x {H + 4 of enig besef van het decimate karakier van genoteerde

20 + 4 {opsplitsen). getallen tot honderd, zijn ze in staat om getallen, via de
Ze hebben ontdekt dat 24 in verschillende tafels past: basisoperaties, met andere getallen in relatie te brengen,
24=0x4=4x6=8x3=3x8=.. en kunnen deze relatie rekenkundig karakieriseren.

b
n
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Door te opereren feren kinderen getallen te structureren,
mar door getallen te laten structureren leren ze ook beter
met getalien te opereren. Deze wisselwerking tussen
getailen en operaties komt mede in de =-notatie ot
uitdrukking: 34 = 12, maar ook 12=3x4

In het volgende zal de genoemde apdeling van het
structareren van getallen in opsplitsen, onthinden en
Kenschetsen nader worden uitgewerkt voor het rekenen
boven de honderd.

Opsplitsen

Ttenmtalliy splitsen

Met tientatlig splitsen wordt bedoeld het viteenleggen van
een getal in de positiewaarden waarait het 1s samengesteld.
Hetis cen specificke vorm van structureren die speciaal van
belang 18 voor splitsend rekenen. In de onderbouw hebber
kinderen geleerd om getailen (ot honderd uiteen te legoen
in tientallen en eenheden. Dat gebeurde “ap fijn® door met
sprongen van tien en stappen van één naar getallen toe e
springen. OQok werden groepiesmodellen geintroduceerd
om aantatlen overzichtelijk tientalig weer e geven,
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In groep 5 kan het tentallig voorstelien van getallen en
getalrelaties daarop aansluiten. Bijvoorbeeld door een
getal als 123 vit te beelden als 1 honderdje. 2 tientjes en
3 euro. Duaraan vooralzuand kan dit getad ook worden
voorgesteld met MAB-materiaal: T plak van honderd,

2 staven van ten en 3 fosse blokjes.

@O go
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Duarna kan overgestapt worden op positickaarten
waariee de decimale plaatsen benoemd zijn als
E tenen). T (sienen). H (honderden) ...

Maar ook dese kaarten worden snel terzijde geschoven:
kinderen kunnen de honderden, tienen en cnen al heet snei
zell benoemen. Afgezien van de geldcontexs is het
genoemde positiematertaal al viug overbodig. Het rekenen
met de verschillende plaatswaarden van de cijfers is niet
cenvoudig. maar dat blijft hier buiten beeld.

Enkele voorbeelden van opgaven die het inzicht in het
tientallige positiesysteem kunnen verdiepen:

> Je hebt atleen maar tientjes ea curo’s.

Hoe zou je 748 cure kunnen betalen?

Het feit dat 748 ook gelezen kan worden als 74 tienen en
& enen blijkt niet vanzelfsprekend en kan met deze
opdracht worden ontdeke,

> de hebt honderdies. tienties en cure’s. Bedenk cens en
minste vijf verschillende manieren waarop 748 euro

vithetaald kan worden.

Het belangrijke inrailprineipe komt uit deze opdracht naar
voren: kinderen bedenken alganw dat je | honderdje mag
inruilen tegen 10 tientjes of 100 enen — een principe dat
bij het kolomsgewijze en cijferende rekenen veelvuldig
wordt toegepast.

26
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Deze opdrachien ziyn in groep 6 en 7 uif te breiden naar
getallengebieden boven de duizend. Daarbij doet zich
echter een schijnbare onregelmatigheid voor,

Neem bijvoorbeeld 74800, Het cijfer 7 staat hier voor

7 tienduizenden, 4 voor 4 duizenden, en 8 voor

8 honderden. Dit getal wordt geschreven als 74.800 en
benoemd als *74 dutzend 8 honderd™. Algemeen gebde da
getallen in *honderd-zoveel” eenheden, duizenden.
miljoenen of miljarden worden vitgedrukt.

In groep 8 kun de efficiéntie van het positiesysteem
blitken door het tegen de achtergrond van het additionele
systeemn van de Roneinse schrijfwijze van getallen te
bekijken. Of door de waarde van het tientallige
positiesysteem via andere talstelsels te luten
herontdekken, waarover straks meer.

Gevarieerd splitven

Men kan de genoemde voorbeelden van tientatlig splitsen
rijker maken door niet alleen de tientallige eurobiljetien
als betualmiddel te geven. maar ook de andere
beschikbare biljetten erbij te betrekken.

We krijgen 200 1. 205, 10, 200 50, 100, 2061, 5300 en 1000,

Voor groep § worden opdrachten verstrekt zoals:

= Bedenk ten minste vigi verschiliende manteren om
23 euro e betaten.
» Bedenk ten minste vijl verschillende manieren om

748 euro e batalen.

Voor groep 6 en groep 7 zijn soortgelijke opdrachten te
geven voor bedragen boven (tieniduizend. Deze vormen
van gevarieerd splitsen siuiten net als die van het
tientallige splitsen goed aan op het splitsende rekenen. ¢n
wel speciaal bij optellen en aftrekken.

Andertallie splitsen

Als voorbeeld van een niet-tientallig positicsysteem kan in
groep & "Het Land van Acht’ geintroduceerd worden.

Getallen en getalrelaties

“Het Land van Acht’ s geTnspireerd op figuren it
tekendfilms die gewoonlijk vier vingers aan iedere hand
hebben.

Toen die figuurtjes gingen leven in de film ~ die niets
anders is dun een aaneenschakeling van plaatjes — begonnen
de problemen. Wat bleck namelijk? De filmfiguren —en
vooral de kinderen onder hen - bleken nogai wat moeite te
hebben met het tellen en rekenen vanwege de vier vingers
aan iedere hand. Daarom besloot men om anders te gaan
tellen en rekenen met een “nicuwe tien” voor twee handen.

> Probecr cens e begrijpen hoe 2¢ in dit Jand van de
filmtiguurtjes tellen, en waarom daay na 7" nict § maur
10T volgt - Mel alle mevolgen vimn dien voor hes

rekenen!
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De praktische waarde van dit tellen en vervolgens ook
rekenen in *Het Land van Acht’ is gering, al zou men er
op kunnen wijzen dat computers tweetallie werken en dat
het achttallige stelsel daaruit afgeleid kan worden.

Het gaat hier echter vooral om de getaltheoretische
wuarde: inzicht in het positiesysteem in z'n
algemeenheid. los vap hel tientallige stelsel.

Deze doclstelling van hoge orde dient echter niet als een
communaal doel - cen doelstelting voor alle leerlingen -
te worden sangemerkt, maar als een differenticel doel
voor geinteresseerde rekenaars. Inzicht in het tientallige
systeem is wei een communaal doel: splitsen is vooral van
belang voor optellen en aftrekken.




Ontbinden

Getallen in relatie brengen met andere getailen via
vermenigvuldigen (delen) noermen we het onthinden van
getalten. Neem bijvoorbectd 256. Dit getal kan via
optetlen en aftrekken vrij eenvoudig in verband gebracht
worden met mooic en ronde getallen: 2000+ 50 + 6;

250 4+ 6: 260 ~ 45 300 — 44: ongeveer 230 Fen en ander
vioeit eenvoudig voort uit het positioneren en splitsen dat
hiervoor is besproken. De ontteding wordt lastiger indien
ook vermenigvuldigen en delen in de strecturering
worden betrokken: (5 x 507+ 60 (2 x {0 +(2 x 25) + 6.
Dauraan zad in het volgende dan ook voornamelizk
aandacht worden besteed. Voor gevorderde rekenaars is
256 een bijzonder getal omdat het uiteengelegd kan worden
in factoren van 2: 256 = 2 x 128: 256 = 2% 2 x 64; ..
256=2x2x2x2x2x2x2x2(2Y),

Of anders gezegd, vooral ook het ontbinden van getallen
in factoren behoort tot het structureren.

Eerste verkenning delers
Ontbinden in factoren kan met het volgende spel worden
ingeleid.

1 21 31 4 51 635 7| 8 9110
Nipu2ziniwiis]ie; 71181191} 20
2022123241 25526 27 28729 30

We verdelen de klas in twee groepen: groep L en groep (L
Groep 1 kiest een getal uit het dertigveld. Groep IF zoekt
alle getallen dic in het gekozen getal passen, dus de delers
van het betreffende getal. Voor iedere gevonden factor
krijgt groep I een punt. Dan kiest groep I een getal voor
groep L enzoveort, Welke groep wint?

De kinderen krijgen algauw in de gaten dat het niet
verstandig is om bijvoorbeeld bij 12 te beginnen. Dan is
13 beter en 1 het best. Bij een vitgebreide terugblik op de
rekenwedstrijd worden per getal de ontbindingen met
bijbehorende delers systematisch genoteerd.

Bij 23, 24, en 25 gaat dat als volgt.

23 1y 1
x x L]
/{23 IR’ Ifts
1j/z 515

atd
¥ 6

Lo, detars adkt dalen drie debors

Een getal met twee delers (23) heet een ondeelhaar getal
of priemgetal. Een getal met meer dan twee delers (24) is
cen samengesteld getal. En een samengesteld getal met
twee gelijke factoren (25) wordt een kwadraat genoemd.
Straks komen we nog op de onderscheiden getallen terug,
ett ook nog op het verdergaande ontbinden in
priemfactoren.

Kenmerken deelbaarheid

Om vlet te kunnen ontbinden, is bet nodig om de
kenmerken van deelbaarheid te leren kennen. Hoe kan dit
in de verschillende leerjaren plaatsvinden?

De eenvoudigste kenmerken van deetbaarheid voor
groep 5 zijn die van 10 en 5. Een getal is deelbaar door 10
of past in de tafel van 10 als het eindigt op een 0. en door
3 als het taatste cijfer een 0 of een 5 is. Voor kinderen van
groep 5 ziin deze kenmerken haast vanzelfsprekend. Die
zien ze bij het Jeren van de tafels als het ware ontstaan uit
de *sprongen’ van 10 en 5 aver de getallenlijn.

De kenmerken van getallen die deelbaar zijn door 2 of
passen in de tafel van 2, de zogenoemde even getallen,
zijm al wat lastiger op te sporen, Het is voor veel kinderen
op het eerste gezicht niet vanzelfsprekend dat
bijvoorbeeld 58 even is. Integendeel: in groep 5 zijn heel
wat kinderen die denken dat 38 piet deeibaar is door 2
omdat 5 oneven is.
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Nu kan men deze pedachte weerleggen doot met sprongen
vun 2 de telrij te laten aflopen, of door de (vitgebreide) tafel
van 2 op het honderdveld te laten inkieuren.
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Men kan dit inzicht ook verwerven door in het betreffende
onderwijs 58 in een geldeontext te plaatsen. dus op te vatten
als 58 euro die met 2'n tweeén verdeeld moeten worden.
Dat gaat dan als volpt: eerst ieder 4 cure en 2 tientjes, en
dan het overblijvende tientie verdelen in eder nog 5 euro,
Het Jaatste is essentieel: als eral 1 tientje mocht overblijven
dan kan dat altijd nog weer verder verdeeld worden.
Kortom: een getal is alteen deelbaar door 2 als het Taatste
ciffer deetbaar is door 2. Dit is de uitkomst van het
onderzoek dat kinderen in groep 5 of 6 verrichten vanuit
vermenigvuldigen en (eerlijk) delen.

Deeibaarheid door 4 en door 8 voor groep 6.

Aangezien H00 deelbaar is door 4 hoeven we bij cen petal
als 758 alleen maar naar de laatste twee cijfers te kijken:
38, En dat getal is niet deelbaar door 4, dus is 758 niet
deelbaar door 4. Concreter: leg 758 euro uiteen in 7
honderdjes, en 538 euro. De honderdjes kunnen met 2 n
vieren verdeeld worden, daar hoeven we verder niet naar
te kijken. Dus gaat het erom of 58 deelbaar is door 4.

En dat is betrekkelijk eenvoudig na te gaan.

Het kenmerk van deelbaarheid door 8 kan op een
overeenkomstige manier worden ontdekt. Nu doen de
duizendjes er niet toe.

Dan het programma voor groep 7.

Hoe kun je viot vaststelten of een getal deelbaar is door 97
Eerst laten we de tafel van 9 inkleuren op het
honderdveld. Wat merken we op aan het patreon? En wat
aan de cijfers van de 9-vouden?

Er zijn kinderen die de somregel van de cijfers ontdekken:
vun de 9-vouden is de som van de cijlers ook een Y-voud.
De leerlingen gaan deze gevonden regel vittesten big
getallen boven de honderd. En wat blijkt? Het ktopt: we
hebben een deelbaarheidskenmerk van 9 ontdekt.

Dit kenmerk kan op een hoger niveau als volgt worden
verklaard. Is 758 deelbaar door 97 Of conereter: kan 758
euro eerlijk met z'n negenen worden verdeeld?

We kijken eerst naar de honderdjes. Teder honderdje dat in
negenen wordt verdeeld, fevert een ‘rest” op van | euro,
dus geven 7 honderdjes een rest van 7 euro,

Hetzelfde gebeurt met ieder tientje: vok dat geeft na
verdeling cen rest van | euro; dus 5 tientjes een rest van 5
euro, Voeg daarhij de oorspronkelijke 8 curo en ga het
totale restant van 7 + 5 + 8 = 20 euro met 2'n negenen
verdelen. Dan blijft er 2 euro over, Conclusie: 758 is niet
deelbaar door 9. Regel: kijk of de som van de cijfers
deelbaar is door 9. Is dat het geval dun is het getal deelbaar
door 9. Zoniet, dan gaat de (ver)deling niet op.

Vervolgens wordt opdracht gegeven om te onderzocken
of voor het getal 3 een soortgelifke regel geldt.
En dan blijkt dat eveneens te kloppen!

Ook dit kenmerk kan op een hoger niveau worden
verklsard via het verdelen van geld: ieder honderdje en
ieder tientie levert een ‘rest’ op van 1 curo; dus fevert 758
euro op deze wijze een rest op van 20 euro, en die kan
vervolgens niet eerlijk verdeeld worden met z'n drieén.
Dus: 758 is niet deelbaar deor 3. De wijze van redeneren
komt overcen met die van het delen door 9.

Deze inzichtelijke verklaring is voor de meeste kinderen
te moeilijk. Men kan volstaan met het laten uittesten van
de regel op een gantal gevallen, en het patroon van de tafel
van drie te faten analyseren.

Getallen en getalrefaties
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Tot slot groep 8.

De kenmerken van deetbaarheid door bijvoorbeeld 6 en 12
zijn sumenstellingen van respectievelijk die van 2 en 3, en
van 3 en 4, Indien de leerlingen dat inzien zijn deze
deelbaarheidskenmerken eenvoudig te vinden. Dit inzicht
kan vooral verworven worden door de uitgebreide tafels van
bijvoorbeeld 2 en 3 op het honderdveid te Jaten inkleuren.
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Deetbaarheid door 7, 11 en 13 zijn aparte gevallen omdat
de kenmerken daarvan geen vereenvoudigingen geven ten
opzichte van het delend vitrekenen op zich. Om die reden

worden deze kenmerken hier buiten beschouwing gelaten.

Kijkje in de kias

Een voorbeeld® van een raadseisom voor groep 7en 8
aarin verschillende kenmerken van deelbaarheid

worden gecombineerd.

> Een raadselsom. Welk getal tussen 200 en 250 kun jo

delen door 2, 3.4, 5. en 67

De kinderen zijn entge tijd met deze opgave bezig
ge eweesl, maar zonder succes

Leraar: “Hebben jullie het wet geprobeerd

Ingrid: “la hoor, Je neemt cen getal en dan probeer je steeds
door al die getatlen te delen; ecest door 2. dun door 3,
enzovoort. Maar dat lukt niet z0.”

Mara: Ik dacht cerst 12, Da kun je al door 2, 3 en 4 delen,
en ook door 6. En toen dacht ik 120, die kun je ook delen

door 3. Maar ditn 238 je noy jang miet mssen de 200 en 250..7

Leraar: “CGoed, Zullen we het eens van de andere kunt
proberen’? Welke getallen tussen 260 en 250 kun je
allemaal defen door 57 Is dat moeilijk!™”

Diverse leerlingen: “Nee! Dat zijn or maar Hen, Dt s 203,
210, 245,220, 225, 230, 235, 240, 2457

De leruar noteert 7e o rijen van twee o het bord,

Het blijken er negen e zijn:

Leraar: “Kun je af deze getallen nu cok door 2 delen™
Diverse leerfingen: “Nee? 205 valtatien 215, 225,235, 2457

De leraar streept deze getalien door, Er staat au:

208 236
20 235
RN 246
220 245
228

Leraar: “En au?” Diverse leetlingen: “Na cdoor 3.7

Dat bHjkt ook makkelipk: 210 wel. 220 niet (de Jesaar
streept et gelal door), 130 ook niet (idem) en 240 wel,
Otte: “En nu nog deor 4; 210 lukt niel, want dan moet je 10
defen door 4.7

Diverse leertingen: “le houdt or maar één over: 240, En die
kun je ook door 6 delen..”

Ten siotte merkt de leraar nog op dit Mura een hele muooie
strategic op het spoor was: ze had alieen 120 nog maar hocven
w verdubbelen. Want als 120 declhnarisdoor 2, 3.4, 5Sen 6
dan is het dubbele van 120 dat ook, Nog preciczer: 60 is het
kicinste petal dat deethuar is door 2,3, 4, 5 en 6 {5 X [12),
Daaruit volgt dag 2 X060, 3 XC60: 4 X 6(} ... deelbaar zizn door

die getallen, Ziehier een algemene oplossing: yoek 60-vouden.

Met name in groep & is de taatste oplossingsmethode op
#'n plaats in verbund met het onderzoek naar
semeenschappelijke veelvouden in samenhang met
kenmerken van deelbaarbeid. Terugblikkend kan daar
worden vastgesteld dat 240 deelbaar is:
- door 5 (eindigt op 0)
door 4 (30 is deetbaar door 4)
- door 3 (som van de cijfers (6) 1s deelbaar door 3)
— door 2 (want door 4, of vanwege het laatste cijfer)
dus door 6
en dus ook door 6.
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Kenschetsen

Met getallen kenschetsen wordt bedoeld: ze indelen volgens

hepaalde criteria, en de cigenschappen van de betreffende

getallen nader rekenkundig onderzoeken. Op deze wijze
krijgen getatlen een gezicht.

Een bekend voorbeeld van zo'n klassificatie is die van de

even en oneven gefallen. Nader onderzoek van deze

getallen levert rekenkundige cigenschappen op als:

even + even = even, ONeven + aneven = even;

eVen X ONEven = even; ...

Een betrekkelijk onbekende indeling is die volgens het

*gewicht” van de delers:

- een licht getal heeft een som van echte defers die
kieiner dan het getal is (bijvoorbeeld 27 met de echie
delers 1, 3en Y, samen 13)

- een evenwichtig getal heeft een som van echie delers

die gelijk azun het getal is (bijvoorbeeld 28 met de echie

defers [, 2.4, 7 enl4d, samen 28)

en een zwaar getal heeft een som van echte delers die

groter is dan het betreffende getal (hijvoorbeeld 30 met

de echte delers 1.2, 3, 5, 6, [0 en 15, samen 42),

Eenandere indeling die hiermee samenhangt, is die van de
figurale getatlen. Een voorheeld daarvan zijn de
zogencemde driehoeksgetallen [, 3.6, ...

o [z}
& 3=l42
Se 6=1+2+3

Het is visueel duidelijk hoe de reeks van driehoeksgetallen

optellend wordt opgebouwd, Het patroon dat daarbij ontstaat
bezit tal van bijzondere eigenschappen die met onder meer

de volgende opgaven kunnen worden apgespoord,

> Bepaal het 4° deichoeksgetal; het 10 drichockspetal: ...
> Bepaul de som van het 1Y en 2¥ drickocksgetal: idem van
hiet 2 en 3% drichoeksgetal; van het 39 en 4% .. Welke

bijzondere getallen levert dat achtereenvolgens op?

In het volgende worden, in aansluiting met ontbinden,
figurale getallen gekenschetst die aiet zozeer met optellen
als wel met vermenigvuldigen zijn verhonden.

Figurale getallen kunnen, opgeval als aantallen,
gerepresenteerd worden in de vorm van een {iguur, zouls
een rechthoek, een vierkant en een strook. Dit zijn de
uitheeldingen van de gencemde samengestelde getallen,
Kwadraten en priemgetalien.

Neem 12 tegels. Daarmee Kan een rechthoekig vieertje
gelegd worden, zelfs meerdere vioertjes. Daurom nosmen
we 12 ook wel een rechthoekgetal. Met 13 tegels kan dat
niet. Daarmee kun je alleen maar een strook leggen, een
smalle rechtboek van 1 bij 13, Daarom heet 13 ook wel
een strookgetal, En 16 s cen vierkantgetal, want daarmee
kan een vierkant vioertje worden gelegd.

Rechthoekgetallen

Rechthoekgetallen (samengestelde getallen) zijn niet 7o
bijzonder omdat het merendee! van de hele getallen
rechthoekgetallen zijn: ze kunnen ontbonden worden in
factoren. Anders gezepd, naast één en het getal zelf zijn er
nog anderc getallen die in het betreffende getal “passen”.
Voorbeelden daarvan zijn de kinderen al veetvuldig
tegengekomen in het eerder genoede inleidende
rekenspel “Delers scoren’. Het waren de getallen die men
niet gauw weggaf. Of nog anders gezegd, dit zijn getallen
waarmee je een of meer rechthoekige vioertjes kung leggen.

> Zoek enkele getallen onder de honderd waannee
verschillende rechthoekige vioertjes kunnen worden gelepd.

> Metwelk getal kuanen de meeste vioertjes worden gelegd?

Vierkantgetallen

Vierkantgetatlen (kwadraten) vormen een bijzondere
soort van de rechthoekgetatlen. Ze zijn het produet van
twee gelitke getallen. Het volgende patroon, dat ontstaat
door ket verschil van opeenvelgende vierkantgetallen te
nemen, is eenvoudig visueel te verklaren.

Merk op dat een vierkantgetal bestaat uit twee
opeenvolgende driehoeksgetallen waarover in de inleiding
van deze kenschets werd geschreven.

Getallen en getalrelaties
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Zulke kwadriden” zijn bijvoorbeeld: 4= 2 % 209 = 52 3;
Fo =3 Als men dit rijtje uitbreidt, valt op dat het
Laatste eijfer van ieder vierkantgetal niet elke waarde
aammmneemt. Zois o peen vierkaolgetal dat op cen 2 eindigt.
Do vraag st waarom gebeurt dat aiet?

Benkend aan de vermenigvutdigprocedare is dat als volgt
e verkiaren: de kwadraten van 0, 109 vormien de basis
vin de laatste cijfers van alle kwadraten. Dus als we van
deze elementaire kwadraten de cindeipfers weten, zijn we
Klaar: 0,1, 4,906, 5, 0,9, 4, 1. Zoals gezepd komt in dit
ritje geen 2 voor. Ook 3,7 en 8 onthreken.

Pt inzicht vormt de verklaning van enkele
anderzoekproblemen die we Kinderen van groep 7 cn
aroep ® naar keuze kunnen voorleggen:

- Waarom kan een vierkantgenal niet opeen 2 cndigen’?
> Laat zien dal petallen dic cindigen op @, B4, 5, 6en )
kwadraten kunaen s, en op 3, 7en 8 net
oLt cen dat genadlen die geschreven kunpen worden als
"5 keeriets en noy 27 geen kwadraal kunnen zign.
< ddem voor S keer s en nog 3T on S Reericisen nag

on S heer e en g ¥

Het feit dat de recks van opeenvolgemde vierkantgetallen
oyl opklimt, is al eerder besproken,

Straokectallen

Strookgetallen (priemgetatleny hebben twee delers: éenen
zichzelt. Ze worden ook wel ondeetbare getulien genoemadd
thet petal ¢dn eitgezonderd). Men kan met deve getallen
(2035 700 Lo dus geen trechthoek” legeen.

Met andere woorden, men kan er slechis cen strook mce
maken.

= Streep op het bonderdveld adle veelvouden door, e
heginnen bij de veehvouden vin 2 fdus 2 el et ea dun
de vechvonden vin 3 enzovoort. Je boudt dan de
shrovkgetatlen over,

Het streepwerk vaitimee: na 2 en 3 s 6 gemakkelih |
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In het inleidende rekenspel "Delers scoren” zign de meeste
strookgetatlen ot dertig door de kinderen ontdekt. Via
hovenstaande opdracht worden z¢ op het spoor gezet om
priemgetallen op systematische wijze wit te zeven, Ze doen
daarbij belangrijke ontdekkingen. Bijvoorbeeld dat de 6-
vouden al uitgeseetd zijn, nadat de 2-vowden en 3-vouden
s weggestreept. OF omgekeerd berzien. dat als cen getal
deethaar ts door 2 én door 3 het ook deelhuaar is door 6.
Indien het domein van de pricmgetallen tot honderd in
kaart is gehracht, kan het nader onderzocht worden met
hehulp van meuwe opdrachien.

> leder even getad for homderd ste sohepeen ads de som
vae bwee strookgetalion, e begimnen hiy 4,
Probocr mar cens.

= Alle strookgetalien 2 haren van sesvomden, e

heginnen b3 G nag
be oplossing van de laatste opgave wordt zichtbaar ajs de

strookgetallen worden doorgestreept op een rechthovkag

veld waar de getallen innjen van ves staan,
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Opdrachten vver strookgetation zin noy wit i

andere onderzockes.

s aedey povgeta) het versehad van twee opeet
Kwidraten”! Probeer muar vens enkele etk
-+ Kunnen pricpgetatien maost cBoaar nede el
- R e priczetalien vinden die miwectatien !
clkaar liggen, met cen et ertossen? BHa zin

pricmgetaten dic i drictallen bipn noast eik:

Priemgetallen m tweetablen (hijna) saast ofk.
pricimparen. Nog steeds is niet bekend thews
oneimdig veel van zijn, Wel kun jo faten ziend
priemiro’s fieel beperkl is. Men Kan daartoe
de rijen van zes gebruiken. De tweevonden ¢
drsevouden daarop laten (hoven de dric) geer
drie "opeenvolgende” priemgetailen.

Zichier cen impressie van het prachtige onde
van de strookgetatlen. Het ondersoek is nict
bepaald leerjaar gehonden en kan ol in groep

beerfingen kunnen ¢
verschiliende posite
daarhij vaststelion b
feerjaren van de bow
araep 3, tot tienduize
mitjoen en daarbove
aaptal tientallen, hop
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preepserh valt mee: na 2 en Sl i 6 gemakkehgh

alol el o5 A
it 4 1514 g8 117 8 09
194123, 20 35\ 2 77 20 291 70
it 51
1| 221434475 58147 98 #9170

152155 4 95 28 o
71|73 A A 7| 6
it 2t
A 2 73| 55155 A 9| 8 | 2

idende rekenspel “Delers seoren” 2130 de meeste
dien tot dertig door de kinderen ontdekt. Via
nde opdracht worden 2 op het spoor gezet om
Hen op sysiematische wijze wit e zeven, Ze doen
tngrijke ontdekkingen. Bigvoorbeeld dat du 6-
untgezeetd zijn, pidat de 2-vouden en 3-vouden
astreept. OF ompekeerd hezien. dat als cen gotal
< door 2 en door 3 het ook deelbuar 1s door 6.
domein van de priemgetalien tot honderd tn
‘racht, kun et nader enderzocht worden miet
nonienwe apdrachien.

reven petal 1of honderd e sehrpven abs de som
woe sireokechidien, e begmnen bip 3
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strovhgetallen 2 buren van zesvouden e

nnvr by S Cansn na,

ing van de faatste opeave wordt zichtbaar als de
dien worden doorgestreept op een rechthockig

de getatlen in rijen van zes staan.
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Opdrachien over strookgetailen ziin nog uit te bresden met
anddere onderzockies.

s bvieder privimgctal her versehnl vim twee opeenvolgende
kwandraten? Probeer e cens enkele petallen

= RKunnen pricmgetatlen naast elkaer inode el Hgpen?

= Kue fe pricmpetallen vinden dic in tweetatien bijaa naast
clhaar Hegens met den petal erinssen™ Bn zijn er

privmgetation dwm dretatien bina maast elkaar tHapen?

Priemgetalien iz tweetallen (bijnay naast elkaar heten
privioparen. Nog steeds is niet bekend thewezen) of er
oneindig veel van zijn. Wel kun jo taten zien dat het aantad
pricmrio’s heel beperkt i, Men kun daartoe het veld met
de rijen van zes gebruiken, De tweevouden en de
dricvouden daarop faten (hoven de driey geen ruimte voor
dric opeenvolgende” pricmgetallen,

Zwehter cenimpressic van het prachtige onderzocksterren
van de strookgetatien. Het ondeszock is niet aun cen

bepaald feerfamr pebondens en kan al i groep 5 (00 starten,

o,
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Siotsom

Fen slotte zif nog opgemerkt dat het ombinden m twee
factoren nu Kan worden uitgebreid met het onthinden van
simengestelde getallen i fwee of meer pricimlactoren.
Kennis van de kenmerken van decthuarheid van 2. 3en 5
Kant daurbij helpen,

Het grootste deel van de geschetste activiteiton past
binnen de algemene kerndoelstellmg “eenvoudipe
verbinden. regels, patronen en structuren opsporen”, en
wordt duardoor ook gemativeerd. Die algemene doeten
hebben betrekking op fundamenicle reken-wiskundige
hekwaambeden, Vanal groep 5 (orexploreren kinderen de
kenmerken van rechthockgetallen (samengesielde
getadien), vierkantgetaten thwadrateny en strook getalion
{priemgetaiteny. Deze onderzocksactivitenten vinden op
anngepaste wijze plaats: nict alle leerlingen gaan daarin
even ver Kinderen blijken met groot plezier en zeer
ceconcentreerd aun de geschetste getultheoretische
ondeszoeken o werken, Dt gelds met nume cok voor de
swakkere leerlingen, Dt wordt hier expliciet verme kd,
omdat vaak wordt gedacht dat dere kinderen daar geen
plevier aan beleven.

Zoals gezegd vijn dergelijke opgaven voor de kinderen
realistisch, in de 7in van betekenisvol, vanwoege het feit
dat de getallenwereld voor hen realitedt ts. Bij het oplossen
vith de betreffende opgaven oefent mien impliciet de
basisvaardigheden (producticl ocfeneny. D rechivaardip
tevens - naast de wishundige waarde die het oplossen van
ideze petaltheorctische problemen heeft - de plaatsing van
deze onderzocksactivitetten in het bestaande
ORdCCWHSProHEL

Leerlingen kunnen getalien tentallig ontleden en de waarden van de
verschiliende positiceijlers, alsmede de specificke functic van de nul
daarbij, vaststellen binnen de getaldomeinen die in de verschilleade
feerjuren vans de bovenbouw dan bod komen: getallen tot dutzend in
groep 5, wittienduizend in groep 6, (o1 honderdduizend m groep 7. en tot
mijoen en daarboven in groep 8. Ze Kaonen in grote vetallen ook het
aantal tentallen, honderdtadlen, duizendtallen e 2o verder vaststellon,

Gretadlen en gotabrefaties



Leerhingen cind groep 5 hebben de kenmerken van deelbaarheid door T,
Sen 2 onderzocht en doorzien, by groep 6 Kontt vervolgens in dezelide
vorm de deetbaarbeid door 4 en 8 gan bod. in groep 7 de deelbaarheid
door 3en 9, en in groep 8 enkele samenstelingen ervan, zoals 6 en 12,
Vanal groep 6 (7 exploreren Ieertingen de kenmwerken van

rechthoek getadlen, vierkantgetalien (kwadraten) en strookgetalien
(priemgetallen). Deze onderzocksactivitelten vinden op aungepaste
wijze plaats: niet alie leerlingen gaan daarin cven ver.

Geld vormi een belangrijhe modeleontext voor het decimaliseren, Jus
et inzicht verwerven in het decimale positiesystieen,

Het operationadiseren van getablen inde vorm van onthimden in factoren
met hehuip van de kenmerken van deelbaarheid plus hiet visualiseren van
getallen in vierkant- en rechthockpatronen met stippen, hebben cen puar
setaltheoretisch accent. e lernar dient al le meten hoever met de
sedifferenticerde groep feerlingen en per leerling op dit onderzocksterrein
gegaan kan worden. Alie leerlingen moeten met (enkele) kenmerken van
deelbaarheid gecontronteerd worden. waarbij op verschillende niveaus
kan worden gewerkt. zoals aangegeven in de tekst, Lin alle leerlingen
dienen met de genoemde figurale getalion in aanraking te worden

sebracht. Maar dat wil niet zeggen dat ook allen dezelfde opgaven muken.

Hel bovenstaande doel ontleent zijn betekenis aan de getaltheoretische
activitelt van het zoeken, en minder aan de weetophbrengst ervan in de
vorm van een reged voor kenmerken van deetbaarheid of een
omschrizving van wal bifvoorbeekt con vierkantgetal is.

Samenvatting

De dric onderscheiden aspecten van getallen en petalrelatios
dienen niet geseheiden opgeval e worden, Ook duiden
contextualiseren, positioneren en sfructureren aiel op een

strakke onderwijsfasering, al zit er wel een zekere ophouw
inn. 7o verschijnen getallen in de onderbouw allercerst in
contexten en gaat vervolgens het positioneren vooraf aun
het strectureren (opsplitsen en onthinden). Maar in dJe
havenbouw valt deze zwakke lasering weg, Daar komen z¢
in de grociende getaldomeinen nict meer in deve strakke
volgorde aan de orde. In bet voorgaande werd ook seweren

_1;;1

op de samenhang wssen de getalten en de operaties crmee.
In de term “getalrelatios” komt dit verband tot uitdrukking.
Positioneren en structureren zijn verbonden met het ordenen
en operesen. On deve reden s het apart onderwijzen van
gctatlen en operaties kunstmatig en ongewenst. Mar het
apurt beschouwen ervan is daarentegen heel verhelderend
ormdat getatlen en getalrekatios in het rekenonderwips vaak
onderbelicht zijn en ¢ veel in de schaduw van de operaties
aesteld worden, terwijl ze Juist voorap dienen te staas en in
verhinding met de basisoperaties moeten worden hezien,

H[ii,li GHTALLEN .E'Zm-'cll.l‘)ml\\’

Cretallern en getalrebatics
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samenhang issen de getallen en de operaties erinee,
erny getalrehinies” komt dit verband 1ot uitdrukking.
meren en structureren zijn verbonden methetordenen
peren. Om deze reden is het apart onderwijzen vai
‘nen vperaties kunstmatig en ongewenst. Maar het
seschouwen ervan is daarentegen heel verhelderend
eetallen en getabrelaties i het rekenonderwijs vaak
selicht zijn en e veel in de schaduw van de operaties
Pwarden, terwijl ze juist voorop dienci te staan o in
ding met de hasisoperaties moetes worden bezien.
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Getalles en getalrelaties
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Om 2 a0 7 am een bijweagen van hin To0 ling 12 meter, breed 220 men
hoog 3,04 1w, op een afstand van 3,6 ka van Fet eindpunt van de lijn.
vervoerende 48 personen, richt cen idividu van het mannelifk geslacht, oud
27 juar, 3 maanden en # dagen. fengle 1 m 72, gewicht 635 ke, op het hoold
cen 17 em hoge hoed. waarvan de bol is omgeven door cen fint van 35 cm
lengte, het woord 1ot cerr mun otd 48 jaar, 4 maanden en 3 dogen. lung, [ m
68 en wegend 77 ke, et behulp van 12 fonemen waarvan het milxprc'kcn 5
seconden in beslag nam en die verwezen mar onwillekeurige verpluatsingen
aver ven afsiand van 15 ot 20 millimeters, Vervolgens begeeft hij zich naar
een punt van 2 m 1O daarvanduan en gaat zitten. i '

Uit Sriflocfeningen van Ravmond Quengii
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Hoofdrekenen

Inleiding

Overzicht

“Wat hoofdrekenen s, weet iedercen”™, atdus luidde de
titel van een vleedrijk artikel over hootdrekenen eind
jaren zeventig.! En inderdaad: jedereen heelt in het
dagetijks feven of i de werksituatic wel cens met
hooldrekenen te maken. en jedereen heefl dus wel cen
idee wat daarmee bedoekd wordt, Toch ligt hel minder
duidefijk <an men op het cerste gezicht wellicht zou
denken. Is hoofdrekenen bijvoorbeeld voural wit het hoold
rekenen, of mug er ook pen en papier aan te pas komen?
En citferen uit het hoofd, valt dat er ook onder? OF moet
vouordl gedacht worden, zoals in sommige landen het
geval is,aan het wit het hoofd lesen van hasale rekenfeiten
Ws 0+ 7= [dolf6x7 =427

In Nederland heeft zich de faatste decennia mede onder
invloed van voornoetd artikel een steeds dutdelijker
opvatting over hooldrekenen gevormd. Een opvatting die
haar wortels vindt in de wijze waarop de algelopen

FOR & 150 jaar tegen dit leerstofgebied is aungekeken en
die mede onder invioed van de grootschalige invoering
vt de rekenmachine steeds meer gestalte krijgt in de
reken-wiskundemethoden. Deze opvatting komit er kor
gezegd op neer dat hoofdrekenen handig on flexibel
rekenen is op basis van bekende getalretaties en
rekeneigenschappen. Devze opvatting wordt inmiddels
door een brede groep praktijkmensen en vakdeskundigen
wedragen, Zij vindt ook mternationaat steeds meer ingany,
Hieronder een aantal voorbeelden van opgaven die in deze
upvatting tot het domein van het hootdrekenen gerekend
worden:

o Afr i MR
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PR+ 370 s

Hootdrekenen B
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Hoofdrekenen als handig en flexibel rekenen vormt ook
het uitgangspunt voor de beschrijving van de leerliin in dit
hoofdstuk. Het begint met cen korte toelichting
geiilustreerd met voorbeelden. Daarbij komt ook het
teegenomen bejang van hoofdrekenen aan de orde en de
historische achtergrond ervan. Vervolgens wordt voor zes
alzonderlijke deelgebieden de leerlijn geschetst:

rekenen tot honderd

optellen en aftrekken tot duizend

vermenigvuldigen met grote getalien

delen met kleine en grote petallen

vermenigvuldigen en delen met ronde gesallen

hootdrekenen in de hoogste leerjaren.

37



I cen afsluitende parageaad wordt het geditferenticerde
Larakier van de feerlipn nog cens onder de foep genomen
e wordt ven stalkaart van opgaven gepresenteerd die de
hinderen aun het eind v het basisonderwijs via ecn
hoofdrekenstrategie moecten kunnen oplossen.

Wat is hoofdrekenen?

Hoofdrekenen als elementaize rekenkundige vaasdigheid
heelt niet zozeer hetrekking op een hepaald getalgehied, ot
ven hepaaide operatie. Hetis in de cerste plaats een

benaderineswijze van getallen en getulsmatige gegevens

witarbij handig on flexibel met de getallen wordt gerekend:

werkend met getalwaarden en nictmet cijlers: de getadlen
warden bij hiet hooldrekenen “in bun waarde gelaten”
gebruik makend van clementaire rekeneigenschappen en
setalrelatios als de

verwisseleigenschap 160 + 47 =47 + 16028 3= 32 28)
verdeeletgenschap 113 - 6= (10 Oy + (3 60,
inverse-relatio (62 - 59 = 3 want 39+ 3= 62;

42000 7 = 600 want 7 = 680 =420 en combinaties daarvan
steunend op ven goed ontwikkeld getalgevoel en cen
Bechte kennishasis van clementaire rekenfeiten to
twintiy en ol honderd

ab merar gelang de situatic eventueed gebruik makend
van passende tussenpotatios, maar voor een belangriph
deel nit het hootd rekenend.”

Viot en flexibel door de getallenwereld Kunnen bewegen,
c00 szon men hooldrekenen knnen enschrijven, Of het
daarhii om opteflen. aftrekken, vermenipvuldigen of
delen gaat, ol een combinatic van deze operatics, is wicl
wezenliph, Evenmin is hierbij van belang uit welk
getafgebied de gesallen alkomstg zijn.

Wel cen belangrifk kenmerk is da de Kinderen hij het
oplossen van hootdrekenopgaven miet op dezellde wijze
tor cen eplossing hoeven te komen. Integendecl. binnen
het hooldrekenen kan zich cen natuurlike differentiatic
ontwikkelen doordat de kinderen de ruimte Krijgen on.
binnen zekere grenzen, han eigen weg te volgen, hun
eigen voorkeuren ten aanzien van stralegicén ie
gebruitken. hun eigen referenticgetallen in e zetten, on
B cigen mate van verkorting te pebruiken.

In videolragment 2 is to zien hoe pevaricerd de kinderen
bij het hoofdrekenen te werk kunnen gaan.”

N

Aan et cind van et schooljaar wordl s groep een
rekendictee pugeven met oplel o altckopgaven ol
duizemd. Al Cwarming-up” diarbip wordt gezameniiph nog
even besproken op wal voor sameeen jo de opgave

707 - 635 allemaal kunt oplossen,

Levstinag Naney haar oplossing naar voren brengen.
Zijtrektvan de 702 cerst 600 al 11021, daarma S 1970 civien
slotte rog 30, Haar conclusie s 707 over”

Simene reageert daarop met: “1k zou doorelen.”

Ze Bicht haor werkwidze oo “Eerst 60 bij de 635 1s 6435,
Praarna S erhif (7005 en dan nog 2 7020 Intotaal heb ik
e dan O en 3 en 2 bijpedaan. dus 677

De Teranr vat bt aks volgt sanen: “Hj it dus op zock
el versehud wussen 702 en 6337

Vervolteens Behien nog dric andere Kinderen hun gangaik o,
Adle wmpikhen worden door de e stapsgewiis op het

bord senoteend. zodal het volgende oversicht ontstaat:

02 600 = 2 Naney  TO2 000 = 2 aranas

o 5 2 s O
0 w47 138 Wi 70
L - RN

YA 4 A US SImone 7Y pXe 72 Damn

6495 4 8 = T00 . RNy
Tr e 2w N2
7

e TR T

if' iy
N385 004
07
Na deze voorbespreking woeten de Rindoren weer winn he

o drait bij zulhe opmaven el e ki jeoogen wee

kunt vadgen Het rekendictee kan hepinnen.
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De zin van hoofdrekenen

Vouor het leven van alledag is hoofdrekenen
schatrend rekenen) van eminem belang. OF

rekenen met geld gaat, met tijd, snet gewicht
cen yoede hootdrekenvaardigheid is ononth
greep op de getalsmatige omstandigheden e
getallen kritisch e kunnen bekijken en op e
manier t¢ kunnen interpeeteren, 1n die zir v
hoofdrekenen een cruciaal clement van gee
waarop cen kind rch zonder meer moet ke
Maar ook voor het vervolgonderwips is hoc
grote waarde. Niet alleen vormt het de bas
altijd moet kunnen terugvalken hij het vele
binnen de verschillende vakgebieden. juist
waarin Je rekenmachine als huipmiddet oo
et worden is. Dit is evencens van belang ©
mzicht m de fundamentele cigenschappen
rekensysteem mede de grondsiag vornm v
aanzientijh deel van de wiskunde dic hier

komt. bn het bijzosder bij de verkenning v
variabelebegrip en de algebraische handel
daarmee na verloop van tjd vesricht word
nzicht in onder meer de verwisseleigense
verdeeleigenschap op een wat abstracter ni
hasisonderwips van grote betekens,

Drie grondvormen van hoofdrekenen
Hooldrekenen doet zich in het algemeen s
clementaire vormen dic, hezien vanuit het
feerprocessen, Jogisch in elkaars verlengd
wittrvan de verwerving gepard paat met
verder tocnemend begrip van getallen en
het rijgende hoofdrekenen
waarbij de getalien primair worden apy
ohjecten inde telri) en waarbii het opere
via “hewegen over de getadlenliin™s ven
terug {-). herhasld verder (=) of herha
hel splitsende hoofdrekenen
waarbij de eetallen prinmgur worden opy
objecten met een decmual-positionele
waarhij het opererer plastsvindt door
crend van die structuus @ sphitsen @i i

Hooldrekenen
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De zin van hoofdrekenen

Yoor het feven van alledag is hootdrekenen tsamen met
schattend rekenen) van eminent belang, OfF het nu om het
rekenen mel geld gaat, met tid. met gewichten ol atstanden;
cen goede hootdrekenvaardigheid is onontheerlijh om
greepop de getalsmatige onstandigheden e houden, om de
getallen Kritiseh te kunnen bekijken en op cen passende
nuaer ke kunnen mterpreteren. in die zin vorng
hooldrekenen een cruciaal efement van geeijferdherd
waarop een Kind zich zonder meer moet kunnen verluten.
Maar ook voor het vervolgonderwijs is hoofdrekenen van
erote wairde, Niet alieen vormt het de busis waarop men
altijd moet kunnen terogvallen bij het vele rekenwerk
binnen de verschillende vakgebieden, juist in cen situatic
waarin de rekenmachine als hulpmiddel gemeengoed uan
het worden is, Digis eveneens van helang onudat cen poed
wzicht i de fisdamentele eigenschappen van ons
rekensysteem mede de grondslag vormit voor cen
anzienhik deel van de wiskuade die hier aan de orde
komt. Ia het bijzonder iy de verkenning van het
variabelehegrip en de algebruische handehingen die
dirnee na verloop van tjd verricht worden. is con goed
mzicht monder meer de verwisseleigenschap en de
verdeetergenschap op een wat ubstracter nivean din inhet
basisonderwijs van grote betekenis,

Drie grondvormen van hoofdrekenen
Hoofdrekenen doet zich in het algemeen voor in drie
clementaire vormen die, bezien vanuit het oegpunt van
leerprocessen, ogisch in elkaars verlengde liggen en
witarvan de verwerving gepaard gaat met cen steeds
verder toenemend begrip van getallen en operaties;
het njpende hoofdrekenen
warbi) de getalien primair worden opgevat als
ohiccten in de tefrij en waarbij het opereren plaatsvindt
via “heweygen over de getallendiin™s verder (+ of
terug - herhaald verder Co of herhaald terug 0
het splitsende hooltdrekenen
wararbii de getallen primair worden opeevat als
abjecten met een decimaal-positionele structuur en
waarhi] hel opereren plaatsvindt door de getallen op
grond van dic stroctuur e splitsen on e bewerken

Hootdrekenen
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hes gevaricerde hooldrekenen op grond van
rekeneigenschappen waarbij de getallen opgevat
worden als objecten die op allerled manieren
gestructoreerd kunnen worden: en waarbij het epereren
plaatsvindt door eon passende structurering e kiczen
en een daarmec overcenstemmende rekencigenschap te
gebruiken.

Bk van deze grondvormen kan op verschitlende niveaus
worden uitgevorrd. Op een lager nivean onder
gebruikmaking van modellen als de lege getallenbisn of
geld, vp een hoger niveny met ondersteuning via het
neteren v tussenstappen in rekentaal of loster mentaal.
Binen de verschiflende declgebieden waarmeo et
hoaldrekenen tot ontwikkeling komt, kunnen dese
grondvormen als vithreiding van elkaar gemtroduceerd en
beoclend worden. Met de introdisctie vin een hogere
vorm verdwijnen de lagere vormen echter niets z1j worden
duarin opgenomen, zodat zich gaandeweg binnen de
verschillende domeinen cen steeds breder reportoire van
hoofdrekenstrategiedn ontwikkelt waaruit ai naur pefung
de apgave en de eigen voorkeur geput kan worden,
Zakunnen zich medie groep 6 bij cen opgave ais 325 - 244
de volgende aanpakken” voordoen:

rijgaanpakken waarbij het corste getal als geheed wordt
opgeval en het tweede er in gedeelies vanal wordt
gehaald

225 - 249 = _ 36
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splitsaanpakken waarhij beide getallen gesplitst
worden op grond van hun decimale structuur en in
aparte pedeches van elkaar afgehaald worden

325 - 249 = ...

3o~ LG L0 uﬂl!ﬂ.?m
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325 - 249 = b hdey eond 300-200= 100 g1, don (45~ Ao
Wlam, 004 100~ M4t= 1

varig-aanpakken waarbiy de getalien op verschillende
mareren gestructureesd worden en waarbi;
rekeneigenschappen worden ingezet ons 7o vun clkaar
af te hulen of het verschil fe bepalen

325 - 249 = '3 [i
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Goed leren hoofdrekenen

Hoc feren Kinderen o goed hootdrekenen? Bssentie]
voor het verwerven van hoofdrekenvaardigheid als
benadering in de hiervoor geschetste zin is dat bimnen de
verschiliende domeinen steeds cen vergelijkbaar proces
van getalverkenning, en het ontwikkelen en uitbreiden
van strategieén plaatsvindt waarbij de drie hierboven
peschetste grondvormen steeds verder verkend en elgen
gemuakl worden:

‘1.{.} .

begonnen wordt met een brede verkenning van e
getullen als zodanig: in aunsluiling hierop worden
rijestrategiedn verkend die natvurlilk voortvioeien uit
deze petalverkenning en die de kinderen onder leiding
van de teraar voor cen belangrijk deel zelf construeren
als dagrmee voldoende vertrouwdheid is opgebouwd
en het begrip der getatlen zich in samenhang daarmee
navenand heeft verdiept, wordt vitgebreud noar
splitsstrategiedn die door sommige Kinderen al in cen
veel eerder stadiwm zijn ontdekt

als de kindercn ook daarmee voldoende vertrouwd zin
gerauki en het begrip van de operatictsy zich eveneens
verder heeft verdiept. vindt cen verdere vitbrending
naar varia-nanpakken plaats.

Een en ander betekent natuurlijk niet dat de kinderen
hijvoorbeekd varig-aanpakken niet al veel eerder
geebruiken. Mazr wel dat in het onderwijs in eerste
instantic cen duidelijke nadruk op het gebruik van
rijgstrategiedn ligt, en op de vraag hoe je die steeds
cificiénter en verkorter kunt gebruiken. Pas als de
Kinderen daar voldoende greep op hebben gekregen.
word!l nadrukkelijk meer aandacht aan splitsstrategicén
besteed: hetzet de geldt in cen later stadium voor de varia-
aanpakken. Gebeurt dif niet in voldoende mate in deze
volgorde. dan is er het gevaar dat zwakkere leerlingen het
spoor bijster raken en verschiliende soorten aunpakken
door clkaar gaan halen.
Naast de ontwikkeling van hoofdrekenstragegieén raken
de Kinderen vanaf een zeker moment ook steeds verder
vertrouwd met de meer gestundaardiseerde strategietén
van het kolomsgewiize en cijferemde rekenen.
Zx gebruiken kinderen medio groep 6 hij de som
325 - 249 naast de genoemde hooldrekenstritegieén ook
de kolomsgewijze aanpak:

125 -249 = 36 Eﬁ
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Kenmerkend voor de wisze wanrop het kol
rekenen geintroduceerd wordt, is dag dit vo
niet zoveet anders s dan hootdrekenen. [x
voor hen vanzelfsprekend in het verlengde
hoefdrekencen. in het hijronder bet splitsen
In die zin kan deze standaardprocedure op:
als een verdere uitkristadiisering en abstrak
heofdrekenen - cen manier van rekenen dic
prograsmma paast het hooddrekenen et oo
regelmaat aan de orde komt.

kenmerkend is verder de cruciide eigen in
kinderen bij het leren hooldrekenen, Onder
onderwijsgeveade krijgen 2 geiegenheid o
rekere grenven, de verschiliende soorten rel
I samenspraak met de medeleerlingen ciy
Daardoor kunnen z¢ cen cigen repertoire o
uphouwen, met een eigen rethwijdie, cen e
flexibiliteit. en leren ze om zeil (o beslisse
en niet gebrutk wordt gemaakt van passerd

Hoofdrekenen in historisch perspectief
Aan hooldrekenen is. historisch gezien, nict
waarde toegekend. Hr waren tijden dat het |
geen rol speelde in het programma van het -
Dat geldt in het bijzonder voor de periode v
het voormamedijk cijferen was dat de kKlok sl
was er voor hoofdrekenen alleen aandacht i
it het hoofd leren van de optel-. aftrek-. ve
en decltalels, veelal via mechanisch inoefer
Tegen het einde van de 19 cenw trad onder
wiskundige en vakdidacticus Versluys cene
up. Hij interpreteerde hoofdrekenen veeleer
in het voorgaande getvpeerd: nict zozeer do
het daarmee gepaard gaande inprenten viel
veel meer het handip werken met getallen. g
van ablerfer getalrelatios on rekencigenschay
Hoofdrekenen, aldus Versluvs, onderscheid
cijteren door de flexibiliteit waarmee de rek
gepaard gaan, Aunvankelijk leidde dese op
200 eeuw 1ot rekenmethoden waarin hoofir
cijferen cen rusme plaats kreee tochedeeid.

Hooldrekenen



acn wordt met cen brede verkenning van de
n als zodanig: moasnsiuiting hierop worden
tegiedn verkend die natuurdijk veortvloeien vt
etalverkenning cn die de kinderen onder leiding
feraar voor een belangrijk deel zelf construeren
winee veldoende vertrouwdheid is opgebouwd
pegrpy der getallen zich in samenhang daarmee
it heeft verdiepl, wordt vitgebreid nuar
lwategietn die door somumige Kinderen ol by ecen
srder stadivm zijn vntdekl
kinderen ook daarmee voldoende vertrouwd zin
Aen het begrip van de operatie(sy zich eveneens
heeft verdiept, vindt ecn verdere uithreiding
arii-aanpakken plaats.

wier hetekent nutuurlijk niet dat de kindesen
eld varia-wioipakken niet al veel cerder

3. Maar wel dat in het onderwifs in cerste

cen duidelijke nadruk op het gebruik van
vieén ligl, en op de vraag hoe je die steeds
en verkorter kunt gebruiken. Pas als de

daar voldoende greep op hebben gekregen,
drukkeliik meer aandacht aan splitsstrategicén

wizeilde geldtin een Jater stadinm voor de varia-

1. Gebeurt dit aiet in voldoende mate in deze
Sdan s er het gevaar dat awakkere feerfingen het
ster raken en verschillende soorten aanpakken
Alr gaan haien.
ontwikkeling van hoofdrekenstrategiedn ruken
e vanal cen zeker moment ook steeds verder
d met de meer gestandaardiseerde steategiedn
olomisgewijze en cijferende rekenen.
tken kinderen medio groep 6 bij de som
J naadst de genoemde hooldrekenstrategiedn ook
ISEewiZe wanpak:

325 - 249 = b E?{%

PR
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-10
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kenmerhend voor de wijze waarop het kolomsgewijze
rekenen getntroduceerd wordt is dat dit voor de kinderen
niet zoveel anders is dan hoofdrekenen. Deze aanpak tigt
voor hen vanzelfsprekend in bet verlengde van het
hootdrekenen. i het bijzonder het splitsende rekenen.

In dic zin kan deze standaardprocedure opgevat worden
als een verdere vitkristallisering ¢n abstrahering van het
hooldrekenen - cen manier van rekenen die in het verdere
program maast het hoofdrekenen met een zekere
regehmant aan de orde kome.

Kemmerkend is verder de cruciale eigen inbreng van de

kinderen bij het leren hootdrekenen. Onder leiding van de
onderwijsgevende krijgen z¢ gelegenheid om zich, binnen
rekere grenzen. de verschillende soorten rekenstrategicén
i sumenspraak met de medeleerlinoen eigen te maken.

Praardoor Kunnen ze cen eigen repertoire aan stralegicén
opbouwen, mel cen eigen reikwijdte, cen eigen vorm van
Hexibifiteil, en leren ze om zelt te beslissen wanneer wel
en niet gebruik wordt gemaakt van passende huipaotaties.

Hootfdrekenen in historisch perspectiet
Aan hoofdrekenen is, historisch gezien. niet altijd evenveel
waarde toegekend. Er waren tjden dat het hoegenaamd

veen ol speelde in bet programma van het basisonderwijs.

Dat geldtin het bijzonder voor de periode voor 1830, toen
het voornamelijk cijferen was dat de klok sloeg. In die tijd
wis er voor hooldrekenen alleen sandacht in de 7in van hes
uit hiet hootfd leren van de oplel-, ultrek-, vermenigvuldig-
en deeltalels, veelad via mechanisch invefenen,

Tegen het einde van de 199 ceuw trad onder invloed van de
wiskundige en vakdidacticus Versiuys een eerste kentering
op. Hijinterpreteerde hoofdrekenen veeleer in de zin zoals
in het voorgaande getypeerd: niet zozeer de basisieiten en
het dusrmee gepaard gaande inprenten viel eronder, maar
veel meer het handig werken met getallen, gebruik makend
van atlerlet getalrelaties en rekeneigenschuppen.
Hoofdrekenen. aldus Versluys. onderscheidt zich ook van
cijferen door de tlexibiliteit waarmee de rekenhandelingen
gepaard gaan. Aanvankelifk Jeidde deze opvatting i de
20Y ecenw tot rekenmethoden waarin hoofdrekenen naast
cijferen cen ruime plaats kreeg toebedeeld.

Hoofdrekenen

.
aly
Peds®

Een voorbeekd uit klas 4. afkomstig ui de methede "Geel
Acht! staat hieronder atpebeeld,
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3. 100 weken=100x 7 dagen -dagen

100 stuiver==100% 5 ct. -centen

100 uren==100x 60 minuten .minuten
160 dox. potl.==100x 12 port, podeden
100 kilo= 100x 2 pond = pond

In sommige van deze methoden werd het cijleren los van
hiet hoofdrekenen als een op zichzell staande rekenwijze
apgebouwd, maar er waren ook methoden waarin dit in
nauwe sumenhang met het hoofdrekenen gebearde.

Ook in de methoden van viak na de tweede wereldoortog is
deze tweesporige benadering te vinden. Later verdween zij
echter weer. Onder invioed van een sterke tendens tot
individualisering werd het rekenonderwijs meer en meer
een individueel-papieren aungelegenhend waarin cijferen
centraal stond. Geleidelijk aan kwarn daar weer verandering
in, onder andere onder invioed van enkele vernicuwde
methoden en veel bekeken schooltelevisieprogrammas.”
Hierin werd onder meer wandacht besteed san het
inzichtelijk onderbouwen van rekencigenschappen,
gevarieerd oefenen en hoofdrekenen in spel- en
puzzelvorm. De nadruk lag echter vooral op het handige,
gevaricerde hoofdrekenen (ook wel eigenschapsrekenen
of handig rekenen genoemd), en minder op het meer
busale rijgende en sphitsende hoofdrekenen,

Pas met de nadere uitwerking van de realistische
onderwijshenadering in de juren tachlig en negentig
verbreedde de opvatting over hoofdrekenen zich verder
in de richting zoals eerder beschreven. Daarmee
sumenhangend werd aun hoofdrekenen een steeds
eroter belang toegekend.



Metde grootschalige invoering van de sekenimachine wordt
aan het cijlerend rekenen steeds minder belung tocgekend -
cen ontwikkeling waarvan het einde nog niet in zicht lijkt,
Drozar vpvaiting over plaals covaard var hoofdrekenen ikt nu
definitief mypang gevonden e hebben, Bij con recente
enquete” onder meer dan tweehenderd rekeadeskundisen

Meek cen rusme meerderheid haar te ondersehrijven.
Tevens sprak drickwart van de onderviaagden zich uit voor
cen programima waznin hoofdrekenen, mits systemagisch
gitgewerkl iy cen netwerk van leerlijnen, de “stam’ van het
reren-wiskundeonderwijs vormt. Kolomsgewi)s rehenen en
citleren zijn daarvan dan een belangrijhe “vertakking”.

Rekenen tot honderd

Binnen het petalgebied tor hoonderd teren de kinderen bt
hooldrekenen in 2 nmeest clementaie vorn kennen - cerst
hij optellen en aftrekken. futer ook bij vermenigvuldigen en
deicn, Zoals in de onderbouwbrochure beschreven, wordi
de husis daarbij voor een helingrijk deel gevormd door de
verwerving van een covd beerip van de getalien als
sodatig: v het fientalige patroon van de telg de
versehtlionde retle betekenissen der getatlen, hun globale
postiie op de getallendijn en het pevaricerde telfen met
sprongen. hnde rekenhandelingen die doarbi) worden
verricht, hggen de vier hooldbewerkingen in principe reeds
hesloten. Made op basis van deve getalverkenning komi
vervolgens het optellen en aftrekken aan de orde. bi de
brochure voor de onderbouw is utivoerig beschreven hoe de
kinderen daarbij geleidedijk san verteouwd raken met cen
cerste hasate eplossingssirategie: de rijgaecnpek. Danrbiy
bl heteerste getal intacten wordt hettweede in gedeclien
tocgevoesd dan wel eral gehaald, De lege setalfenlijn
tungeert huer als centraal madel wiwaan de kinderen ook
op mentad nrveau nog de nodipe steun kunnen onticnen
idenk nog cens aan de getalienliin Ly

Als de kinderen voldoende vertrouwd zijn met deze
rijpaanpak ¢n het inzicht in de decimale structuur van de
vetiflen heeft zich evencens verder verdiept, wordt de
splitsaianpak wader verkond: de aanpak wawrbij buide
setallen "opengebrohen” enin gedectes samenvevoeed dan
wel van eliiaar afgehaald worden. D1 vindt in de Lstsie
pertade van groep - of de cerste periode van groep 3 plaats.
wanrbij geid of ander structuurasateriaal fungeert om de
handelingen e onderbotiwen, Dhit gebeart speciaul ook mict
het nog op het ontmasheren van de bekende foin van het

verkeerd splitsen zoals inde velgende opeave,

i

fcen klassikaal-mondelinge activiteit woerdt de situatie
geconcretiseerd met gekd (e hebt 83 caro en je wilt s
kopen van 47 curod en wordt de onjuistheid van deze
aanpak w de Raak gesteld. Besproken wordt waarém
deve nanpak niet correct is. Verschilionde Kinderen doen
diarhiy gitspraken als:

e hebt heleminad geen 7 fosse curo’s, Je heber 3, en daar
mowt jodic 7 vamad halen.”
“Hasprecios, Dan kon e er eerst die 3 whaden en dan sioer

fe et oz 4 van de tenes athaien.”

Oy basts van de geramenlijhe doordenking van dergelijke
uitspraken komen eokele nanicren naar voren om het
splitsen wel op cen verantwoeorde manior uit @ voeren:

N bl of B - e 3
A0 3 oo Twm ab ek ekorty
O 1) W s i

e de Toop van groep 5 Komil vok cen derde categorie
aanpakken nader san bod dic deor sommige Kinderen
veel cerder zign opgepikt; de variascanpeakken. Dt geldt
hijvourbeeld voor de aanvulstrategie van het aftrekken,
Betaadsituation (o lebt 80 curo bij je., on je koopt rets van
O curor worden benut om deze strategie nader bewust o
mahen en te onderbouwen,
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be lege getallentijn ea notaties in rekential ¢
op versehiflende niveaus e beschriiven. Op
sourlpelifke munier Komen andere varta-uan
compenseren, gebruik van de siverse-relatic
transformeren met cen zekere regetmaat sn
Het resultant van dit alles ts dat de kinderes
bedrevener raken in et vloten Flexibel nit
alieriet opgaven tot honderd. Ze krijeen da
micer de beschikking over cen repertoire an
hoofdrekenstrategiodn waaruit al naar geb
ceput kan worden, Uiteraard komt anet wede
cven ver mee: niet iedercen ontwikkelt ven
repertoire. en pict iedereen zict even snel w
strategie zich bij uitstek leent voor bet haw
van een hepaaide opgive. Vandaar ook it
van gen kladblaadje om nog even cen tusse
tusserantwoord e noteren, voor semimige |
belangriphe steun blijlt, Maar zekerals in d
groep 6 dit gebied nog de nodige asndachs

vorim van korte oelfenfesjes, kunnen ook de
leerlingen hier heel ver mee homen. e ulds
cen idee Krijeen wat hoofdrehenen in weze
In siunenhang et dit altes ontwikkelt 7ich
v de Kinderen in het steeds snelieren "
eplossen van opgaven uit het gebicd van
In de onderbouwbrochure is boschreven i
arole Hjnen in z'n werk gaat, Qo hier is

Kindueren steeds flesibeler in hun oplossingse
Flet automaltiseringsproces is innmers et #¢
Rwestic van blind inprenten, ssaar van het st
uitrekenen van de sommen. Zo volgen kinds
cinde van groep 5 vask de volgende rekenst

Eind groep 3 kuin
honderd viot en an
foepassiiessiltitic
iussennotaiies,
Find grovp & kunm
hoofd uitvoeren,

Hooidrekenen



- reime meerderhend haar e onderschrijven.

spritk drickwart vin de enderviaagden zich uil voor
sramima waarin hoofdrekenen. mits systematisch
ekt ineen netwerk van leerhijoen, de “stin’ van het
dskundeonderwiis vormit, Kolomsgewijs rehenen en
Zijn daarvan dan een belangrijhe “vertakking”.
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Jdassikaul-mondebnge activiteit wordt de situatic
petiscerd met gedd (e hebt 83 euro en je wilt iers
Aur 47 euron en wordn de enjuistherd van deze
aan de kaak gesteld. Besproken wordl waiarom
npak niet correct is. Verschillende Kinderen doen
witspraken als:

Wit helemaal peen 7 losse curo’s, Je heber 3, en daar
Edie 7 ovanal haken.”
precies. Dan kun jo o eerst die 3 alhiden en dan mowt

mog 4 ovan de Liontes adhalen.”

s van de gezamentijhe deordenking van dergelijke
et kemen enkele munieren naar voren om het
pwel op een verwstwoorde manier uit ke voeren:

MW uf BE A
RN R 1T d e wekorty
Fw dh oA e dn

o van groep 3 komt ook een derde cutegorie
ke mader wan bod die door sommige Kinderen }
rder zin epgepikt: de verfa-aanpakien. bt geldt
heehd voor de aanvulstrategie van het altrekken.
dusties £ e hebt 8O curo bij je. en e koopt iels van
) worden benut om deze strategic nader bewust e

en e onderbouwen,

liii],lf(ii‘{'ll\Ijl‘,I-f!.\I Rovenbouw

Do dege getallendijin en notaties in rekentual dicnen cm haar
op verschillende niveaus te beschrijven. Op een
soortgehjke mamer kemen andere varia-aunpakken als
caompenseren, gebruik van de mverse-relatic en
transtformeren met cen zekere regelmaat aun bod.

Het resultaat van dit alles is dat de kinderen steeds
bedrevener rakenr in het vioten flexibel uitrekenen van
allerler opiiven tot honderd. Ze Krijoen duarbij steeds
weer do beschikking over een repertoire aan efficiénie
hooldrekenstrategiedn waaruit ul naar gelang de opgave
geput kan worden, Uliteraard komt niet feder kind daar
cven ver mees niet jedercen antwikkelt een even breed
repertfotre, en nict icdereen ziet even siel wal voor
strategie zich bij uitstek leent voor het handiy uitrekenen
van een bepaalde opgave. Vandaar ook dat het gebruik
van een kladblaadie om nog even cen tussenstap of
fussemntwoord e noteren, veor sommige kinderen een
belangrijke steun bligft, Maar zeker als in de loop van
groep 6 dit gebied nog de nodige aandacht krijgt in de
vorn van korte vefenlesjes, kunnen ook de 2wakkere
feerfingen hier heel ver mee Komen. en aldus steeds meer
cen idee krijgen wat booldrekenen in werzen inhoudt.
Insumenhang met dit alies ontwikkel zich de vaardigheid
van de Kinderen in het steeds sneller en “automatischer”
opfossen ving opgaven uit her gebied van de rafels.

i de onderbouwbrochure is beselireven hoe dit proces in
grote fijnea in 2 werk gaal, Qok hier is e zien dat de
kinderen steeds lexibeler in hun oplossingsgedrag worden.
et sutomatiseringsproces is immers niel zozeer cen

kwestic van biind inprenten. maar van het steeds verkoster

uitrehenen van de sommen. Zo volgen kinderen tegen hat

einde vim groep 3 vaak de volgende rekensirategicéis

2
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T
SIhnedvid thoomrwast Y s T s okhelih: Jdatis 7O T innd”

Clerstd T s 2N Endan 28 en 28 SnT

Het verwerven van paritte kennis op dit gebicd wordt ook
sestimuleerd vig tomgekeerde” oefeningen, De feraar
noemt mpvoorbeeld con gotad (A8 35,61, Loende
hinderen bedenken welke vermenigvuldigingen daarhsj
passen. Vernwenigvuldigineen dic de tafels te boven gaan,
komen 7o ook viig snel inchet vivier. Bij 4% bijvoorbeeld
passen niet alleen 6 =8 en 86, maar ook 2= 24 4= 120
en dergelifke. Bovendien groeit op dese wijze het hese!’
dat er ook getallen zin (zoals 61) die s peon enkele el
passen, Op een ater tdstip Koo het onderzoek mesar zuike
ectallen {priemgetalien) op een meer sysiematische wipze
worden voortgezel.

Het resudtaat van dit adles is dat or it atleen steeds micer
tadelsommnien worden seautomatiseerd en lager
cememoriseerd, nrur ook dat de Kinderen vertrouwd raken
met belangrijke vermenigvuldipstrategicCo (eebaseerd op
de verdeel- en verwisseleigenschapy die voor de hele
verdere rekenontwikkeling van grote waarde zijn.

Inde toop van groep 5 enin groep 6 komt de nadrak steeds
mver up het sehenen ot doizend en daarboven 1e figgen.
Het rekenen tof hondend kont nog wei regelmatip aan de
orde. maar din vooral in de vorm van kerte, povaricerde
aelenlesies zoals sommendictees, rekenraadsels. tempo-

ocfeningen vond de tafebs on rekenspetletjos. on 2o meer,

tussennotalies,

loodd witvoeren.

Find groep 5 kunnen de feerlingen alle opiellingen en altrekkingen o
honderd vlot en met inzicht vit hiet hoofd uitrekenen, zowed kaal als i
toepassingssituatios. Desgewenst niaken ze daarbij nog eebruik van

Find groep 6 kunuen de leerlingen deve bewerkingen geheel wit het

Hooldrekenen
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Eind groep 5 hebben de leerlingen alle vermenigvuldigingen uit de tatels
van 2ot en met O geautomasiseerd.

Medio groep 6 ziin al deze opgaven gememoriseerd.

D Kinderen krijpen raom de gelegenhend de geschetsie drieslag van
rijgend. splitsend en gevaricerd hootdrekenen te doorlopen,

Drarbij raken ze cerst grondig vertronwd met de meer basale vormen
van hootdrekenen voordat cen “hogere” varm verder wordt verkend.
Mede daardoor 7iin 2¢ z2ach ervan bewist dat 7o in geval van twijfel ever
cen aanpak altijd kuanen terugvallen op het rijgen als meest vetlige.
hasale strategie.

Door de vefeningen in de periode na deze verkenning steeds meer cen
spects, gevarieerd Rarakter te geven, wordt gestimuleerd dat de kinderen
hun nutuurdijhe exibiliteit steeds verder ontwikkelen, zodat 2o steeds
gevoeliger worden voor het Kiezen voor cen passende strategic.

Voor wat betreft de tafels concentreren dergelijke lesjes zich vooral op
de allermocilifkste opgaven (zoals 7 x 8.8 x 6. 7x 7.6 x 8. Tx6)enop
de vraag welke handige strategiedn je achter de hand hebt als je een
opgave nog niet weet, In de aitwisseling en het beoefenen van de
strategiedn die bij het beantwoorden van deze vraay naar voren komen
(roals omkeren, gebroik van 3 x en 10 als steunpunt. handig
verdubhelen) figt de sleute] o1 verdere antonuatisering.

Optellen en aftrekken tot duizend

[e leerlipn rond het optellen e aftrekken tot duizend Juist door de getallenrij 1ot dutzend op te vatten als een
vertoont i een aantal opzichten sterke overcenkomst met uithreiding van de getallenrij tot honderd dat de Kinderen
die van het opleflen en aftrekken tor honderd. Dit betreft de structuur daarvan goed leren doorzien. En het is juiss
in e eerste plaats het Feit dat het getalgebied als zodanig door het positioneren van getallen tot duizend als cen
cerst grondiy wordt verkend. Verschillende aspecten van uithreiding van het positioneren tot honderd te zien. dat
de getatlen komen dearbij weer aan bod, waarbij wordt het inzicht it de globale positie der getallen wordt
voortgebouwd op de kennis die de kinderen al hehben gestimuleerd, Net als binnen het gebied tot honderd
verworven binnen het gebied ot honderd. Er hoeft dus worden daartoe onder meer contexten uit de sfeer van het
nict weer "opnul begonnen te worden. Integendeel, het s meten gebruikt:
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= Hoever i hetals o 2w 45 sproinat”?
L als fennmd 3 m 79 springt? Fn 7o U8

Past die faatste sprongin het ceen lokaal?

Hebben de getallen cenmaal voldoende inhoud
betekenis gekregen, dan doorlopen de kiwderen
drieslag rijgend-splitsend-gevaricerd hoofdreke
vervolgens op een soortgelijke manier als bij he
en aftrekken 1ot honderd. Begonnen wordt met
uitvoerige verkenning van rijgaanpakken, waark
getallentipn weer als centraal model Tungeert. M
het in gedachten uitvoeren van de handelingen ¢
getadlenlijn en het beschrijven daarvan in terme
rekentaal kemt aigauw naar voren als cen moge
am het handelen te ondersteusnen.

= Robin gaat met 27 n lanshie oy vakatae aar Fran

aatin e middag ziet hijdat de dagtelier vim de
356 staat. Op een bond Tangs de wep zetbipdat b
nog 48 km s naar bet stadje waer 7o poans kamipe

Hovveet ki rijden s dic dag totaal”?

Zo doen 7zich i de klas bij hovenstaand context
de voelgende aanpakken voor:

Hoofdrekenen



Aldigingen wit de talels

e,

chetste dneslag van
dourlopen.

smeer basale vormen
rder wordtl verkend.
noueval van twijtel over

en ads meest veidige.

nmng steeds meer een
nuleerd dat de kinderen
Kelen zodut ve steeds
~sende strategic.

e lesjex zich yooral op
"I 6w 8 T hlenop
hand hebt als je een
heoefenen van de

ruay naar voren komen
anpuat, handig

INCTINE.

duizend

“de getallenrij tot duizend op te vatten als een
12 van de getallenrij tot honderd dat de Kinderen
wr daarvan goed feren doorzien. En het is juist
sositioneren van getallen ot duizend als een

te van et positioneren (ot honderd te zien. dut
i de globale positie der getaller wordt

rerd. Net als binnen het gebied tot honderd
aartoe onder meer contexten uit doe sfeer van het
hrutke:

‘ :,(ilir'rl‘.-\l.].l.. '
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= Hoever s het albs jo 2w 45 springt?!
Enabsemand 3m P9 springt? Ln 7o 9872

Past die hatste sprong in bet eleen okaal?

Hebben de getallen cenman! voldoende inhoud en
betekenis gekregen. dan doorlopen de kinderen de
drieslag rijgend-splitsend-gevaricerd heofdrekenen
vervolgens op een soortgelijke manier als bij het optellen
et aftrekken tot honderd. Begonnen wordt met een
gitvoerige verkenning van rijgaanpakken. waarhij de lege
getallendijn weer als centraal model fungeert. Miar ook
het i gedachten uitvoeren van de handelingen op de lege
getadfenlips en het beschrijven daarvan in termen van
rekentaal kemt algauw naar voren als een mogelijkheid
orm het handeden te endersteunen.

= Robin gaal et 2 n familic op vakantie naars Frankngh,

Laat i de nitddag zicthizdat de dugreller vinde auto op
A0 staad. Op een bord fangs de weg ziet by dat het dan
nog 48 Kb saar et stadje waay 2o gaan Konperen,

Hovvee! kmy rijden 2 die dag totaat?

Zodoen zich in de Klus bij bovenstand contextprobieem
de volgende aanpakken voor:

H(m(‘dz‘ckcm‘n.
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rifggaanpak opde tege getallentyn, in verschillende eraden
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Fifetan ik spfisuaaped,
venoteond CUCHUCRS venoloend
rekontel it seRentid!

In de nabespreking komt het accent in cerste instantie
voordl op de rijgaanpakien w liggen. en op de
verschillende niveaus waarop deze kunnen worden
uitgevoerd. Via de gezamentijke doordenking daurvan

worden de Kinderen zich nader bewost van het feil dat het
rekenen boven de honderd in wezen niet zoveel verschilt
van et rekenen onder de honderd. Nieuw hierbij is vooral

dat de “grens” van honderd overschreden wordt,

De Kinderen worden er bewust van gemaakt hov je die
“grensoverschrijding” op een efficiénte manier kunt
voltrekken. Het vlot kunnen verder tellen en terugiellen
st sprongen van 10 en 1O, geconcretiseerd i de
spaarsituatic (sleeds een tientje of honderdie sparen.
respectievelijk uitgeven), speelt hrerbii net als bij het
optelien en aftrekken tot honderd een belangrijke
voorwaardelijke rol,

Naust rijgaanpakken doen zich i de ks gewoonlijh ook

al andere werkwijzen voor. De splitsacoipak van
hierboven is daarvan een voorbeeld. En ook het

compenseren (350 4 48 via 356 + 50 - 2 hont soms voor,

De kinderen kennen dergelijke aanpakken immers al uit

het gebied tot honderd. en zijn soms geneied deve ook in

het gebied boven de honderd al snet te gazn hangeren,
Uiteraard signaleert de tersar dereelijke werkwijzen.

mar ij vestigt er nog nict nadrukkelijk de aandacht op.



Fiet streven s impmers cerst en voorad om alle Kinderen

vertranwd o maken met het rijgen abs moeest basale aanpak,

I des tweede Bellt van groep 50 als het zachtUin do
decimaie structuur der getalien zich verder heelt verdiept.
kemst het sphitsen meer in de schijnwerpers (e staan. Daarbij
worden do handelingen weer onderbouwd inet
stractunrmateriaal ads geld en heschreven in termen van
rekentaal, Zin de Kinderen ok daarmee voldoende
bekend. dan kewnen varia-aanpekken steeds meer onder de
aandacht. Bijvoorbeeld: het aanvutien als handige
aftrekstrtegive m het geval de getallen dicht b elkaar
figgen ()2 - 207 en dergelijhe) en et compenseren in het
geval de tweede term een hijna rond getal is (620 - 99 ¢n
dergehijker. Zo hreidt het reperivire aan efficiénte
agnpakken 2ch steeds verder vit on groeit hot besel van wit
hooldrekenen i 72 n essentie inhowdt: op hasis van het
inzicht mde getallen en vim bet begrip van de verschiflende
soorten sirategiodn Kiczen voor cen toepasselitke aanpak,
e op basis van de vaardigheid in het uitvoeren van deze
strafegtedn viot en handig (of cen oplossing komen,

Er is eciter ook eon belangrijk verselid met het rekenen
tof honderd. Naarmate de getallen groter en
vnoverziehtelifker worden, doct zich meer de behoette
gevoeien asn een gestundaardiseerde vorm van rekenen
cen vorm waarbip de getallen op een vaste manier volgens
vaste stappen hewerks” worden, Paarom wordt in de
cerste he O van groep 6 de kolomsgewijze rekenaanpak
als cen pitvioeise] van de splitsianpak geintroduceerd,
fater gevoled door de cijferaunpak.

Iy de oo van de tweede helft van groep 6. als ook de
petalien hoven de duivend indringend zijn verkend en de

ole
[34509
2

3

kinderen nader vertrouwd raken met de cnferuanpaic.,
wordt hiet rekenen tot durzend op velerlei manicien
geoctend, Dat kan i de voro van rekendiciecs
feenvoudigers somment, geldsituatios en andere
toepassingen. analogierijtjes, en ook i de vorm van
oefeningen waarbij hel erop aankomit onderscheid e
maken tassen apgaven dic zich meer voor cen
hoofdrekenaanpak lenen. en opgaven waurhij de
Rolomsgewijze/chferaanpak meer in danmerking komt.

= Reben i Gebruik cen hoohidrekenmanier.

uf e samier onder elkaar’

[E R RIS 07 20K
2304 6 [0 - 898
T3 4+ OYR = 23T ONIT e
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1876 4 3180 = M. [4TR =

e cerste epielling wordl door (vripwel) alle kinderen ais
hoofdrekenopgave opgevat, De tweede wordt door
sommmige Kinderen hoofdrekenend en door andere cagferend
utlgerchemd. Bij de derde en vijlde opgave wordt veelid
v de Kolomsgewijze of cijferaanpak gekozen, Maar hij
de vierde daarentegen gaan veel Kinderen weer
hoofdrekenen. Fen soortgelijk gevarieerd anpitkgedrag
doet 2ich bij het aftrekken voor. In cen nabespreking
komen dergelijhe verschillen in aanpak naar voren. waarbi;
hesproken wordt waarom bijvoorbeeld bej cen opgave als
3000 - 4950 veelal voor een hooldrekenaanpak is gekozen.
terwijl het toch twee hele grote getudlen betreft .

getaflenlim.

Lind groep 5 kunnen de leerlingen optellingen en aftrekkingen tot
duizend rijgencd oplossen, af dan nict endersteund met de fege

Eind groep 6 zijr 2 i staal optellingen en aftrekRingen tot dulzend (en
beperkt duarboven) op te fossen met rijg-. splitse en varin-aanpakken.

Ook kunnen 7e duarbij verstandig kiezen wssen cen hoofdrekenaunpak
ol een kolfomsgewijze/oijleraumpak,

A4
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Het voor groep 5 ¢
Kinderen zijn dic o
en varie itk ke
dat de rijeaanpak
met inzicht gebam
Het voor groep 6 ¢
Kiwderen cuim de
rijgend. splitsend ¢
daarbiy op toe dat
veleideliph nan ap o
uithreiden. Daarbi)
saten o houden en
e doorlepen: en
OPEAVETE 1 CONI
Kinderess ruinm gele
RIVEIUS on mate vie
dutzenmd vervaagn d

Vermer

Ly de loop van de tweede Bielft van groep 8
kinderen rzich op handige nunpaklen voor ¢
vermenigvuldigingen als 12 26,5 247 »
Op dat mement 2 7e bij het oplelien en s
duizend al cen eind gevorderd. zodut 7¢ in

groendig vertrouwd zijr met de rijgaanpak
eehivd terwijl ook het sphitsen al 18 verken
deze periode et sutomatiseringsproees ror
vermenigvuidiging al een eind gevorderd. |
hierbyj s ontwikkeld (feitenkennis. maar o
belangrijke vermenigvuldigstrategicén geby
“verwisselen” en Cverdelen’) vormit samen
varthet optelfen eo aftrekken 1ot duizend de
verkenning van grotere vermenigvaldiging.
Het vertrekpunt wordt gevormd door probl

= Aeilsehip TDe Mondriaan” maakicen reis om
I bet magazim staan mar Belst tdozen ko
elke dons 24 pakken kollic.

Hovveel pakken zin dat by olhanr?

Hootdrekenen



o onader vertrouwd riken met de eijferaanpak.
et rekenen tot duizend op velerlei muanieren

J D kany i de o vorm van rekendiciees

wligere sonumen. geldsituatios en andere

ingen, analogierities, en ook i de vor van
oon witarbiy het erop aankomt enderscheid 10
ussen apgaven die 2ich meer voor den
henaanpak fenen. on opgaven waarbi) de
sewijzefeifferuanpak meer in aunmerking komt.
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e opteliing wordtdoor vrijweld abie Kinderen als
kenopgave opgevil, e tweede wordn door

w kinderen hootdrekenend en door andere cijferend
Lok By de derde en vijfde opgave wordt veelal
kolomsgewijze of cifferaanpak gekozen, M bij
e dumentegen gaan veel kinderen weer

kenen. Ben soontgelifk gevaneerd aanpakgedrag

b big het adtrekken voor. bneen nabespreking
Jereelifke verschillen in aanpak maar voren, waarbij
en wordl wadrom bipvoorbeekd bij cen opgave als
1950 veelal voor een hoofdrekenaanpak is gekozen.

wt toch twee hele grote getallen betreft ..

ven altrekhingen Lo

und met de lege

rebhingen ol dutzend ten
- en varig-aanpakken,
sueen hoofdrekenaanpak
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Het voor groep 3 gestelde doel betekent uiteraard niet dut or eeen
Kinderen zin die wd andere werkwijzen gehruiken., zoals de splitsaunpak
e varin-uanpakken als aznvullen ¢ en compenseren (+en -1 Maar wel
dat de rijraanpak aly con busisstrategie fungeert die door atle Kinderen
miet inzicht gehanteerd kan worden,

Het voor groep 6 geformuleerde doel wordt bevorderd indien de
kinderen ruim de gelegenheid krijgen o de beschreven drieslag van
rijgend. sphitsend on gevaricerd rekenen te doorlopen. De lersar zict er
daarbij op toe dat de Kinderen haas repertoire aan hoofdrekenstrategiedn
geleidelijk aun op een nan hetindividuele kind asngepaste manier verder
gitbreiden. Daarbij kond het e encrzijds op aan de grote Hin eoed in de
galen e howden en de feerlija op macro-niveau met een vokere strakheid

e doarlopen: en anderzijds ons op micro-niveau, gegeven allerlei kale

vpgaven e vontextproblemen, de teugels votop e laten vieren ende

Kinderen ruim gelegenheid te geven strategiedn vin verschiliende

nivesus en mate van verkortieid te aten construeren. De bovensrens van

durzend vervaagt daarbij aliengs,

Vermenigvuldigen

In de loop van de tweede helft van groep 3 oriéateren de
Kinderen zich op handige aunpakken voor grotere
vermuenigvuldigingen als 126, 5% 20 7= 80 en 6 < 48,
Op dal moment 7ziin ze bij ket opeellen on altrekken tot
duizend at een eind gevorderd, zodat ze in leder geval
grondig vertronwd zijn met de rijgaanpak binnen dit
pebted. terwijl ook het splitsen al is verkend. Verder is in
dere periode het automatiseringsproces rond de tafels van
vermenigvildiging at een eind gevorderd, De kennis die
hierbij is ontwikkeld (feitenkennis, maar ook inzicht in
belangrijke vermenigvuldigstrategivén gehaseerd op
verwisselen” en Cverdelen”y vormit samen met de kemnis
van het optellen en aftrekken tot duizend de basis voor de
verkenning van grotere vermenigvuldigingen.

Het vertrekpunt wordt gevornud door problemen als:

= AekEchy Be Mondria” nuskt con reis om de wereld
B Bet mugazipn staan ouey Helst b dozen koilie, met in
chiv doos M pakken kot

Hoevee! pubken zijie dat ing ik

Hootfdrekenen

met grotere getallen

Het zign voorad aanpakken m de steer van derhicedd
aptellen. vaek ondersteund met ¢igen informele notatics,
die Rinderen in sulke situaties hanteren. Brivoorbecld:

1 ED s o
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By al deze aanpakken goat het in wezen om rijgen: het
vermenigvuldigtal wordt als geheel opgevat en cen santal
keren samengenomen, overcenkomstig de wijze waarop
dat aunvankelijk bij het optelien gebeurt.

Als de Kinderen de nedige ervaring met zulke sitaatios
hebben opgedaan en ook de vermenigvoidigstructaur
daarvan nader bewust gemaakt s, worden dergelijke
aanpakken veij snel als omslachtig ervaren. Dagrom komt
de aandacht pa enige jd op splitseanpakken e liggen dic
door sommige Kinderen atlang op eigen kracht zijn
ultgevonden - aanpakken waarbij het vermenigvuldigtal
niel fanger als geheel wordt opgevat, maar wordt gesplitst
i tieptalicn en cenheden.

Het zijn met name geidsituaties die zich bij uitstek lenen
om deze aanpak it 1e lokken en bewust te muken,

= Clikdy gaat miet cen groepje van zes vriendinnen cen
weckemd naar con ponyvkamp.
Per persosi moeten so 48 coro betalen,

Hoeveed gaat dat o otaal kKosten?

1)

Eendeel van de Kinderen zal ook hier geneigd zijn om via
herhaatd optellen ol verdubbelen ot cen oplossing te
komen, muar anderen zullen mede door de geldstructuur

dicin de opgave bestoten ligto met de splitssaanpak komen,

Dere kan in verschillende vormen uitgevoerd worden,
zoals onderstaande voorbeelden agngeven,

682 120 of A 2H)
G 2= {20 o X IR
o N oe AN DHY 48w 2RN

P24 1204 X = 28K

Via de onderlinge vitwisseling en bespreking van
rekenmanieren wordl deze op de verdeeletgenschap
gebascerde splitsaanpak ook onder de aandacht van de
andere kinderen gebracht en aanschouwelijk gemaakt aan
de hand van cen bordtckening of namaakgeld.

Indeze voorsteilingswijze zijn enerzijds de werkwijzen i
de sfeer van herhasld optellen herkenbaar. Maar
anderzids kunnen ook de verschillende vormen vun
splitsen er inzichtelijk mee worden gemaakt. Zo kunnen
de kinderen voor zich zien hoe jo "6 keer 48 kunt
onderverdelen in "6 keer 407 (ofwel 6 keer 4 tienijest en
nog 6 keer 8°. De verdeeleigenschap die de Kinderen bij
de tafels voor het cerst hebben leren gebruiken, krijpt hier
dus cen bredere toepassing,

Door cok vermenrgvuldigsituatios met cen andere
erandstructuur erin e betrekken, wordt hereikit dat de
splitsstrategie los Komt van de conerete inbedding in de
geldsituatic. Dic geldt met same voor situaties met een
rechthoekstructuur feen tegelpad van 6 rgen met 48
iepels) en situatios met een lynstructuur (6 dagen per
week een afstd van 48 km aflepgen),

Bij dit alies speelt pog een andere belangrijke kwestic.
numelijk die van de nulregel. De kinderen moeten zich
bewust warden van het feit dal je cen opgave als & x 30
handig Kunt uitrekenen door *6 keer 4 met een nulletje
crachter’ (o doen,

Your sommige Kinderen is dit een ervaringsgegeven dat
alganw de status van een regel krijgt. Maar wat daar precies
achter zit.1s voor vele kinderen niet zonder meer duidelijk.
Do geldeontext van hicehoven leent zich bij witstek ook ons
rol eenreerste onderbouwing van deze regel e komen. Indie
sttuane figt het immers voor de hand om 6 < Hop te vatien
abs 0 keer 3 tentjes” en dus ats 24 tentjes, oltewel 240,

HELE G

.:]:;\I.H‘IN Bovenhonw

Maar daarmee is de kous nict af. mmers, 40 x
het eerste gezicht och weer een ander verhaal.
name door situaties met een rechthockstructuu
betrekken en daarin nog eens naar voren te lat
dat 4 x 6 en 6 = 40 op hetzelfde neerkomen,
kinderen zich realiseren dat je ook in cen derg
situatic kunt uitgaan van 6 keer 4 groepjes va

405 6 ’ Gy A0

Ook voor het Jatere delen met grotere getallen
bewustmaking van groot belang.

Zijn de kinderen cenmaal grondig vertrouwd
splitsaanpak en het gebruik van de nulregel da
wordt net als bij het optellen en aftrekken wee
naar varia-donpakken roals die van het compe
het herbaald verdubbelen. Sommige kinderen
dergelitke rekenwijzen al in eon vrocg stadiun
wirl later — en dan vooral in gevallen waarin d
zich er hij uitstek voor lenen,

Eind groep 6 zijo de e
cen éénetjferig met co
25 % 7 kaal enin toey
splitsaanpak en de var
Zijn gesteld. Al naar ¢
passende tussennotatic
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dedinge witwisseling en bespreking van

wron wordt deze op de verdeelergenschap

e sphtsaanpak ook onder de aandachn van de
weren gebracht en aunschouwelijk gemankt aan
an een bordtekening of namaakgeld.
wrstellingswizze zZijn enerzijds de werkwijzen i
an herhaadd optellen herkenbaar, Muaar

» kunnen ook de verschillende vormen van
“tzichtelijk mee worden gemaakt. Zo kunnen
sovoor zich zien hoe je 6 Keer 487 kum

Jeten my "0 keer HY (olfwel 6 keer J tientesy en
R De verdeelergensehap die de kinderen bij
oor het eerst hebben leren gebrutken, keijat hier
wdere toepassing.

vermenigvaldigsituatios nwt cen andere

crur erin ie betrekken, wordt bereikt dat de
spie Tos komt van de conerete inbedding in de
i, s peldt met name voor situaties met een
structuur (een fegelpad van 6 rijen met 48
sttvaties met een lijastructuur (6 dagen per
afstand van 48 km atlegeen).

sospeelt nog een andere belangrijke kwestice,
e van de nulregel. De Kisderen moeten zich
wden van et feit dat je een opgave als 6 x 40
nt etrekenen door "6 keer 4 met een nulietje
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mige Kinderen is Jit een ervaringspegeven dal
status van een regel krijen Maar wat daar precies
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atext van hierboven leent zich bij uitstek ook om
ste onderbouwing van deze regel we komen. In die
hetimmerns voor de hand om 6 40 opre vatien
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Maar daarmec 1s de Kous niet af. fmers, 40 x 6 Lijkt op
heteerste gezicht toch weer een ander verhaal, Het is met
name door situaties met een rechthoeksiructour erbij te
betrekken en duarin nog cons naar voren te laten komen
dut 40 = 6 en 6 x 40 op hetzelfde neerkomen, dat de
Kinderen zich realiseren dat je ook in een dergelijke
situatie kunt uitgaan van *6 keer 4 groepjes van H)'

BTN ' o x40

Ook voor het latere delen mict grotere getatlen is deze
hewustmaking van groot belang,

Zijn de kinderen cenmaal grondig vertrouwd met de
sphitsuanpak en het gebrutk van de nulregel daarbij. dan
wordt net als bij het optellen en aftrekken weer verbreed
naar varia-aanpakken zoals die van het compenseren en
het herhaald verdubbelen. Sommige kinderen gebruiken
dergelijke rekenwijzen al in een vroeg stadium. anderen
wal fater —en dan vooral in gevallen waarin de getallen
zich er bij uitstek voor lenen.

&
[ -]
E-34 -0
ods

4

3w Y ) ol
O HO = 0l
(=] =0

BT - 6 = 304 300+ 300 = 000

Hier treedt dus weer een fase van flexibilisering in.
waarbij de kinderen zich nader bewust worden van het feit
dat er naast rijgen en splitsen nog andere handige
strategicin zija die soms heel efficiént zijn in i zenen.
Van belang is weer de enderbouwing van zulke
strategicdn: door uit te gaan van conereie siluatios niet een
geldstructuur of een rechthoekstructuur wordt bereikt das
de Kinderen ook eeht begrijpen waaron je hijvoorbeetd
O % 99 mag doen via 0 keer 100 an 6 keer |

Net als bij het optellen en aftrekken vindt ook bij het
vermenigvuldigen na verloop van tijd een verdere
aithreiding plaats in de richting van standaardprocedures:
de kolomsgewijze aanpak wordt in de foop van groep 6
geintroduceerd. tater pevolad door de cijferaanpak,

Ook hier spruat de meer stundaardmatige aanpak van het
kolomsgewijze rekenen met in het verlengde die van het
cijferend rekenen voort uit de *stam” van het hoofdrekenen.
Hier geldt evencens dat de kinderen aan de ene kant ven
steeds breder repertoire aun hooldrekenstrategicén
verwerven, erwi)l ze aan de andere kant steeds mieer
greep krijgen op de meer standaardmatige rekenwijzen
van het kolomsgewijze en bet cijferende rekenen.

passende tussennotaties,

Eind groep 6 zijn de leerlingen in staat grotere vermenigvuldigingen van
een ééncijferig met een meercijferip getal (6 38, 7 % 80, 4 = 251,

25 73 Kaad en in toepussingssituatics op te lossen met behalp van de
splitsaanpak en de variv-aanpak die in sammenhang daarmee aan de orde
zijn gesteld. Al naar gelang de opgave maken ze daarbij gebruik van

Hooldrekenen
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Ditdoct wordt bevorderd indien de feraar de Kinderen op conereet niveau
met behudp van geld of ander structuurmateriaal laat ervaren dat dese
splitsstrategie in wezen op hetzelfde neerkonmit als de rijgaanpakken in de
sfeer van herhaald optellen waarvan het splitsen als cen verkorting kan
waorden heschouwd. Door de comtexten regelmati (e varidren wondt
bereikt dat de kinderen steeds beter onderkennen in wat voor soorl
situaties je deze splitsaunpak allemaal kot (oepassen. Bijvoorbeeld:

6 keer per week 48 km naar het werk rijden

6 dozen nel 48 pakjes boter

6 hocken van 48 curo

een boomgaard met 6 rijen van 48 appelbomen

cen modelautootie van 6 cm hij con schaal van 148

Mede als gevolg hiervan worden de kinderen zich meer en meer bewust
van de mogelijkheid om los van de context voor een passende strategie
te Kiezen, ook in gevallen dat deze context uitnodigt ot cen andere,
omslachtigere aanpak.

Om de verwerving van de sphitsstrategie verder toegankelijk te maken
voor de kinderen, krijgen #zij verder ruim gelegenheid om zich te
ariénieren op de nulregel. Geldeontexten en rechthoekssituatics worden
aangewend om ze bif opgaven als 6 x40 inzicht 1e geven in het waarom
achter redeneringen als “ik doe 6 keer 4 met een nulletjc erachter’.

Deien met kieinere en grotere getallen

Deden is de Taatste hootdbewerking dic systematisch
getxploreerd wordt, al is de informele verkenning dic
daaraan in de lagere leerjaren voorateast. reeds cen hele
tijd gaande. Er is echter weinig reden om het delen in cen
vroeg stadium (groep 3 of 4) ol een meer formele status te
geven. In toepassingssituaties is het immers vooral via
(op-)vermenigvaidigen dat deze operatic wordt
witgevoerd. Zoals in de onderbouwbrochure beschreven.
kan het delen daarom ecn tijdlang een informele, sterk met
vermenigvuldigen verbonden status houden.

Als het dan zover is. ongeveer medio groep 5. kan de
operatie ‘gedeeld door® en het daarmee corresponderende
deelteken i cerste instantic verbonden worden met

S0

opdecisituaties. Bipvoorbeeld: je hebt 15 cieren die in
doosjes van O gedaan moeten worden; hoeveel doasjes
heb je nodig? Door aan cen dergetijke situatie de formele
notatic 18 6 te koppelen, keijgt het delen voor het cerst
cen meer op zichzelf staande betekenis in de zin van:
hoeveel groepjes van 6 kun je uit 18 halen? Of korter nog:
hoeveel keer past 6 in 187

Naderhand wordt deze betekenis ook betrokken op
verdeelsituaties, roals: je hebt 25 knikkers die verdeeld
worden ander 4 kinderen: hoeveel knikkers krijgt ieder?
Ohmdat detingen niet altijd moot uitkomen (niet opgaany,
kan hier het begrip rest meteen aan de orde komen:
datgene wat overblijft als de deler niet meerin 2'n geheel

HELE GETALILEN  Bovenbouw

il het deeftal gehaald kan worden. Ook als het d
aldus cen meer cigen stidus heelt gekregen. b
averigens hecht met het vermenigvuldigen verbe
Hoet is vooral via “omeckeerd vermenigvuddigen’
kinderen tat cen oplossing komwen,

Als het vermenigvuldigen met grotere getatlen in
van groep S de nodige aandacht heeft pekregen ¢
leertingen vertrouwd zijn geraakt met de mogelis
van het splitsen daarbij, worden ook grotere deli
verkend. De kinderen zitten dao in de cerste hell
araep 6. Net als bij het vermenigvaldigen zipn het
stantic voorad rijgaanpakken dic de kmderen [
om 1ol een oplossing o komen. Bipvourbeeld. in't
van onderstaand contextproblecm:

= M werkl op een luEncenirun, Zo moet
hvacimthenbolien in dozen van vier doen, In totd
e nog 60 hollen.

Hoeveel dazen kan 2 vullen?

Raq =20 954
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Zoals bij de oplossingen a en b te zien s doet b
2ich hij het delen voor in de vorm van berhiauld ¢
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dniaties. Bijvoorbeeld: je hebt 18 cieren die in
van 6 gedaan moeten worden; hoeveel doosjes
odig? Door aan een dergelijke situatie de formele
I8 : 6 te koppelen, krijgt her delen voor het cerst
ar op zichzelf staande betekenis in de zin van:
fproepjes van & kun je uit 18 halen” Of korter nog:
Fheer past 6 in 187
and wordt deze betekenis ook betrokken op
vituaties. roals: je hebt 25 knikkers die verdeeld
ander 4 Kinderen: hoeveel knikkers krijgt ieder?
delingen niet altgjd mooi uitkomen (niet opgaan ).
¢ het begrip rest meteen aan de orde komen:

wit overhlijft als de deler niet meer in 2'n geheel
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uit het deeltal gehaald kan worden. Ook als het delen
aldus een meer cigen status heeft gekregen. blijit het
everigens hecht met het vermenigvuldigen verbonden.
Het s voorul via “omgekeerd vermenigvuldigen” dat de
Kinderen tot cen oplossing komen,

Als het vermenigvuldigen met grotere getallen in de joop
van groep 5 de nodige aandacht heeft gekregen en de
leertingen vertrouwd zijn geraakt met de mogelijkheid
van het splitsen daarbij. worden ook grotere delingen
verkend. De kinderen zitten dan in de eerste helft van
aroep G, Netals bij het vermenigvuldigen zijn het in eerste
instantie vooral rijgaanpakken die de kinderen hanteren
om tot een oplossing e komen. Bijvoorbeekd, iz het geval
van onderstaand contextprobleem:

= Mira werkt op cen wineenirum, Ze mogt
hyucmthenbollen in dozen van vier doen, In fotmad heetl
Ze nog 60 bollen,

Hoeevee! dozen kan 22 vallen?
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Zaals biy de oplossingen a en b te zien is, doet het rijgen
zich bij het delen voor in de vorm van herhaald aftrekhen

en herhaald oprellen: nitgaan van het deeltal en daarvan
steeds de deler cen aantal keren aftrekken; ofwel uitgaan
vaun de deler en deze net zo fang herhaald optelien tor het
dechial is bereikt. Bij oplossing ¢ is e zien hoe deze laatste
aunpak op cen efficiértere manier vitgevoerd kan worden
via bandig op-vermenigvuldigen. Oplossing d is van cen
aselere orde. Hier wordt het deeltad gesplitst in apurte
meddeedtes, en wordt de deling op deve gedecites
uitgevoerd, Het gaat hier om een vorm van splitsen die
vergelighbaar is met doe splitsstragegie zoals die bij de
overige bewerkingen ad naar voren is gekomen.

Trydens de nabespreking wordt de sandacht voorat
gevestigd op oplossingen van het type ¢ het ap-
vermenigvuldigen, De relatic met het omslachtigere
herhaatde optellen en afirekken wordt gelegd. en de
feerlingen worden ervan bewust gemaakt hoe je deze
aanpak als cen verkorting dagrvan kunt opvatten.

e opdeckstructuur van de siudtie koan hier voor de nodige
steun zorgen: ineen plaatpe kan aanschouwelijk genaakt
worden hoe je in plaats van telkens | groepje van 4 ook in
één keer 10 groepjes van 4 kunt nemen.

Door te verbreden maar andere situaties wordt het inzicht
in dit opvermenigvuldigen verder ontwikkeld.

> in een kan koflic pussen 6 keppen koltic, Br komen
72 ouders op de ouderavonl. Hoeveel kannen movten ¢
gevull worden tervan mitgaande dat iedereen kot
drinkty?

Vader legt eonr nicew tepelpad san. Br homen S jegels

naast elkaar te hggen Intotaal heelt hip SO eeels,
Hoeveed rijen van 5 kan hiy legpen?

- “Hipdens het schoolreispe maken de kinderen een tochije
et een waterfiets, Iir zijn in totaad 125 Kinderen, ener
wogen A Kinderen op eon waterfies

Hoeveel waterfictsen zin or oxlip?

Inzichl in het omgekeerde karakier van de bewerkingen
vermenigvuldigen en defen (6 % 7 = 42, dus 42 . 7= G en
4216 = 7y alsmede kennis van de decliafels Kan Bier in
hoge mate helpen om viot 1ot een oplossing te komen,
Het rechthoekmodel in de vorm van een tegel- of
stippenpatroon werkt hier ondersteunend.

Hoofdrekenen



Viade ervaringen opgedaan in dergelijke siluatics,
worden de Rinderen zich or steeds meer van bewust hoe je
het op-vermenigveldigen op cen efticiénte munier kunt
vitvoeren. Muar ook de al genoemde splitssirategie kot
nu steeds meer aan de orde. Bijvoorbeeld, in het geval van
de hoerderijsituatic;

HUER PR It ol 3 e
WA n 18 3w S
1530 3m 3 M B 05

e fO e 8w 25

Bij ditalles is cen goede vertronwdheid met het
vermenigvuldigen (en later delent met ronde getallen eon
helangrijke voorwaarde, et gaat hier vooral om de *grote
Lafelsommen” (2003, 30 x4 TO0 R 3,640, 20 % 70, en
derpelijher die snel en efficiént nitgerckend mocten
kunnen worden. He mzicht s de nulveged zouds inde
vorige paragradl uiteengezet, vormt hierhij naast een
poede kennis van de tafels de basis.

Ook bijhetdelen znwileraacd vaviastrare gieén mogelijh.
D betreft bipvoorbeetd et compenseren en het herhaald

llveren:
Fas 2l 0 4 !
A TO0E - 2 = S
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Ok hier geldt dal cen gedegen onderhbouwing van
dergelijfke strategivdn van grote waarde is om
misrekeningen te voorkonen. Zo komt het nogai cens
voor dat bi) de cerste som geredeneerd word(; ik maak van
195 het mooie ronde getal 2000 200 gedeeld door 5 s 30;
endan die 5 er weer al is 35, Door te controferen via het
venmenigvuldigen (195 05 = 357 Dan moct 35 < 5 = 193
it kan de fout achterbaakd worden, En door werug (e
grijpen op het grondidee van nagaan hoeveel groepjes
vinr S er uit 195 gebhwald kunnen worden’. kan deze Towt
ontmaskerd worden, Daanmiee kan anmers nader
verklaard worden dat or | groepje van S eveel uitgehaald

s dat moet er dus noy al

ely
oo
...

Net als iy de andere bewerkingen geldt ook hier dat.
naarmaie de getallen groter worden. de behoette toeneemt
aan een meer gestundaardiseerde. vilgens vaste stappen
verlopende werkwijze. Om daarin te voorzien wordt in de
loop van de tweede helft van groep 6 de herhaaid
altrekhenprocedure geintroduceerd. Daarmaast gaat de
aandacht regelmatip uit nuar allertel vara-wanpakken.
Zoals in hetmieidende hoofidstuk beschreven, komt hij
het delen de vorm van het pure cijferen niet (meer) voor.
De standaardprocedure van het herbaald aftrekken is
vergelijkbaar met de werkwijzen van het kolomsgewijze
rekenen bij de overige drie hewerkingen,

Net itls bij de andere bewerkingen is het effect van deze
feertifn dat de Kinderen hun repertoire aan handige
hootdrekenstrategietn geleidelijk aan vesder uithreiden,
Ook hier gebdt dat het rijgen in de zin van op-
vermenigvuldigen beschikbaar blijft als con veilige
basisstrategie wiarmee je 1 allen tjde (213 het niet adtijd
even elliciénty wt een oplessing kunt kemen.

Maar gaandeweg komt ook bij deve Tnatste
hootdbewerking het avcent meer en meer op het handige
revareerde boofdrekenen te liggen. Kieine onderzockjes
naar deelhaarherd kunnen hiervan eveneens het nodige
bigdragen. Bijvoorbeeld:

-l een doos zitten totaat 8 pakies hoter. Hoe souden

dese i de doos gestapeld kumen zijn?

Arno beeft censpel gekregen met 63 kaarten die eerlijh

over de deeinemers verdeeld mocten worden. Mot #'n

hoevelen kun e dat sped cerlijk spelen?

= Door welhe gotatlen kun je 100 delen? Ea door weike
setition F207 Welk petad heefl de meesie van sutke
Sefers™!

» Wat s bet Rleinste gotal dat je door 2030505 en o ki
delon”?

= Pricimgctabienonderzockjes soals: welke drie setablon

essen P2Fen 130 hun e door geen eokel adur getal

thehubve door T en door zechzelf) delen?

Via dergehike onderzoekjes vergroten de kinderen niei
alleen hun vaardigheid op het gebiod van delen, maar ook

CHELE GETALILEN Bovenbouw

warden ze 2ich steeds meer bewast van de vers

structureringen van cen getal, Mode daardoor k

zulke getadlen steeds meer con “eigen perichl’,

Naarmate de hogere getalbegrippen” (brovken,

kommagetallen, procenten, verhoudingen. .. va
tweede helfr vua groep 6 steeds meer inhoud Krij;
het delen aiet alteen cen rijk toepassingsgehied i
werken met de breuk als operator (5/60 deel vanec
150 personen en dergelifke) en in het rekenen me
percentages” (25%: Korting op een jas van € 150
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hevorderen, wordt er re
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regetmatip kleine onde
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1 de andere bewerkingen gelde ook hier du,

de petalien groter worden, de behoette toeneeimt
neer gestandaardiseerde, volgens viste stappen
b werkwijze, O daarin te voorzien wordtin de
de tweede hellt van groep 6 de herhaaid
procedure geintroduceerd. Dagenaast gaat de
regelmatig uit nuar alferdel varia-aanpakken.

wi inleidende hootdstuk beschreven. komt bij
de vorn v het pure cijferen niet (imeer) voor,
wrdprocedure van het herhaald aftrekken is
sar met de werkwijzen van het kolomsgewijze
nj de overige drie bewerkingen.

§de andere bewerkingen is het effect van deve
i de Kinderen hun repertoire aan handige
sastrategieen geleidelijk aan verder uitbreiden.
geldt dat hei rijgen in de vin van op-

valdigen heschikbaar bl als cen veilige

cgie wiarnwee je te allen tijde 471 het niet altijd
R ot een eplossing kunt komen,

ndeweg komt ook bij deze laatsie

erking het acoent meer en meer op het handige
de hoofdrekenen e Tiggen. Kletne onderzockjes
nwrheid kunoen hiervan evencens het nodige

. Bivoorbeeld:

ardoes Ztten totaal ¥ pakjes boter, Howe zouden
v doos pestapebd kunnen zign?

dheeft cen spel gehrepen met 03 kaarten dic eerlijh
de decinemers verdeeld mocten worden, Mot 27
clen ken jo dat speb eorlijk spelen?

welhe getabien kun jo 100 delen”! L door wolke
len 1207 Welh vetal heett de mceeste van zatke
[E
is het hleinste gotal dat o door 205 403 eno kum
)
ngetitienondersoek jes zoals: webhe drie getalien
n B en B30 kuo e door peen enbel ander getal

tve door e door ZichseH T deten?

tike onderzockjes vergroten de Kinderen niel
vissrdighesd op het gebied van delen, maar ook
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worden ze zich steeds meer bewuast van de verschitlende
structurerineen van cen getal, Mede daardoor krijgen

zuike getallen steeds meer een “eigen gezicht’.

Naarmate de “hogere getalbegrippen’ (breuken.
kommagetillen, proventen, verboudingen, 3 vanal de
tweede helit van groep 6 steeds meer inhoud Krijgen, vimdt
het delen niet alleen een rigk toepuassingsgebied in het
werken met de breuk als operator (5/6 deel van een bus met
150 personen en dergelijke) en in het rekenen met "mooic
percentages” (25% korting op een jas van € 15(.-1, maar

ook konit het resthegrip in een breder daglici e staan.
Zozijn de kinderen vanuit bun erviringen met kleinere
deelsommen gewend een som als 25 ¢4 te heantwoorden
met “6rest 17 Maar in verbinding met cen situatie als 25
punnenkoeken verdelen met 7'n vieren” blijkr de rest verder
apgedechd te kunnen worden: 25 14 =67 gekoppeld aan
eon situatic als ‘cen touw van 25 meter in 4 eefijke stukken
verdelen®. ook als 6.25 v Zo verbreedt zich de geestelijhe
horizon steeds verder in de richting van de wereld van de
eebroken getalten die als een uitbreiding van de al bekende
wereld van de pehele getallen naar voren treedr,

Huoofdrekenen

5

Eind groep ¢ kunnen de leerlingen grotere delingen (60 1 4, 75 7 3,
25000 5,600 15, L rowel kaal als i toepassingssituaties vioten handig
uitrekenen. Op-vermenigvuldigen fungeert duarbij als basisstrategie.
Medio groep 7 zijn de kinderen ook vertrowwd met de mogelijhheid om
bij dergelijke opgaven de splitsstrategic in e zetten, alsmede enkele
vari-agnpakken als compenseren en herhaald halveren. De leerlingen
kunnen de rest al naar gelang de context correct interpreteren.

Anders dun bij de andere operaties hoelt het delen pas peleidelifh aun cen
mcer tormele, op zichzelf staande betekenis te krijgen in de zin van (bij
360 5y nagaan hoeveel groepjes van 3 je vit 36 kunt halen. Door de
verbinding te leggen met opdeel- en verdeelsituaties, worden de kinderen
in de foap van groep 5 met deze cigen betekenis vertrouwd gemaakt,
Vertrouwdheid met op-vermenigvuldigen als cen basisstrategic voor
grodere dedingen wordt met name gestimuleerd indien de Kinderen in de
gelegenheid gesteld worden rich op concreet niveau bewust te worden
van de relatie vin deze strategie met omslachtigere aunpukken in de
sfeer van herhaald optellen en aftrekken. Contextproblemen als het
hyacinthenprobleem kunnen daarbij als een modelsituatic fungeren,
Om de opbouw van een netwerk aan elementaire getalrelaties 1o
bevorderen, wordt er regelmatig aandachi besteed aan het omgekeerde
Karakter van de operaties vermenigvaldigen en deler en aan het oefenen
van de deeltafels. Tevens worden er vanal de tweede hellt van groep 6
regelmatig Kleine onderzoekjes nuar deelbuarheid geduan.

Het is mede abs gevolg van de ervaringen bij zulke onderzockjes dat

bepaalde getullen steeds meer cen eigen gevicht voor de Kinderen Krijpen.
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Vermenigvuldigen en delen met ronde getalien

CHL et gebied van het vermenigvuldigen en defen met
arotere getatlen maakt zich na verloop van tjd cen
specifick deelgebied los, dat gedurende de hele verdere
hasisschool een prominente rof bligh spelen: bot
vermenigvuldigen en delen met rende getallen.
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Vanal de tweede helft van groep 6 worden dergelijke
opmaven zowel Kaal als in toepassingen regelmatip aan de
orde gesteld, Lerst met beteekking tat vermenigvuldigen.
fator ook ot delen, Nietalleen is dit gebied vim grote
witarde i verbinud met de verdere verdieping v het
mzichtin helangrijhe rekeneigenschappen als de nulreged
e de verdeeleigenschap, maar ook draagl het in
belangrifke mate bij ot versierking van het getalgevoel
voor profe sclallen. Bovendien vormt het cen essenticéle
ondersteumng by het rekenen met breuken en procenteon,
Zoiseen goede kennis van het rekenen met ronde getalien
onontbeerlijk waar het gaal ony oppaven als: 4 deel van
cen stadion met F0.000 plaatsen. 5% Korling op een aute
vin 12,000 cure. en dereetijhe.

Zoals corder heschroven is o by de verkenning van het
vermenigvuldigen en defen met grotere getadlen in de
eerste helft van groep 6 reeds de nodige aandacht voor
opgaven aly 60400 300053 en 200 x4 Het ging daarbi] i
de cerste plaats om een bewustmaking van de nuregel
thet fert dat er cen nul achior cen heel getal komt ads je din
petal met 10 vermenigvuldigty, en om de manier waarop
jedeze nulreged Kunt gebruiken om de genoemde semmen
handig wil te rekenen. Ter onderbouwing speelde, zoals
sezepd, veld enhet rechthockmodel een centrale rol.

De nulregel geldt natuorhik ook in omgeheerde richting”
voor hiet delens als je con (rondy getal deelt door Y, gaa
ereen il van dat getal af. Sommige kinderen doorzien
dese crpenschap gowoonlijh al op eigen keacht L msaar dit

R

geldt zeker niuet voor het merendeel van de kinderen,
Dagrom wordt ditin de foop van de tweede helft van
aroep b enkele kerenr nadrukkelipk aan de orde gesteld
vanuil cotexiproblemen als:

= e pocde witsbag van de voothadwedstrisd is doos 10
personen geraden. Doze mogen het geld dal o de pot 2
1250 curos gezameniigh verdeien.

Hocvee! curo krijat redaer??

Semnige kinderen zijn hier wellicht nog geneigd tof cen

vorm van op-vermenigvuldigen. Gebruik van de omkeer-

refatie (zoals die door veel kinderen op cigen initiatief ad
wordl benot) maakt echter voor tedereen dutdehijk dat er
cen veel hortere weg s e kunt 250 curo immers ook
opvaiten als 10 groepjes van 25 curo, want 10 23 = 230
taulregel voor het vermenigvuldigeny. Dus Krijgticder
dén groepie van I8 euro.
Pxoor de betreffende problematick in undere contexten
£ 350 eieren in dozen van 10 stoppen; 150 meter touw in
stukken van H)Y meter Knippen, o lerug te laten komen,
wordt bererkl dat de nulregel ook voor het defen et een
eoed begrepen rekencigenschap vitgroeit,
Steeds meer komt het vermenggvuldigen on deten met
ronde getallen nu aan de orde in aparte. Korte lesges inde
YOI VI
rekendictees (waarbij de Kinderen in een beperkte tigl
brjvoorbeeld drie rijges van vijl sonsnen aplossen
hetaalovteningen (uls jo weet dat | grapefruit 35 cent
kost. hoeveed moet je dan voor 5, H)L 20 en )
grapefruits betalen? En voor 2000
sommenspinnen (als o de uitkomst van 42 0 6 weet, dan
kun je veel opgaven met grotere getalion ook makkelijh
uitrekenen: 20006, 42000 6;42 070 42007042000 70
2000 70 L)
el vermenigvuldigingen bij cen groot rond getal
bedenhen thipvoorbeeld: bedenk tien verschitlendy
vermenigvaldigimeen hij het getad 3600: doe daama
hetzeltde voor 800

ALLEN  Bovenbouw

Via de voor- en nabesprekingen biy deze oefer
howwen de kinderen gaandeweg een steeds uil
netwerk aan bekende getalrelaties op en een sic
repertoire aan hoofdrekenstrategicdn dic beru
hetgeen in bet voorgaande aan de orde is gesk
Aanvankelijk gt het accent meer op het
vermenigvuldigen. later (in de cerste helft van
komt ook het delen steeds meer aan bod, Daarl
relatic tussen beide bewerkingen eveneens de
aandacht, in het bijzonder met het cog op de i
om de vitkomst van deelsommen e controlery
bijbehorende vermenigvuldiging te maken.

In videofragment 3 is cen voorbeeld van cen r
rond het vermenigvuldigen te zien.
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>t ronde getalien

sher niet voor het merendee] van de kinderen.
aowordt ditio de Joop van de tweede hellt van
yenhele keren padrukkelish san de orde gesteld
contextproblemen als:

seopovde sidn i vans doeosoctbabwedsirind oodoor B
cranitedr serisden. Prese mopen ber poeld dov iede pet 2
PR cure s peveneniiph verdeden,

Tocveet curo hrijet heder?!

gv kinderen s hier wellicht nog geneigd ot een
an op-vermenigvaldigen. Gebruik van de omkeer-
tzoals die door veel kinderen op eigen inittatiel al
wenut) maakt echier voor iedercen duidelijk dat er
| kortere weg ist je kunt 250 euro nimmers vok

g abs 1 groepjes van 28 euro, wang 10 x 25 = 250
el voor het vermensgvaldigeny. Dus krijat ieder
wpic vary 25 euro,

¢ hetreflende problematiek in wsdere contexien
eren i dozen van 1Y stoppen: TS0 meler touw m
yvan H0 meter knippen, L) lerug e laten komen,
seretht dat de nutregel ook voor het delen 1ot een
serepen reheneigenschap uitgroent

neer komt het vermenigvuldigen en delen et
retdlen i aan de orde i aparte, korte lesjes inde
HitH

pdictees (waarbi} de kinderen in een heperkie iijd
vorbeeld drie rijtes van vijl semnen oplossen)
aloctenineen tabs feoweet dat T erapefrong 35 cont
Choeveel mogt je dan voor 50100 20 en 40

weiriits hetiden? Ty voor 2007)

imenspinnen tals e de uitkomstvan 42 06 weet, dan
aeveel apgaven et grotere getallen ook makkehik
shenen: 42000 004200 0 642 0T 4200 704200 T,
] U

vermenigvuldigingen bij cen groot rond getad
nken thijvoorbeeld: hedenk ten verschillende
nemgvuldegengen bij het getal 3600: doe daara
cifde voor 4800

HELE GETALLEN  Bovenhous

Via de voor- en nabesprekingen bij dese ocfeningen
houwen de kinderen gaandeweg cen steeds vitgebretder
netwerk aun bekende getalrelatios op en een steeds breder
repertorne wan hooldrekenstrategicdn die berusien op at
hetgeen in het voorgaande aan de orde is gesteld.
Aanvankelih Higt het accent meer op het
vermentevuldigen. tater (in de eerste hellt van groep T
Romt ook et defen steeds mweer i bod, Daarbi kijet de
elativ twssen beide bewerhingen eveneens de nodige
awmndachi in et bijzonder met het oog op de mogelijkheid
o de pitkomst van deelsommen te controleren door de
bijbehorende vermenigvuldiging te maken,

In videofragrment 3 is een voorbeeld van cen rekendictee
rond hel vermenigvualdigen te zien.?

i

[ e Klas van Ingrid (nei, groep 60 wordt een

sommendiciee over de volgende tien sommen geeeven:
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Al warining-upr wordt geinventiniseend wad handige namicren
240 0mm de som S 5CH) op e fossens by korte i sk er op

aamgaeven van de Kinderen vier canpahken op het bord:

[A w4
15 - Hi Rt RS D))
15 o bt 15 Tectender PR 205 300
A HEKd
S A i
{0 s it W M
Ao W 2N S 200 .
g 2 Favinaie Sodne g Cindy
O 400 s D [EEH

Hcﬁ ’If‘L.i !;:‘fx‘vn.un

&

Ter afstuiting van de warming-up worden de sanpakken
sezanwenlifk dovrgesomen, Algemeen word] de manier van
Faranis als meest voor de hand Hggend beschouwd,

Uy van Jeetender on Cindy worden ook alpemeen a)s
hindig aangemerke, terwipl die van Emrah meer als con
persoonditk hundipheidje pezien wordt dat voor veel

kinderen miet 20 voor de hand Het

Nivtadleen vormen dergelijke vefeningen cen helangriike
stimulans voor verdere ltexibilisering en uithreiding van
het repertoire wan handige hoofdrekenstrategicen op dit
gebied, Maar tegelijkertijd ervaren de kinderen nog weer
vens een van de meest aantrekkelijke aspectea van
hoofdrekenen: in veel situatics zijn er vaak diverse
handige aanpakken die to1 een oplossing voeren.

Welke je daarvan gebruiki, maakt in wezen niet zoveel
uil. Pal maaks boofdrekenen in de prakiijk vagk tot 7o'n
plezierige en spannende bezigheid, waar zowel leraren als
Kinderen heel veel plezier aan kunnen beleven!

o de eerste helft van groep 7 vormen de genoemde
oteningen naast die rond bijvourbeeld het optetlen en
aftrekKen 1ot duizend en het rekenen met geld cen vast
onderdee! van het wekehijkse hoofdrekenmen,

Het delen kon daarbif steeds meer tn de schijnwerpers te
stann vmdat ditwiet alleen op zichzel! cen waardevol
gebied iso muar ook omdat hiermee de weg naar de
verkenning van het procentenbegrip in belangrijke mate
aeéffend wordt.

De petatlen waarop de ocleningen betrekking hebben.
worden daarbip grmdeweyg groter,

Omde voorstelbsrheid van sommen @ bevorderen.,
wordt et vertrekpunt soms ook sehozon meen “tasthare’
siluatic,

Die Jeraar heeft wit bet snagaziin enkele pakken A papies
ESU el per paks pebaald, alsmede onkeledoos ies paperclips
200 paperchips perdoosjed. Berst wordt nog cens vasisesicld
hueveel exemplaren e in dén pak respectievelifk doasje

ZHten,



Vervolgens Lt de feraa de Kinderen Tantaseren” wal je op
hasts vign deze bekende aantatlen affemaal nog meer zou
kunnen uitrekenen,

Het iy voren gebrachte wordt i labelvorn op het bord

aenoteerd on besproken.

bpak: 508 vl doos: 200 paperchns

| SUHY 1

! R{EY

A 100 s 0
M 10,000 no 2000,
sl 35000 s HLO00
oy 0000 SK0 D HIRO00
iy SUHE D HWH ! 20t -

3000 T 1O S000 11000000

‘ 1 mibjoeny E oI milioeny -

Naderhand worden er van tijd tot tijd nog cens opgaven ats
THION pakken van 300 vel” onder de toep genomen. Wat in
de tabed al s ervaren, wordt nu nader expliciet gemaakt; jo

kunt de nulien als het ware ‘rijgen’.

M pakken -2 SO0 vel ¢ nol erachten)
100 pakken - * S0.000 ve! 2 nullen erachter)
OO0 pakken - > S00.000 vel (3 nullen erachiery

fneen later stadium gebeurt iets seortgelifks voor het
delen en worden de kinderen zich bewust van de
mogelijkheid om steeds een nul te schrappen als er door
een fucter 10 gedeeld words,

Ook de mogelijkheid van het handig “organiseren” van het
schrappen van nulien in toepassingssituaties met veel
nuilen komt nadrukkelijk onder de aandacht.

= Browaren 50000 buzoekers Bij hel pepeoncert i de
Arena, Dic betaalden aan entreceeld bit elkaar vngeveer
2 nulocn curo,

Hoeveet is dat yemiddeld per bezocker ompeveer?

Ook hier is vp-vermenigvuldigen een mogelijkhetd om ot
de oplossing te komen. Maar via het handig schrappen van
nutlen kan de opgave tot gen elementaire deling worden
gereduceerd:

2000406 30,600 =
200 8 = 40 curo

Het s van grote waarde dat de Kinderen ervaring opdoen
met dergelitke handige “schrapstrategicen’.

Eind groep 7 kunnen de leertingen vermenigvuldigingen en delingen
met ronde getatlen (50> 20, 60 > 250, 600 ¢ 4, §200 1 80. en dergelijke)
zowel kaal als in toepassingssituaties handig ¢n flexibel uitrekenen, Ze
nuken daarbij onder meer gebrutk van de nulregel die in het
voorafgaande uitgebreid aan de orde is gesteld.

N Bovenbouw
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Uitbouwen en verdiepen
I de toop van groep 7 komt het accent bing
van de hele getallen steeds meer op het wer
getatlen te liggen. Daarnaast gaat de aanda
toenemende mate uit naar leerlijnen buiten
van de hele getatlen: breuken. kommagetad
en verhoudingen.
Op ket gebied van het hootdrekenen worde
periode -~ ruwweg de tweede belftvan groe
weinig nicuwe ziaken meer aungchoden. |
eohter siet dat de leerfijn daarmee als afype
heschouwd kan worden. [ntecgendeel, het ko
aan dat de kennis die binnen de verschillen
declgebieden tot op zekere hoogse is ontwi
wordt vitgebouwd en verdiept. Het opgebo
repertoire aan hootdrekenstrategietn en het
bekende getalrelaties dient verder geconsol
vitgehreid te worden. Hoet is juist wanneer ¢
nodige zorg gebeurt, dat hoofdrekenen kan
de benaderingswijze waarvan je als kind #

Hoofdrekenen



nogelitkheid van het hundiy "organiseren” van het
= van nullen in toepassingssituatios met veel
amt nadrukkelijk onder de aandacht,

waret SO.008 bezoekers b et popeoneert in de
ena. Dic betaadden aan entreegeld Bij elkaar ongeveer
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Geen gebted leent zich beter om de essentie van hoofdrekenen e ervaren
als dat van het vermenigvuldigen en delen met ronde getallen. ladien in
de Toop van groep 6 de mudregel voor het vermenigvuldigen én het delen
voldoende doorzichtig is gemaakt voor de kinderen. terwiil het
vermenigvuldigen on delen met grotere petatlen ook in meer algemene
7in voldoende is verkend, komt dit gebied wagenwijd open w figgen
vouor steeds verdere exploratie. Het zijn vooral korte, klassikaal-
mondetinge lesjes met verwerkingsmomenten waardoor de kinderen
steeds bedrevener raken in het gebruik van allerlef handige
hoofdrekenstrategieén hinnen dit gebied. De besprekingsmomenten
binnen deze Tesjes zijn er met name ook op gericht om de gehanteerde
strategieen steeds verder inzichtelijk e maken en omi ze te laten ervaren
dut er viak vele wegen zijn die naar de oplossing leiden. zonder dat de
ene weg duidelijk de voorkeur heeft boven de andere, Naast de al
senoende oefenvormien zijn het vooral ok spetletjes en spelachtige

oefeningen die hieraan bet nodige kunnen ijdragen.

Hoofdrekenen in de hoogste leerjaren

Uithouwen en verdiepen

In de loop van groep 7 komt het accent binpen het domein
van de hele getallen steeds meer op het werken met grote
getallen te higgen. Daarnaast gast de wandacht in
twenemende mate uit naar leerlijnen buiten het domein
vir de hele getallen: breuken, kommagetalien, procenten
¢n verhoudingen,

Op hel gebied van het hoofdrekenen worden in deze
periode - ruwweg de tweede helt van groep 7 en groep 8
- weinig nicuwe zaken meer asngeboden. Dat betekent
echter niet dut de leerlija daarmee als afgerond
beschouwd Kan worden. Integendeel, ket komt er nu op
aan dat de kennis die binnen de verschillende
deelgebieden tot op zekere hoogte is ontwikkeld. verder
wordt uitgebouwd en verdiept. Het opgebouwde
repertoire aan hooldrekenstrategiedn en het bestand san
bekende getalrelaties dient verder geconsolideerd en
uitgebreid t¢ worden. Het is juist wanneer dit met de
nodige corg gebeurt, dat hootdrekenen kan uitgroeien ot
de benadertigswijze waarvan je als kind zowel in het

Hoofdrekenen

vervolg van je schoolloopbaan als in het dagelijhs feven
enorm veel plezier kunt hebben.
De hootdrekenactiviteiten in deze Laatste periode van de
hasisschool ziin globaal in fe delen in dric soorten
activiteiten:
- gevaricerde oefenactiviteiten

activiteiien met steeds grotere getallen

loepassing van hoofdrekenen binnen andere leerlijnen.

Hieronder wordt kort stilgestaan bif alle drie devze soorten
van activileiten.

Gevarieerde oefenactiviteiten
Het gaat hier om ocfenactiviteiten rond
leerstofonderdelen die in het voorafgaande al uitgebreid
ter spruke zijn gekomen, zoals:
alle hoofdbewerkingen tot duizend (en met cenvoudige
getallen daarbover)
vermenigvuldigen en delen met ronde getallen
geldsituaties en andere altednagse 1epassingen.

)
=



e oefeningen rond deze onderdelen hebben een sterk
gevaricerd Karakter en fiebben veelal betrekking op korte
series apgaven. Soms vinden ze plaats in de vorm van
zetlstandiy werken, maar vaak ook in de vorm van korle
Klassikaal-mondelinge activiteiten. Ze 7im gericht op
verdere niveanverhoging en Hexihilisering. waarbi) de
kinderen enerzijds steeds verder vertrouwd raken met
hekende strategicén en de rekenvigenschappen waarop
deze herusten. en anderzijds kennismaken met nog
refatie] onbekende vanpakken. Hicronder cerst een
voorhecld van een activiteit gericht op nadere
doordenking van al bekende strategicen.”

I e mahesprekiong van con rekendictee rond opiel- en
aitrchsonunen g daizend tmedio groep 7Ty word! rog even

stilgestann bip de versehillende gehanteerde sunpakken biy

ven van de opgaven uit hot dictee: 753
Naar aanfending van wat de kinderen naar voren brengen.
noteert de ferzae inrekentad de volpende strmegicdn past
eibaar op het bordomet de pamen van de kisderen orbig die

de hetretlende sanpak nr voren hebbea gebracht:

TS
TR A - A FREOTO0 e A3 Y TR a2
R Fo DU M HE s 630 ERRECI LI S
[T oY SRIS IR ) Sinne
Hadith OR3 N 678
Homean
THE R0 e 0l
(21 SBT3 83 T8 23 {251chorty
(RIS A THY - 28 5 678

S HITREY

For alslwtng worden doe versehilivnde werkwipzen met
clhane verpelehen Gezamenbih wordt vistaesield did de
annpakken van Rowan, Simone on Sietae cipenhigh ot
sovee] versehillen: steeds sphits o de 733 in T en 53, en
daurie voor je enkele handelinges ot emot de oplossig w
women. Verder heht Ingrnid op verzeck nog cens toe hoe din
v et die mingetaben” soads con kimd bet formuleert.
Zigvertelt dat 33 -7 eigenlifh miet kin, e kunt eigendigh
aatar 530 83 doen, e 28 heb je fekort die mocien o nog
af Tor shod vraegl de fersar nog even auar de voorkeor van

de kinderen, Sosomiee kinderen pebrinken bet elst e

miazier van Judith {of cen variam daasop ). Maover zign heel
winl kKinderen die tnmiddels een duidehjke voorkeur voor de

veeschillende vormen van splitsen hebben.

Zoals te zien, komen binnen dit deelgebied de drie

grondvormen van hoofdrekenen (rijgen, splitsen ci varia-

aanpakken) in dit stadivm volop naast elkaar voor, met
cen zoker accent op splitsen, dat door nogal wat Kinderen
als meest efficiénte strategie heschouwd wordt. Rijgen
kot ook nog wel voor, maar dit wordt toch als minder
efficiént ervaren. Typerend is verder dat zowel rigg- als
sphitszaapakcken op vele uiteeniopende manieren gebruikt
worden. Vaak gebeurt dat in combinatie met varia-
aanpakken als compenseren de aanpak van Sietze) en
rekenen met tekorten (Ingrid), In die zin vervaagt in dit
stadium het onderscheid tussen rijgen, splitsen en vari-
rekenen steeds meer. Er is nog slechts hooldrekenen als
eon specificke henaderingswijze van getalten.

Naast velenactiviteiten met Kale getallen spelen ook
toepassingssituatios cen belangrijke rol. Divbetreft in het
hijzmder toepussingen met geld. Geldrekenen heeft meer
in et algemeen in het hele vooratfgaande programma al
een zekere nadruk gekregen. Nu worden geldsituaties
henut om de hoofdrekenkennis over cen breed front
verder te verdiepen. Het gast duarbij om herkenbare
situatios zoals: tarieflijsten en entreeprijzen, uitstallingen
en boodschappenlijstjes. tabellen en reiskosten. prijs-
vewicht-opgaven, rekenen met Kassabonnen, enzovoorts,
Vaak z4in or diverse soorten opgaven rond den situatic
mogelijk. wanrmee diverse soorten rekenstrategicén
belicht kannen worden. Bijvoorbeeld:

Hakhori Vim Basten woenst o prettipe feestdagen
Aantal Prigs

N

1.0%

248

Speculimspop kkein €208 0
Speculbsispop grool

Taapop Klein

Tasipep groo A3
Pepernaten per ons €005 L
Ciovubde speculas pevons € 103 e
Amancde bstaat EARD

Tokxd
Yul no uw bestelhigst in !
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Mogelijke soorten opgaven bij cen dergelinl

-

prijren veraelifhen: buzinning op mooie'en

macie” getallen

= enkelvoudige rekenopginven. st boeveel

klgine spectiaaspoppen’ B -4 grote speeali
L 3 Kleine taipoppen”?

samengestelle rekenoppaven. soals: wik bol
3 kleine specshinspoppen en  kleine tiapo
vour 4 amandelsGiven on 4 arote speculiisp
prijs-gewichi-opgaven. zoals: boeveel betia
i i ons pepernolen’? Enovoor Epomd pepein

vour | kg gevalde speonlaas?

- sehatopgaven i de trant van: jo hebteer b

curo. vn jo wiltd Rleine taipoppen kopen: |
genoeg? Hooveel ons peperaolen Jou @ o
ven hriclic van 20 kunnen kopen!

raadsclopgaven: Ramsey heeftheteenenan

en moest in totaad €720 betalen, Wat 7ou b

Lunnen hebben? (hedenk verschillende moy

Dergelijke opgaven lenen zich san de ene &
ai eerder verkende strategieén voor de kinde
het voetlicht t¢ halen. Bijvoorbeeld: het gef
compenseren hij oppaven als 4 < €195 (rel
A €7 -min 4 % €005 De geldsituation
mogelijh om het grondprincipe achier deze
(e vermemgvuldigh met een wat e groet o
daarna het te veel gerckende weer vanal «
aanschouwelifh niveau nader bewast e om
andere Kant kunnen ook relutiel micuwe st
orde komen. zoals: de “omgekeende verdes
omopsaver als (3% €293+ (3 €25

hespreking van cen opgave als 1= €097

nadere doordenking van de nutregel neth

Hooldrekenen



e va Joadith rof cen vartant daaropy, Maae e zijn heel
nceren die inmiddels cen dutdelijke voorkeur voor de

dtbende voren v splisen hebben

< vien, komen binnen dit deelgebicd de dre

winen van hooldrekenen (rijgen, splitsen en varia
cont in dit stadium volop naast elkauar voor. et
er wccent op splitsen, dat door nogal wat kinderen
st elficiénie strtegic beschouwd wordt. Rijgen
sk nog wel voor, mmaar dit wordt toch als minder
i ervaren. Fyperend is verder dat zowel rijg- als
mpakken op vele uitcenlopende manieren eebruiki
1. Vaak gebeort dat in combinatie met varii

ken als compenseren (de ganpak van Sictze) en

v met tekorten (ngrid). e die #in vervaagt m dit
a4 het onderscheid tussen rijgen. splitsen en varia-
n steeds meers bris nog slechts hoofdrekenen als
witicke benaderingswijze van getatlen,

selenaetiviteiten met kade getallen spelen ook
sinessituatios een belungrijke rol, Ditbetrelt in het
Icr‘lx»c[_'nussingcn met geld. Geldrekenen heeft meer
deerneer 1o et hele voorafgaande programima al
‘m_:z'c nadrik gekregen. Nuoworden geldsituatios

st de hooldrekenkennis over cen breed fron

1o verdiepen. Het paat duarbij om herkenbare

s zoals: tarietlijsten en entreeprijzen. uitstatlimgen
xischappentijstics. tabellen en reiskosten, prijs
Weopaaven. rekenen et Kassabonnens, enzovoeorts.
T er diverse soonen opgaven rond den Sttt
ik, waarmee diverse soorien rekenstrategiedn
tkumnen worden, Bijvoorbeekd:

Lhuert Van Basien wenst upretiige feestdagen
Aantal Prijs
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votiaspon gros

aiprep hlcin

pon o]

[EHOHLCTE PUE RN

sctbde sprecubios per o

nardelstandy 0 BGARD
Fotaal

s pw bestetiistm !

HELEG GETALLEN  Bovenbonw

Mogelijke soorten opgaven bij cen dergelijke prijslijst:

= pripzen vergelighen: bezimming op “moeic’en “ntinder
mioow petidien

- eakebvowmdioe rekenopgaven, zoaks: hoevee! kKosten 4
wleine specubuspoppen” B b grone speculaaspoppen?
Fn 5 heine tuaapoppen?

wosamengestelde rekenopgaven, 2oudss wat bernal e voor
A Rleme specnfaaspeppen en 3 klek raipoppen’? i
voor - iindelstaven en 4 grote speculaaspoppen’?

= prifs-powicht-opeaven. zoals: hoeveel betaal jo voor

£ ons peperneten” Bnovoor 1 pond pepernoten? i

seharopgaven in de trant van: e hebt een brielje van (O
curosen jo will 4 kleine maipoppen kopen: beh e
pences? Hoeveel ons pepernoten zou e masimai voor
cen briche van 20 kunaen kopen!

< rnndsclopeisvens Rimisey heefther cen e ader gekocht

Cchoneest i Jotaal LG petaten Wik o By schocht

Kunnen hebbenr”? thedenk versehillende mopclitkhedens,

Dergelijke opgaven lenen zich aan de ene kant om atlerlei

al cerder verkende strategiedn voor de kinderen nuder voor

het voetiicht we halen. Bijvoorbeeld: het gebruik van het
compenseren hij opgaven als 4 x €193 (rekenen via
432 - min 4 < €0,05), De geldsiteatic maakt he
mogelith om het grondprincipe achter deze straegie

tje vermenigvaldigt met cen wat te groot getal, en trekt or

daarna het te veel gerekende weer vanaly op een
aanschouwelijk aiveau nader bewuost e maken, Aan de
andere Kunt kKunnen ook relatiel nicuwe strategiedn wan de
orde homen, zouls: de “omgekeerde verdeelcigensehap’
otrropgaven als {3 €205 + (3 £245) te berekenen vig
A EI 05+ €245 endus via 3 ¥ €530, Evenzo kan de
hespreking van een apgave als 10 % €095 leiden tot cen

nadere dovrdenkig van de nulregel met ict vog op

Hoofdrekenen

o

030

s3ede
*30

geldbedragen: aly je z07n hedrag met 10 vermentgvoldiyg
worden de dubbelijes hele curo’s en de cenien dubbeltjes.
Hetuntwoord is dus U curo en nog 5 dubbelies, ofwel
G950, Komen zulke opgaven met enige regelmaat aan de
orde, dan leidt dit tot bewustwording van bet feit dat de
Romma een plaats opschuift,

Activiteiten met steeds grotere getailen

In de loop van groep 7 ¢n 8 Jeren de kinderen steeds grotere
getallen kennen en de versehiflende benoenimgswijzen voor
rulke getadlen. o hethootdstuk over getallen en getadrekuios
is daar al het nodige over seregd. Het s van grote waarde dat
e hiermee vertrovwd raken. Ze moeten zatke getallen steeds
et inhoud en betekenis kunnen geven. Dat gebeurt nict
atteen via geschikie contexien zoals inwonertalion,
kifometertellers, prijzen van huizen en alstanden in de
uime, maar cok via activiterten met Kale getallen waarbij
bijvoorbeeld slerlel vermenigvuldigsiroctien bij een geta
wls T mifjoen worden bedacht en beredencerd,

FOOGO00 ¢ 1 miljoen

HEME = B 2w SONLAHEY PO - 100K

A 200 o 250000 2 ML)
AT TN S LS A 2RG0

125 2 Nt T . 62 S00) T IRRIET !

Niet ulleen Krijgen de kinderen via dereclijhe oelemngen
een sfeeds beter idee van de versehitlende structureringen
van een petad als mitjoen, maar ook komt hier cen
hoofdrekenstrategiv nuar voren die voor nogal wai
kinderen relatief nicuw is: de strategic van het halveren-
verdubbeten.® Paor opgaven die zich bij vitstek fenen voor
deze strategie enkele keren gericht aan de orde te stellen,
wordl bereikt dat de kinderen zich steeds meer hewusi
worden van het principe waarop dere strategic berust: als
je bij een vermenigvuidizging de ene factor verdubbelt
tverdrievoudigt, vertienvoudigt, .. en de andere budveert
tdoor 3 declt door [Gdeelt oy blijf de uitkomst hetzelfde.
Aan de hand van het rechthoekmode! in de vorm van eon
wepelpleintje £ 12 rijen van 15 legelsy kan dit principe nader
aanschonwelijh gomaakt worden,
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Ook andere nicwrwe hoofdrekenstrategieén kunnen
relatie tol grote getatlen onder de aandacht komen.

Een voorbeeld hiervan is het transformeren (een opgave
als 1980 + 370 omvormen tot 2000 + 35307 en het
vergroten of verkleinen van beide termen van een deling
met dezelfde factor (een opgave als 750 1 15 omvormen
tot 1500 : 30 en 150 : 3y, Dit onderbouwen van de
strategiedn aan de hand van modelien ix belangrijk om
mmzicht erin te bevorderen.

Hoofdrekenen binnen andere ieerlijnen
Het valt buiten het hestek vinr deve feerlipnbeschrijving om
witgebreid bij dit enderdeel stil te staan. In het hoofdstuk

over schattend rekenen wordt i beschreven hoe de
ontwikkeling van deze rekenvorm in helungrijke mate
steunt op een gedegen vaardigheid 1n het basale
hootdrekenen.

Verder is in dit hoofdstuk al op verschillende plaatsen
gewezen op het grote belang van een goede
hootdrekenvaardigheid in verband met een viotie
verkenntng van bijvoorbeeld het werken met de breuk uls
wperator, het optelien en aftrekken van kommagetalien en
het rekenen met eenvoudige percentages.

Ziin de kinderen namelifk goed thuis in het viot uit het
hoofd vitrekenen van sommen als 1200 6 en 6600 4, dan
verloops het leren uitrekenen van opgaven als "5/ van een
zaal met 1200 mensen” en “253% korting op cen bedrag van
E6000.-" ook veel viotter.Het omgekeerde is eveneens
wital, Via het rehenen met cenvoudige breuken en
percentages wordt het viot uitrekenen van opgaven als
12000 6 en 6000 : 4 onderhouden,

deling met dezelfde facior,

Eind groep 8 kunnen de leerlingen vioten Aexibed hootdrekenen met
aepaste getallencombinaties to1 duizend en met ronde getallen
daarboven. zowel kaal als in toepussingen met betrekking tot geld. tijd,
gewichien, afstanden, en dergelijke,

Als cen extra mogelijkheid om dergelijtke opgaven op te lossen. hebben
Ze ook kenmis gemaakt met strategieén als transformeren. halveren-
verdubbelen en het vergroten of verkleinen van beide termesn van een

Deze doclen worden bevorderd indien er cen uitgekiende opeenvalging

van gevaricerde ocfenactiviteiten platsvindt, waarbij de strategiesn naar

wanleiding van wat de kinderen aandragen in kort bestek met regeimaat de

revue passeren, De vefeningen richten zich met name ook op het nader
onderbouwen en het steeds flexibeler hanteren van deze strategicén.
Omnedig te bereiken visden de activiteiten bij voorkeur plaats in een bepaald
patroon, een bepaald vitme - cen oelenriime waarbij verschitlende
didactische werkvormen tkorte Klassikaat-mondelinge activireiten, spel-
en puzzelachtipge activiteiten, werken m groepies. zelfstandig werken-
activitesten. .. b elkaar regelmatig afwisselen. en waarbij verschilieade

onderdelen op een gevaricerde en uitdagende muanier aan de orde komen.

N.). e
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in het voorgaande is duidelijh geworden dat oo
niet zozeer betrekking heeft op een specitick g
of specificke bewerkingen, Het is veeleer de
benaderingswifze van getallen en getalsmatige
dic kenmerkead is. Een benaderingswijze die «
komt als de Kinderen “door de gebivden heen™
leiding van de onderwijsgevende de drieslag 1
splitsend-gevaricerd hoofdrekenen cen auntal k
doorlopen. Ze bouwen daarbij gaandeweg cen «
breder repertoire aan hoofdrekensteategieén op,
combhinatic met een steeds breder netwerk aan b
getatrelatios.

Prat de versehillende deelgebieden soals in et
voorgauande heschreven nauw met clkaar samen
moge aldoende duidelith zijn geworden, De b
henaderingswijze komt met name tof stand doo:
binnen cen bepauld gebied ann kennis, inzichie
vaardigheden wordt ontwikkeld. binnen andere
volop wordt toegepast en nader doordachl. Ook
zorgvuldige vithouw van de beide “vertakkimge
Kolomagewijs/cijferend rekenen on schattend re
draggt daartoe het nodige hij.

Inhet groeiende inzicht in de brede sumenhang
verschillende soorten handelingen manifesteers
de pechferdheid van de kinderen. Het beset drin
verder door dat j¢ de beschikking hebt over een
mate van inzicht in de getalien als zodanig en o
reperioire aan rekenstrategicén die grotendecis |
1ot het domein van het hooldrekenen, maar duan
tothet domein van het Kolomsgewiis/cijterend re
het schattend rekenen, En dat je al naar gelang «
rekensituatic kit kiezen voor een hoofdrekemun
kolomsgewijze of cifferaanpak. of cen schatian
waarbyy de rekenmachine vanal con zeker mome
meer s vierde “rekenoptic” fungeert voor het g
setalten erg croot en onoverzichiolijh worden. ter

cen precies antwooend wordt gevranged.

Hooldrekenen
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Besluit

In et voorgaande is duidedijk geworden dat hootdrekenen
it zozeer hetrekking heeft op een specifick getalgebied
ol specificke bewerkingen. Het s veeleer do
benderingswijze van getallen en getalsmatige gegevens
die kenmerkend 1s. Een henaderingswijze die tot bloe
komt als de kinderen “door de gebteden heen” onder
leiding van de onderwijsgevende de drieslag rjgend-
sphitsend-gevaricerd hootdrekenen cen aantad keren
doorlopen. Ze bouwen daarbij giimdeweg eon steeds
hreder repertoire aun hoofdrekenstrategieén op.
combinatic met een steeds breder netwerk aan hekende

getadrelaties,

Dat de verschillende deelgebieden zoals in het
voorgaande beschireven navw met elkaar samenhangen,
moyge aldoende duidelijk zipn geworden. De beoogde
henaderingswijze komt met name tot stand doordat wat
hinnen een hepaald gebied aan kennis, inzichten en
vaardigheden wordt ontwikkeld, binnen andere gebieden
volop wordt toegepast en nader doerdacht, Ook een
sorgvuldige uithouw van de beide “vertakkingen”
kolomisgewijsicifferend rekenen en schattend rekenen
driagt doartoe het nodige bij.

In het groesende inzicht i de brede samenhang van de
verschillende soorten handelingen manifesteert zich ook
de gecifferdheid van de kinderen, Het besef dringt steeds
verder door dat jo de heschikking hebt over een zekere
mate van inzicht in de getadlen uls zodunig en over cen
repertoire agn rekenstrategicén die grotendecls behoren
tot het demiein van het hoofdrekenen, maar duirmaast ook
tot fret demein van het ketomsgewin/cijferend rekenen en
het schattend rekeoen. B dat jo al noar gelang de
rekensituatic hunt kigzen vouor een koofdrekenuanpak, ¢en
kolomsgewijze of cijffernanpak. of cen schataanpak,
waarblj de rekenmachine vansaf een zeker moment steeds
mrect als vierde ‘rekenoptic” fungeert voor het geval de
cetallenerg grooten onoverzichtelijh worden. terwij! loch
cen precies antwoord wordt gevraggd.

Hooldrekenen

Typerend voor de feerweg dic innen het gebied van het
hoofdrekenen wordt dooriopen. is dat de kinderen hier een
cigen stempel op kunnen drukken, Het is immers cen
essenticel kemmerk van het beschreven enderwijs dat 2o in
allerlei probleemsituatics binnen zekere grenzen volgens
hun eigen werkwijze on op hun eigen niveau totl cen
oplossing komen, en dat ze via de gezamenbizhe
uitwisseling ¢n doordenking onder lewding van de
onderwijsgevende op hun elgen manier steeds verder
komen, Prat hrengr met zich mee dat ze ot op zekere
hoogfe cigen voorkeuren voor stralegivén ontwikkelen,
eigen verkortingen introduceren en eigen combinates van
strategieen gaan hanteren. Ia die zin is er dan ook sprake
vaun een sterk cedifferenticerd leerproces dat zich hij
pitstek leent om tonderwijs op maat’ te realiseren.

Het resaltant vun het leerproces is dus aan de ene kant
meer individuee! bepaald. en aan de andere kant meer
colfectiel. Afle kinderen zin bijvoorbeeld in staal om
opgaven als T980 + 370 en 36+ 50 correct en redelijk viot
op te lossen. Bij de een zad dit echter op een wat
omslachtigere manier gebeuren en wordt nog even een
ssenstap genoteerd, terwiil bij de ander con wat
elficientere aunpak gevolpd wordt waarbif alles uit het
hoofd gebeurt. Zo zal het ene kind bij de som TU80 + 370
gruag con tussenstap als 1900 + 200 = 2200 op papier
setten, terwiyl het andere kind zad zien dat jo makkelk
even 20 van het tweede getal naar het cerste kum
“overhevelen'. en zodoende een makkelijh sommelje
krijgt: 2000 + 330,

abs tussenstup noteren. weewij de ander deze somin
eedachten omdraait £330 2 360 en handig vitrekent als de
helfevan [0 36, En ndg weer een ander denky aan geld
en vat de opgave op als 36 halve curo’s ten dus 18 hele
cure’s). Zolung dergelijke handelingen vanuit een goed
hegrip van de betreffende strategie uitgevoerd worden.
muakt het niet zoveet it of de ene dan wel de andere
stgtegie pebratht wordt. Het is juisthierin dat de rijkdons
van het hooldrekenen 7o relTend naar voren Komit,

i



Maar er 7ijn natuurlih grenzen.

Fr is cen bepaalde catcgorie opgaven waarvat het zomder
meer wenselijk is dat alle kinderen deve vrijwel direct uit
bet hoofd weten. Evenzo is er cen categorie opgaven die

3o
G0
.G.

Een dergefijke entegorisering mag uiteraard niet als

redelijk vien en handig uit het hoofd uitgerckend dient te

kunnen worden, en cen categoric opgaven die eventueel
via notatie van een wssenstap redelijk viot epgelost moet

kunien worden,

[N

Stttk vin hooldrekenopgaven in drie categunedn

dwangbuis gaan werken, maar wel kan zij als eon globaad
richtsnoer fungeren voor wal voor verreweg de meeste
kinderen haalhaar moet zipy.

Tot besluit van deze leerlijnbeschrijving volgt daarom
hieronder cen voorbeeld van een dergelijke “stanlkaart
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Hooldrekenen

“Goed,” z¢1 de vader, Treken dan nu maar eens it hoevee! winst ik op elk van
div auto’s pennmwk Cheb en el alles hiyelkaur op, Davtkun jij vertetlen hoeved!

Jouw slimnie vader vandaag heeft verdiend.”

Pat zign een hoop sonmmen.” zei de jongen.

R, allieht zin dat eon hoop sonymen,” zei de vader, "Muaar wanneer je grote
zaken doet, zoals ik, moet je cen ket in rekenen zijn. Ik beb zo ongeveer een
cotputer in mdjn hoefd, I8 deed or nog peen ten minuten over om alles ait
worekenen.”

“Bedoeltu dat o dat uzt uw blote hootd feeft vitgerekend, pup?” vroeg de
soon met wipd opengesperde ogen. “Nou nee dat niet.” zende vader, "Dat kan
nicmand. Maar ik deed er met lang over. Ads je Klaar bent verrel je me miny
cens hoeveel winst e denkt dat ik vandaag gemaakt heb 1k heb het bedrag
hier opgeschreven dos ik kan e 7o vertellen of je het goed hebt”

Matitda rei zachtjos: "Pappa. u hebt precies vierduizenddrichonderddric
pond vijftig verdiend.”

*Hou 7 o erbuiten.” zet doe vader. ™ Je broer en ik 2jn druk besig met
belangrizke financidle zaken!”

“Muaar pappa.

“Hou je kop.” zei de vader, "Hou op et dat stomane raden ende knappe kop
withangen,”

TRk i o ww petad, pappa.” 2o Matiida Kadm, SAls g het goed hebt
gitgerckend, mocet bet vierduzenddrichonderddrie pond vijitig zijn. Hebtu
dat vok, pappa”

Pre vader keek op het papier in z3js hand. Hij seheen te verstijven. Hij bleet
onbeweeglith staan, Hetbleet stil. Toen zei hij: Zeg dat nog cens”

Lites Matitde van Roald Dabd



Kolomsgewijs rekenen en cijferen

inleiding

Cijferen s receptmatig rekenen met cijfers. Bij optellen
eaat het als volgt,

!
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Cijferen past hij het opereren met relatie! grote hele
getallen en veeleijterige kommagetatlen waarmee niet
cenvoudip en vlot uit het hoofd gerekend kan worden.
Atthans vioeger gebeurde dat zo, want vandaag de dag
kun men in die gevallen ook de rekenmachine
mschakelen, Alleen zal men daartoe in bovenstaand
vourbeeld niet willen overgaan, daarvoor zijn de getatlen
te kletn. Zell's cijfferen s hier discutabel. n ieder geval
moeten feerlingen van groep 546} een dergelijke opgave
vck niet-cifferend kunnen oplossen, zo luidt hetalgemene
vordeel. Pat kan op verschiflende manicren.

Eén ervan gaat via kolomsgewijs rekenen,
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Kenmerkend voor kolomsgewiis rekenen is niet zozeer de
verticale schrijfwijze van de opgave. uls wet de splitsende
rekenwijze mel positiegetallen bij het berekenen van
deeluttkomsten, werkend van groot-naar-klein, van links-
naar-rechts. DIt in tegenstelling Lot cijferen waarbij van
klein-naar-groot, van rechis-naar-links, met positiecijfers
wordt geopercerd.

Kofomsgewi)s rekenen en cijferen

Cijferend optetlen kao als de ultieme verkorting van
kolomsgewijs optellen worden opgevat,

!
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In {a) wordt eerst splitsend gerekend van groot-naar-klein
en vervolgens worden de deefuitkomsten samengevoegd
(TR, LRH)L RS B s de prondvorm van
kolomsgewijs rekenen. In (h) wordt splitsend gerckend
van klein-naar-groot en worden de deeluitiomsten
verticaal {4 met cijfers apgeteld. In (¢) wordt cijferend
gerekend volgens het aloude optelalgoritne.

De overgang van G naar (b) wordt gemarkeerd door cen
richtingsverandering bi het herekenen van de
decluitkomsten en vervolgens bij het bepalen van de
vitkomst. De transtormatie van th) in {¢) besta
voornamelijk uit het verkort kolomsgewt)s vitrekenen van
de deeluitkomsten per kolom. Hier vindt de overgang plaats
van rekenen met positiegetalien (5 + 14+ 700) naar
positiccijffers (2 + 3 = 5.6 + 8 = [4; 4 opschriiven
Lonthouden: 1+ 4 + 3 = ). Wordt in het vervolg over
‘kolomsgewijs rekenen” gesproken dan verwiist it nar s,
Met “cijferen’ wordt (¢) bedoeld. Daartussen zijn
verschitlende overgangsvormen mogelijk. waarvan (b
cen voorbeeld is. in het geval van optellen kan cijferen
dos ads een natuurlijk verfengstuk en sluitstuk van
kolomsgewijs (hoofd-rekenen worden beschouwd. als
het eindproduct van een abe-proces van voorigaande
schematisering en automatisering van rekenhandelingen.
Kertom, er hestaat cen relatie tussen kotomsgewijs
thoold-rekenen en eiiteren.,



Historisch uitstapje

Aan bet etnd van de 19 ceuw dachten de belangrijkste
leerbockauteurs nogal verschillend over de plauts en de
betekenis van het cifferen. Van Pelt benadrukte vooral het
hooldrekenen en meende dat het, zoals net aungegeven. de
arondslag van het cijferen diende te vormen, Bij Verstuys,
de andere geraghehbende auteur uit die tijd. hebben
hoofdrekenen en cifferen van meet af aan cen zelfstandige
positie naast elkaar - geen van beide krijet het primaat. Inde
cerste heltt van de 207 ceuw was de situatie bij de toenmalige
leerhoekauteurs met anders: Dicls en Nauts accentueerden
het hoofdrekenen, en Bounian en Van Zeloy het cijferen,
Ferstgencemden gingen daarbi) nog een stap verder dan Van
Peltdeed. Gemspireerd vanuit het hoofdrekenen brachten ij
zelfs wijzigingen in de bestaande gungbare algoritmen aan.
Bi1 aftrekken bijvoorbeeld werden de kinderen gestimuleend
o wan nodig. met cijfereroepies e werken.

3ty 967
148 3_?_5:__
19 619

N paat et maar 67 - 48 lukt wel:
67 A8 = 19enY o T 07

tn het stundaardalgoritme volgens Bouwman en Van Zelm

werd cchter strikt per Kolom van rechis-naar-links gerekend.

.‘.l" 5
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B3ij deze standaardprocedure moet je viot onder de twistig
kunnen aftrekken, terwijl in de groepjesaanpak vaardig
order de bonderd (of duizend...} gerekend moet kunnen
worden. En daar besteedde die methode dan ook veel
aandacht aan. Om die reden startte hun cijferleergang wat
tater dan toen gebruikelijk was.

60

Aanaf 1985 gaan de zogenoemde realistische reken-
wiskundemethoden de onderwijsmarks domineren en
maakt de rekenmachine grote opgang, Daarmee
verschuift het zwaariepunt van het rekenonderwijs
gefetdelitk aan steeds meer naar het hoofdrekenen - cen
omwikkeling die nu nog in volle gang i
De raditionele cijferalgoritmen zijn nog niet uit het
enderwijsprogranuna geschrapt. Maar vanal® 1985
voltrekken zich drie belungrijke wijzigingen:
oenferend optelien en aftrekken start cen jaar fater dan

certipds gebeurde, dus niet i groep 5 maar in groep 6
2, aiferend vermenigvuldigen word( geleidedijk aan

varuit kolomsgewijs vermenigvuldigen ontwikkeld en

wordt niet altijd 1ol de meest verkorte vorm herleid

ad

- ciiferend deten gebeurt au meestal aiet mees volgens
de meest verkorte procedure van de fraditionele
staartdeding, maar volgens een inzichtelijhe voorvorm
daarvan.

Toelichiing.

Lo Tot medio groep 6 komit nu het accent op hooldrekenen
te liggen, waartoe bif betrekkelijk Kleine getallen ook
het kolomsgewijs optellen en aftrekken kan behoren.
Vroeger lug de nadruk op cijferen.

2. Een vermenigvuldiging als 7 X 46 bipvoorbeeld wordt
thans niet meer meteen of zelfs helemaal niet 1of het
traditioneie cijteralgoritme (¢) verkort;

(a0 #6 ) 9 4¢
FA Fx 3
280 I'TY 1L
L A & 180 1
By 312

In tussenvorm (a) wordt 280 + 42 samenvoegend
uitgerekend via bijvoarbeeld 280+ 20 = 300;

300+ 22 = 322, Dit gebeurt veelal Aoofdrekenend.

In de tussenvorm ¢b) worden de fussenuitkomsten
penoteerd en vervolgens ciiferend opgeteld. In (eris dit
alles ot één rekenhandeling verdicht, namelijk die van
het cnferend vermenipvuldigen. Berekening (o) is korter,
maar nict wezenlijk verschillend van (b). Om die reden
noctnen we £ ook cljferen,

HELE GETALLEN Bovenbouw



A B et delen is de verkorting tot het traditionete
cijfferalgoritme (o) in de methoden zelfs hoge
uitzondering.
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Uit eent en ander kan men concluderen dat het eliferen
minder accent krijet en dat de nudruk steeds meer op
hoofdrekenen, schattend rekenen en het passende gebruik
van de rekepmachine komt te liggen - cen internationale
trend. Tevens is duidelijk dut de positie van het cijferen
thans nog niet precies is bepaald.

Positie van het cijferen

D vrang is echter wat de diepere beweegredenen zijo om
het cijferen een minder prominente plaats toe w wijzen.
Waarom zou het cijferen. dat van oudsher als het geraanie
van het rekenonderwijs beschouwd wordt. nu op Korte
fermin als basule vaardigheid en dede of zelfs geheed
plaats moeten maken voor kolomsgewijs rekenen'?

D tegeastanders van het cijferen zuilen hicrop
angtwoorden dat de maatschappelijke relevantic van de
vaardigheid in cijteren nihil is. Voor betrekkelijk
moetlijhe getallen en gevallen zet iedere volwassene
legenwaoordig de rekenmachine in, En voor de minder
complexe gevalien staat ket kolomsgewijs rekenen of
meer algemeen het hoofdrekenen ter beschikking ~ zo
fuidt hun slotsom.

De voorstanders van het cijferen vinden dit praktische
argument echier te schraad. Zij witzen vooral op de
wiskundige wanrde van het proces van algoritmiseren en
de persoonlijke waarde die deze vaardigheid kan hebben.
plus eventuce! de voorbereidende waarde ervan voor het
vervolgonderwiis,
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D eerder gesignaleerde ontwikkelingen in Nederland
kunnen echier tot cen genuaaceerdere beschouwing dan
vin outer proof contra cijferen Jeiden.

Enkele feiten:

----- Het aunleren van de crjleralgoritmen kost. als daarmn
ook de genoemde complexe gevallen worden
hetrokken. minstens bonderd lesuren. Biin fanden
waar et primaat bij het cijferen bgt - zouls
hijvoorheeid i de Verenigde Staten
bij elkaar zells cen heel rekenjaar in beslag, dus tegen

neeni het alles

de tweehonderd Jesuren.

Onderzoek wijst uit dat cen vroege invoering van het
cijferen en een witgebreid vervoly erop cen prout
vhstaked s voor de omtwikkeling van hoofdrekenen in
de vorm van andig, gevaricerd rekenen, ¢ van
schattend rekenen, OF anders gesteld: deze nudruk op
het cifferen vormt cen blokkade voor de groei naar
pecijferdheid.

Kolomsgewijs rekenen bevordert het hoofdrekenen en
het schattend rekenen, mede vanwege de gevolgde
rekenrichting van groot-naar-klein, waardoor de orde
van grootte van de uitkamst af in het begin van het
rekentrigect globaal bekend is.

Kolomsgewijs rekenen is in die zin natwurlijh” dar het
aansiuit biy informele aoanpakken van kinderen. Het is
naast rijgend rekenen en gevarieerd, handig rekenen
cen van de heoldstrategietn die kinderen spontaan
hanteren. Het onderwijs kan daarop aanshiiten en deze
splitsaanpaly stileren tol ordelijk genoteend
kolomsgewijs opereren.

Be cijferprocedure van optetlen Kunner Kinderen
petrekkelijk makkelijk feren in relatie! korie Gjd - zo
2o n v lessen — nadal 2o goed vertrouwsd zijn
gemaakt met het kolomsgewiis optellen,

Dere ciffervaardigheid kan ook worden toegepast bij
het kolomsgewijs vermenigvuldigen, Hetzelfde gelds
voor cijferend aftrekken en kolomsgewijs delen,

Deze overwegingen leiden tot een onderwijsprogramma
waarin een passende plaats voor het cijferen is ingeruimd.



Overzicht van de tussendoeien

Kolomsgewijs rekenen

Cijferen

463

760
140

B45

463
463

845
845

845

500
- 40

463

T4

845

463

63
1%

700

420

—21
1141

T -+ 1120 —+ 114]

ldem 70 163

fdem 70X 163 en 47x 163

360
62
S0

'
422:12= 35reqt 2
422

/7 30x 12360
; 46x 12=480, dar

i teveel T

b )
Ooékf’/

™ conerale via vermenigvuidigen

A
N

Pe opgaven vorwifzen nacr comminale docter voor Lolomsgewifs rekenen en cijleren

Hetkender et eon stippetliin verwiisi nair een differentivel doel,

Toelichting by het schema,

De aangeduide standiardprocedares van kolomsgewijs

rekenen voor de vier busisbewerkingen behoren tot de

hasale vaardigheden dic de Kinderen in de foop van de

hasisschool moeien leren.

[hs

Het zipn communale leerdoclen, dus doelen die alle
heerlingen vim de basisschool op het gebied van de hele
getallen dienen te bereiken, Hetzellde geldt voor de
chiferalgoritioen van optellen, aftrekken en
vermenigvoldigen (in minder verkorte vorm,

CHELE GETALLEN  Bovenbouw



Kuorte karaktenstiek:

----- de madruk ligt op de standaardprocedures van het
kolomsgewijs rekenen
ctilerend opiellen kost niet veel tijd en kan op natuurlijhe
wipze it kolomsgewis oplellen worden afgeleid
cijferend optellen is van belang voor het uitsekenen van
tussenuithomsten hij het cijferend vermenigveldigen
cifferend vermenigvaidigen hoeft niet in de meest
verkorte vorm te worden uitgevoerd
cijferend aftrekken wordt uitgesteld 1o de kinderen
goed kolomsgewijs kunnen aftrekken en het cijferend

optellen volledig beheersen.

In het volgende zal eerst het Kolomsgewijs rekenen nader
worden toegelicht, gevolgd door een korte beschouwing
over cijteren.

Erowordt hierbi} geen strikt onderscheid gemaakt tussen
kalomsgewijs uit het hoofd rekenen en schrifielijk
Kolomsgewijs rekenen, waarbij tussenuitkomsten
genoteerd worden, In het eerste geval zou men over
kalomsgewils hoofefrekenen kunnen spreken. Zoals zal
blijken. is het onderscheid met het schrifielijke
kolomsgewiis rekenen niet wezenliik, Qok in het laatsie
geval dient uit het hootd te worden gerekend. Alleen heeft
men duarhij steun van de genoteerde tussenuitkomsten.
13it 1s echter slechts cen gradueel onderscheid. Van ven
essenticel verschil is geen sprake. De variatic van
aanpakken kan men dun vok aanduiden met de
omvattende wrm kolomsgewijs (hoold)rekenen,

Ent betekent dat de hier geschetste aanpak een nadere
uitwerking en standaardisering is van wat op elementuir
niveat in het hoofdstuk “Hoofdrekenen™ is geschetst.

Kolomsgewijs optelien

In algemene zim wordt de splitsaanpak aangeduid met
“kolomsgewijs rekenen’. ook al worden de opgaven niet
alleen omder elkaar maar vaak vok naast elkaar genoteerd.

Y63
L+
Joo

40
35

avs

Joo 5 8o - B9

Kenmerkend voor de eindvorm van deze rekenwijze is:
dat met posiiewsarden wordt geopereerd, werkend van
wroot-naur-klein, van links-naar-rechts (700 + 140 + 5)
wilarhij de wssenuitkomsten samenvoegend worden
berekend (7U): 840: 845)
en de herekening volgens een vast schema naast elkaar
dan wet onder elkaar wordt genoteerd
of uit het hoofd gebeurt. binnensmonds sprekend
“zevenhonderd, achthonderdveertig,
achthonderdvijfenveertiy™

Zoals cerder gezegd. wordt in het Iaaiste geval gesproken
van kolomsgewijs fioofdrekenen.

Het kolomsgewijs rekenen stoelt onder andere op enkele
basale vadrdigheden die in de loop van groep 5 (6)
verworven moeten worden:
----- decimaal opsplitsen van getaflen

viat uit het hoofd optellen van deze positiewaarden.
Deze vaardigheden kunnen ook apart worden geoefend:

> Hoeveel is de 3 waard 3632 o hoeveel de p? L

o Hoeveeh s 70004 B T hoeveel B30+ 370

Leerlingen moeten viot sumenvoegend kunnen rekenen.
Ze doen dit mede op basis van hun kennis van de
clementrire optellingen tot twintig die ze inzetten voor het
optellen van honderdtallen. tientallen en cenheden, en
later ook voor doizendtablen en 7o verder rekenend met
ronde getallen,

T het begin van de leergang kolomsgewijs optelten kan
men geld als concrete grondslag laten fungeren.

[§D]



S AN NIRRT YOO8 S0 ICEWE Faoeiiets,
Vortg pear spaiide so -3 e en it e 38D enre,

Hoeveel Twett 2ol gespaand!

Sphitsen manifesteert zich hierbip als oplelion van
honderdjes, tenties on cure™s, Nadat in de nabespreking
eerst de rigaanpakken on varia-methoden kot zijn
besproken. concentreert zich de fes verder op de
versehiliomde sphitssirategiodn:
opteilen van Hinks-naar-rechis, dus van groot-naar
ke werkend met posifiewaarden:

tussenberekeningen worden genoteerd:

(O 4 KO (40
_"» +- 2 = Q

bit ethaar 845

idem. mair zonder genoteerde tssenberekeningen,
T, 840, 84S

oplelien van rechis-naar-finks, dus van klemn-naar-
wroot werkend met positiewaarden:
tssenherckeningen worden genoteerd;

T+ 3z

GO0 + 8 = T34

300 4+ 00 = 700

bip elkaar 845

idem, maar zonder genoteerde tussenberekeningen:
S 450845

70

------ INCREVOTTICT 7S,
00 + 300 = 700
63+ B2 =00+ 80 = B+ 5= 145 4 700

die vooral in do cerste ronde voorkomen.

Wat in 7 n afgemeenheid opvalt s dat kinderen van
areep 3 00 bij het noteren het =-teken als tussenstop biy
het berchenen myetten en niet als cen evenveel-teken

C2 300+ 300 = 700 + 145 . Ze schrijven op hoe ze
denken, en gebruiken daarbij de sekentaad op informele
wijze, Moeostal schripven ze de berekeningen achter elkaar,
maar verticale, kelomsgewijze notaties worden ook van
moeet af aan gehantecrd.

Ulitgangspunt van de rekendidactiek s dat deze informele
rekentaal gehonoreerd dient te worden en niet zonder
meer als Tout” wordt afeedaan. Maar het onderwigs moet
er wel naar streven om de ordelifke en correcte
beschripvingswijzen te bevorderen, De feraar geeftmet de
cerder aangegeven verticale notatievoria het goede
voorbeeld. Vooral hij getallen met meer dan drie cipfers
springt het voordee! van de overzichtelijke
kolomsgewijze notatie in het oog.

Crvertpens zan er in de cerste lessen ook direct o
leerhingen die hel antwoord wit bet hoofd herekenen.

Foo -y 840 - 95

o

<

Ze stapelen de tussenuttkomsten en spreken die zacht voor
zachzedt ait, Uihteraard wordt uit het hoofd rekenen
celeideliik aan steeds meer gestimuleerd.

Medio groep 6 mocet het overgrote deel van de leerlingen
i staat 20 em opteilingen van driccijterige getallen
splitsend (uit het hoofd) te berekenen., Al zuilen ze in
voorkomende gevallen witeraard ook de rijpmethode of de
VU

wnpak inzetten.
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Medio groep 6 kunnea de leerbingen kolomsgewijs optellen onder de
durzend en zijn ze in stual deze standaardprocedure (oe e passen in
clementaire contexiproblemen.

Eind groep 6 kunnen ze cen en ander ook met getallen boven de duizend.
Byese optelprocedure kan minder of meer verkort genoteerd on

uitgevoerd worden,

Het onderwijs in groep 5 is behalve op het rijpende en handige eptellen
vooral nok op het splitsend rekenen gericht. Het kolomsgewijs opleilen
kan als cen standaardisering van het splitsend opteflen wonden
beschouwd. Aanvankelijk wordt volstazn met het Kolomsgewijs
opereren met driccipferige getallen. Dir vormt de grondsiag voor het
kolomsgewljs optellen met nog wal grotere getallen in groep 6 en
duarna. Maar dat gebeurt spaarzaam, omdat voor de moeilijke gevallen
als regel wordt gecijlerd of de rekenmachine wordt ingezet.

Basual voor het ketomsgewijs optellen is dat feerlingen de verticaul
genoteerde wssenutkomsten van cen opgave als 360 + 78 vlor uit het
hoofd Kapnen samenvoegen via 300+ (30 + 17, Deze vaardigheid dient
vanaf rocp S intensiel le worden geoelend tijdens korte mondelinge
rekensessies,

Overigens zullen de leerhngen in de hoogsie Jeerjaren bis compiexere
opgiven niet meer kolomsgewils optellen maar cijferend optellen, nuda
zij dit algoritme in de Toop van groep 6 hebben geleerd.

Kolomsgewijs aftrekken

Bye eindverne van kolomsgewijs aftrekken ziet er ads volgt COmoop deze wijze te Kunnen rekenen met positicwaarden

uit:

dyvs

LLES

Joo

Yo
3

Yés

Kolomsgewits rekenen en cijferen

-

moeten kinderen makkelijh met honderdtallen, tientallen en

eenheden kunnen opereren. Nu niet alleen meer “voorwaarts”

soals bij optellen gebeort. miar ook Herug” en “vooruit”

vimat honderdtallen en Hentallen (300 — 40; 460 + 3y,
§o0.5 %o .» 443

Dye busile vaurdigheden die craon en grondsiag lgeen,
< verschitlen nuuwelijks met die van het optelien. Kinderen
& moeten zich ook bier viot over de mentale getallealijn
kunnen hewegen met de betreflende ronde getailen, mde
op busts van kennis van de clementare aftrekkingen ot tien,

-



Hetkolomsgewiys aftrekken kan het beste conereet binnen
cen geldeontext worden geimroduceerd die het opereren
met honderdjes, tientjes en euro’s op cen natuurlijke wijze
utiokt.

- Hunacke had 843 cure gespaard.
Nu heelt z¢ 32 curo vitgegeven
voor ecir iweedehands raceticts

Hoevee! curo beeft ze noy over”

Dezeopgave wordt in groep 3 (6) gevarteerd opgelost met
cowel optelstrategioén ais aftrekstrategicén,

De optel-nanpakken waarin de atstand tussen 382 en 843
stapsgewijs wordt overbrugd. laten we hier onbesproken.
En ook de nict-splitsende aftrekmethoden die kinderen bij
dit probleem hanteren. blijven buiten heschouwing. Beide
komen in de onderwipspraktijk bij de nabespreking
natuurlijk wel uitgebreid aan bod. In videofragment 4
wordt hicrvan cen indruk gegeven.

EX

Do sphtsstrategietn die de kinderen bij de start van de
leergang hanteren zijn zeer divers. We bepalen ons hier (ot
de verkotte splitssteategic die sommige leerlingen
hanteren, Daarin worden de tussenberckeningen soms als
volgt door Kinderen genoteerd.

845_381 = Sov-Ho= Hho+3 = Hb3
845 - 382 = Soo- Yo+3 = 443
J45_3681 = 500 -3F= 463
Wil eerder bij het eptellen werd opgemerkt over de
informele manieren van noteren, geldt in nog sterkere

mate voor het sphitsend aftrekken: Kinderen rijgen
de =- tekens onbekommerd aan elkaar,

-
3]

Muar ook bij het altrekken is het zaak om deze informele
notatiewijzen geleideligk aan te stileren tot sekenkundig
correcte en overzichielijke schriffwijzen achier elkaar of
onder etkaar. Als overgany is ook een memgvorm mogelijk.

845
dar
800 -~ %00 » P00 200 502463
40 w &0 ., -%0
S - L 3 £S5
463

Verder dient het uit het hoofd berekenen, dus zonder het
maken van tussennotaties. steeds meer aangemocedigd te
worden naarmate de kinderen vorderen met de gevolgde
standaardprocedure. Kolomsgewijs rekenen wordt dan meer
specifiek kolomsgewiis hooferekenen. Bij grote, complexere
getallen zal het echter bij kolomsgewijs rekencen op papier
biijven. Daar is uiteraard geen enket bezwuar tegen.

Hoe dient het onderwijs e worden igericht opdat de
Kinderen deze basale vaardigheid van kolomsgewips
rekenen met inzicht kannen verwerven?

Bij de Hanncke-som (845 - 382 =) wordt de geldeontext
i de didactische beschouwing betrokken, Hanncke heelt
845 curo: 8 honderdjes, 4 tientjes en 5 curo,

Als Hanneke van de 8 honderdjes er 3 witgeeft houdt z¢ 3
honderdies over: 800 - 300 = 500,

Daarna moet z¢ van de 4 tientjes er 8 uitgeven, dan howdt
ze or O over, en komt dan nog 4 tientjes tekort,

Ot anders gezegd, dan moet ze straks nog 4 tientjes of 40
curo betalen: 40 - 80 = — ),

Ten stotte haalt 7e van de Scuroer 2 aft 5 - 2 = 3.
Ze houdt dus over 463,

500
40
3

463

HELE GETALLEN Bovenbouw



Crwvertgens bligkt dat na zo™n concerete, hetekenisvolle
introdtuetie viade geldeontexi de kinderen het rekenen met
ekorten betrekkelijk snel doorzien en kunnen toepassen.

D genoemde werkwijze kun ook bij cen moeitifke
opgave worden loegepast:

~

5
2842~
o
3

IV';M

p)
4
5000
0

7o 4298

“"boo 00

4690

*
"ot
L4 - ]
Vg

2

Bovendien heeft de verticale notwic een belangrijk
voordee! len opzichte van de horizontale schrijfwiize met
positiestreper.

[5000}-202|~10] ¢ |
J4696 |

Ze kan namelijk verkort worden tol cen half-cijferende
aunpak {30 - 3= 47, 4690; 46906). Je laat bij de verticale
herekening als het ware de waarde van de positiecijfers
even los. Daardoor waorden, 2o bljki uit Kleinschalig
vnderzoek, minder snet fouten gemaakt.

contextproblemen toepassen.

titgevoerd worden.

Eind groep 6 kunnen de leerlingen kolomsgewijs aftrekken onder de
dutzend en deve vaardigheid bij het maken van elementaire

Medio groep 7 kunnen ze cen en ander ook mel getallen boven de
duizend. Preze aftrekprocedure kan minder of meer verkort genoteerd en

Het kolomsgewijs afirekken met tekorten sluit aun op natuurlijke
aanpakken die sommige kinderen zelf ontwikkelen en die i het
onderwijs verder worden gestileerd. Dt geldt met name ook voor de

vverzichtelijke notatie

‘an de tussenuitkomsten onder efkaar, Voor het

viotkunnen berekenen van de uitkomst is het allereerst noodzakelijk dat
de kinderen de tussenuitkomsten viot kunnen sumenvoegen, onder meer
door vaardig over de getallenlijn te bewegen. Ze mocten de volgende
tussenuitkomsten viot en makkelijk uit het hoold kunnen berekener:

100 - 20: 600 — 70 + 3:

1000 ~ 300 + 40 - 5,

. Bij grotere aftrekkingen

met niet afgeronde getallen van meer dan vier cijfers zal in bet algemeen
gecijferd of de rekenmachine ingezet worden, De kinderen moeten

witeraard wel in stust zijn om de vitkomst daarvan in orde van grootte it
het hoold te herekenen door van links-naar-rechts, van groot-naar-klein

e werkern.

Kotomsgewijs rekenen en cijferen

73



Kolomsgewijs vermenigvuldigen

De eindvorm van het clementaire kolomsgewijs

vermenigvuldigen ziet er als volgti wit

i3
L=
oo

Yzo
24

r——

Hyr

Foo 5 MU= i1V

Als deve stundaardprocedure aan de orde komt. hehben de
teerlingen de volgende basale vaardigheden at via
hooldrekenen en schattend rekenen verworven:
mzicht in de elementaire vermenigvitldigstruciour via
herhaald optellen (sprongen, groepjes) en miet het
rechthockmodel
inzicht i de ophouw van het tentallige positiesysteem
tzicht i de tentafel van (10X en o X0y met de
bifhehorende “nubregel” (10X 23 = 23 X {1y = 23(h
vaardigheid in het splitsende. holomsgewijs optetlen
vaardigheid et sumenvoegen van decluitkomsten
00+ 320+ 21
kennis van de taleis.
Deve vaardigheden worden in groep 5 en 0 verworven
door het gedurig blijven vefenen van clemenraire
vermenigvuldigingen in het getailengebied ot honderd,
enwiteraard ook via ket Kolomsgewijs optelien e het viol
feren bewegen over de getallenlijn.

Als modeicontext voor kolomsgewijs vermenigvulkdigen
Kan en een geldeontext kieeen.

< O s Jare
Ze raieert op con Senge,
Topersoncn. jeder 23 enre,

Hovveel moct oma betalen?

Bij de start van de leergang in groep 6 worndt deve opgave

gevareerd opgelost.

De drie meest gebrutkie splitsende rekenstrategicgn, naast
die van het rijgen en het varia-rekenen, zijn:
herhaald optelien. kolomsgewijs rekenend van hinks-
naar-rechits of van rechts-naar-links, veelal verticaal
aenoteerd
herhaald optellen, gecombineerd met verdubbelen,
naast elkaar of onder elkaar genoteerd
splitsend vermenigvuldigen, gevaricerd genoteerd en
berekend via
7X 20 plus TX 3 of
TR en 7> 0 plus 7 X 3,
dan wel in omgekcerde richting werkend.
Pre keer-sanpak is cen verkorting van de plas-methode.
fn de nabespreking komt dit nedrukkelijk naur voren,
Daarbi) wordt teruggegrepen op de geldeontext:

via ot 7 heer Y nengies betaden on 7 heer 3 eam, epde
hetieffende bedragen kun je kort poteres met: 1490 phiss 2
13
e
PR
7x 2 tientjey M0
NI ewro 2/

rp—

tet

Deze tussenvorny van noteren geeft de leerling in deze
vontext houvast bij et zich realiseren hoe or betaald en
gerekend wordl.

Maar zoals al cerder werd opgemerki. is het didactisch
nict verantwoord om te proberen de kinderen van meet al
aan in het keurstiff van een dergelijke notatie te persen.
Celerdelijk aan komen de “herhaalde opreliers™ zelf tot het
besel dat ze zowel de sehrijfwijze als de berekening
kunnenr inkorten. Want ook al bij het herbaalde oprellen
stlen velen han Kennis van detatels inzetieon, zoker als ze
daar in deinteractieve mabespreking door hun
aroepsgenoten en de Jeraar op sewezen worden.

in de voigende fessen krijeen de leerfingen soorteelitke
B H ! el

opgeaven wungeboden, in context en o kale rekenvorm,

HELE GETALITEN  Bovenhopw
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Het overgrote dect bligkt dan de “nakketijke” verkortingen
met direct vermenigvuldigen snel over te nemen.

Voor een enkeling blijkt div overstap wat overhaasst.

Er vipn Kinderen die nog problemen hebben met het
vastslelen v positiewaarden.

'Y
FX

s

42 lb
e leraar hermnert deze feerhing aun de conerete
geldopgave van oma. De fout is dan direct duidelijk:
42 tientjes. dat is 420 euro L.
Wat verderop i de leergang wordt een compiexer geval

aan de orde gesteld: clementair vermenigvuldigen met een
driceijfergetal.

- Jantna s vandiny Jarig,
Aot T gewornden

Hoeveet dagen is 2o oud?

Phet gaat hij dit problecan in de kern om 7 X 365,
Achterat wordt de usthomst fer discussie gosteld;

s et amtwoord tot op de dag navwkeurig e geven?
Hoeveelb kan het booguit schelen in verband met de
schrikkeljaren?”

Erasvripwel geen deerting die nu nog herhaald gaat
aptelien: de meesten vermenigvoldigen kolomsgewijs.
Disarbi] verschijne con nicowe variant, Fr zijn namelijk
Kinderen die bij deve splitsaunpak con tussenberckening
sraken bij het rekeaen van groot-naar-klein of omgekeerd,

3é5
FX
Aloe
4lo

e

2510
Fx5 3%
1558

Fx oo

Fxbo

Kolomseewijs rekenen en cifferen

Jarige leraar vin 10X 365

Maar de meeste kinderen gebruiken hier de standoardnotatic.

b5
7!(
2to0

Y20
35

2558

Sommigen rekenen op soortgelijhe wijze van klein-naar
groot. D uitkomst wordt voornamelijk sumenvoegend
bepaald. Er zijn echier ook leerlingen dic por kolom 4
metciffers rekenen (5: 2+ 3= 51 + 4 = 522,

Bese cijfermatige verkorting van het optetlen van
deciproducten is B het cijferend optellen in groep 6 aan
de orde geweest en kan vervolgens hier worden toegepast
door verticaal ner kolom te werken van rechis-naar-links,

Eet vourde hund figgend vervolg op de FTanti-som is do
volgende opgave.

“Gike DAG- LT
ALS M SO COD

= Hovveel dagen omd ben §ij bij je volpendy verjaardag

Voor kinderen van proep 6 ¢71 deikt hieniee de kKwestie
van tien keerop, Hebben 7o inzicht in de nubrese! die hij
et vermenigvuldigen met tien hier cenvoudiy i 1oe te
passen’! Bij hel handige hoofdrekenen is deze kwestie
diverse Keren aan de orde geweest, Ze kan als volgl
worden oegehicht 10 X 365 is aelijk aan 363 X 10, dus
303 tienen (tientjesy en dat iy 3650 wintrd. Ook bip het
berekenen van 11X 365 e 12 % 365 vour de feeltijden
van de oudere feerlingen ka de tenrepel worden bena,
Eawizeraard evenzeer voor het santad dagen van de 40
3650 en vervaloens 4 X 3630,




De kwestie van een tweecipleriy getal maal con tweecijferty
eetid kan op vergelijkbare wijze aan de orde worden gesteld
abs die van cen ééneiferty maal een meercijferig peral.

terst berekenen kinderen op de aangegeven manier 7 23,
Daarna herekenen ze 10X 23 met de nulregel dic ze dan al
kennen vanuit het heotdrekenen. Moetlijkere opaaven

komen bij de ontwikkeling van de procedure van het
s ONNL s jarne. e Tracteer! op een olentjy, cijferend vermenigvuldigen aan bod, waurover straks meer.

I7 persenen, wder 23 enro, Hoeveel moct 7o hetaden?

Eirl groep 6 kunnen leerfingen vermenigveldigingen van cen &ncijferig
getal met een doecrjterig getal vplossen. Ze rekenen daarbij Kolomsgewijs
van groot-naar-klein, Medio groep 7 kunnen leerlingen een doecijleng octal
met een tienvoud vermenigvuldigen, Tevens kunnen ze cen en ander

twepussen in contextopgaven met een elementuire vermenigvutdigstructuur,

Ock bij het kolomsgewt)s vermenigyvuldigen besteedt de leraar veel
aandacht aan het overzichtelitk noteren van de tussenuitkomsien,

De inzichtelijke grondsiag van het kolomsgewijs vermenigvuldigen wordt
vooral duidelijk via problemen die in cen context van geld zijn geplaatst.
Naast deve medelcontexten die speciaal fungeren om een nicuwe stap in de
leergang te zetten, komen ook kale vermenigvuldigopgaven wan bod ¢n
rijke toepassingsprablemen met cen vermemgvuldigstractuur, Om de
tussenuitkomsten te kunnen samenvoegen., zin dezelfde busale
rekenvaardigheden vereist als voor optellen. Overigens aullen de Kinderen
van groep 8 de wat complexere vermenigvuldigopgaven van cen
ééncijferig met een meercijfenig getal uitrekenen volgens hel
cijferalgoritme van vermenigvuldigen, dat z¢ in de loop van groep 7 leren.

Kelomsgewijs delen

P3¢ cindvorns van het clementaise kolomsgewijs delen ziet De basale vaardigheden die al eerder werden ontwikkeld,
or als volgt uit: Zijn:
neregel van vermenigvuldigen (on delem) kennen en
— : Kunnen [oepassen
Y2200 35rest 2, getailen Kunnen halveren en verdubbelen

? . . . . .
Afschablen tafels van vermenigvoldiging kennen en clementair
12 okt ‘:f" kolomsgewijs vermenigvuldigen kunnen toepassen hij
3o 36x% Yowirz Y4e, o . ! X i X
et dod & Vevael het ulschatten van zo groot mogelijke “happen’.
5& /j vhaaes ?
bo 5K 'SE v ey . .
—_ - . inde ongeveer vierdumzend jaar oude papyrus Kahun werd
) KEZS -~ . i y

de opgave T200: 80 als volgt vitgerekend.
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Van Pelt was meer dun henderd jaar gefeden ook ul ery
geporteerd voor dit “Bgyplische” rekenen.

Muzr men moet zo"n schema wel corst leren fezen, of nog
beter, zell leren construeren met hulp van de feraar.

in groep 3 kan hier al mee worden begonnen. zoals direct
ter sprake komt.

De berckening kan sterk worden ingekort ads de kinderen
het elementaire vermenigvuldig-algoriume kennen of in

teder geval viot kolomsgewijs kunnen vermenigvuldigen,

Dit atles betekent dat bij het kolomsgewijs deten via op-
vermenigvutdigen verschillende fusen van schematisering

en verkorting ziin te onderscheiden. waarover direct meer.

D¢ deergung start met opgaven van opdelen die als
muodelcontext fungeren om her kolomsgewijs delen
betekens e geven. Fen voorbeeld.!

» b gamn W) Kinderen waderlictsen.
Op éen waterfiets mogen 4 kinderen

Hoeveel waterficisen mocten z¢ huren?

Kinderen van groep 5 16) losser zo'n opgave op met:
herhaald optellen ¢h+ 4+ 4 L ofvind 81200
Hikeeren nog eens O keer nemen. en dan verder optelien
(4 80084,

Kodomsgewjs rekenen en cijferen

divect 20 keer vitrekenen (800 84,

en vartaties daarop, bijvoorbeeld door verst 25 keer
nemen en din vanal 100 met sprongen van -4 (erug te
tellen.

D meeste Kinderen wijzen er nadrukkelijh op dater bij de
fuatste waterfiets (nummer 23) nog 2 plaatsen over zijn.
Hieromder is de aanpak van Marliin w zien.
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D¢ kern van de oplossmgssirategie bestaat uit het 7o
handig mogelifk therhaaldy alschatien vins zoveel
mogelifk viertallen. Dat gebeurt viak vig asnvuliend op-
vermenigvuldigen zoals bij Marlijn. Zij luat de Kinderen
steeessiel met de waterfiets vertrekken.

Dere aanpak kan als volgt verder geschematiseerd on
verkort worden door op-vermenigvuldigen met afirekken
te combineren:
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Bij het neteren speelt het verwoorden vin de berckening

o

cen belangritke rol. e kinderen moeten zich realiseren
welke rekenhandelingen ze uitvoeren in relatie ot de
vortextopgave. Kale delingsopeaven nweten ze
vervolgens ook in dergelijke contextiermen vanr opdelen
of van eerijh verdelen kunnen interpreteren,

De verdergaande schematisering en verkorting wordt in

het volgende Korl getypeerd aan de hand van een andere

CONeXTopLuve.
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= Twaall leden var cen sporticam gingen ait eien.

Pyt kosite i todand 420 curo.

Teder betualt ecvenveel, Hloeveel s dat?!

De berekening via op-vermenigvuldigen verloopt

sehenatisch voorgesteld in drie fasen.

it Lierst wordt op-vermenigvuldigen. zouls bij Marlijn,
gecombineerd met het opietlen van de deelproducien.

b. Braarna wordt het verbonden met suitccessief aftrekken,
Indien de feraar bij deve aanpak systematisch cen
“Egyptische” hulptabel berreki. kan ket afschatten van
deelproducten aanzienlijh worden verkort,

<. Entenslotie wordt de delingsprocedure verder verkon
cn verdwijnt de hulptabel van het afschattend
vermenigyvuldigen.
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“30 twre's x /2= 360 evro’s
Y5 orurey x 122 bo ewrals
35 tawrod K12 = Ylo cure s
In (a) wordi voornumchijk via Uen-van-twaall verdecld.

War ieder moet betalen wordt met benoemde getallen
{euro’s) genoteerd. De decluitkomsten worden opgeteld.
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tn (bi wordt “Egyptiseh” gerckend met behutp vim cen
vermenigvuldigrabel. De getallen zijn onbenoemd.

De decluitkomsten worden achtercenvolgens van het
totaal algetrokken.
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Fn (o) wordt de eindvorm van kolomsgewifs delen bereikt,
die als cen inzichtelijke voorvorm van de Klassicke
staartdeling beschouwd kan worden.

Cijferend delen wordt in th) en (o) via kolomsgewijs of
cijferend aftrekken vercenvoudigd. Het hoogjes-leken
evell aan dat de aitkomst via vermenigvoldigen globaal
secontretecrd kan worden,

Pre luatste stap vaar het traditionele algoriume wordt thans
in de reken-wiskundemethoden met meer onderwezen en
is dan ook geen cornmunazl of differenticel dovl.

Bij het Kofomsgewips delen Teren de kinderen om de
uitkomst globaal te sehatren. Deze vaardigheid is van een
hogere orde dan het louter leren van cen cijferprocedure
en rechivaardigt 1evens de onderwijstijd die aan het leren
van het op-vermenigvaidigen wordt besteed. In de aloude
staartdeling heeft dat schatten niet zo'n sterke functie.
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Her delen begint met 630 12 = 5. en dic 3 noteren we
rechishoven, Wat er op die 5 volgt blijft vooralsnog
angewis, Hr wordt “kleinschalig” afpescha.

Daarin it het wezenlijhe verschil met het kolomsgewijs
delen, waar met getalion wordt gewerkt, om e beginnen
met 500, Dit geldt zeker in de Tnatste fase van de feergang.,
Daarasn voorafgaand moet de leerling in jeder geval
denken in de orde van grootte van enkele honderden. en
datis ook cen vorm van globaal {af)schutten.

Zichier de mecrwaarde van de Kolomsgewdijze sanpuk;
nadruk op schattea en ruimte bleden voor
gedifferenticesde nanpakken en oplossingen.

ok de aandacht voor de restproblematiek s meuw ten
opzichte van de traditionele leergang van de staartdeling
— wadrover direct mweer.

Enten slotte s de zore nicuw waarmee het sehema van het
kolomsgewiis delen via op-vermenigvuldigen
gezameniifk wordt geconstrueerd vanuit overzichtedijk
afschaten,

toepassingssituatics.

Eind groep 6 kunnen de leerlingen delingen van meercijferipe getalien
door een &éneifferig getal oplossen via cen herhaald proces van
alschattend vermenigvuldigen en aftrekken, zowel kaal als in

Eind groep 7 kunnen ze clementaire delingen met meereijlerige
deettallen en delers oplossen zowel met kale getallen als in
toepassingssituaties waarin sprake is van verdelen, opdelen en
afschattend vermenigvuldigen. Het guat daarbij met nume om
contextopgaven waarin een rest verschijnt,

Kotomsgewijs rekenen en cijferen



Schatten van delingsuithomsten en kolemsgewips delen zign nauw met eikaar
verbonden. Schaften via proberend {opivermenigvuldigen vormt daarvoor de
hasis, In de cerste fase staat het ontwikkelen van het overzichtelijke
rekenschema centraal. In de tweede fase wordt een voortschrijdende
verkorting nagestreefd, waarbij verschillende strategicén toepashaar zijn:
afschatten vauy tientadlen thonderdtallen. verdubbelen, halveren en gebruik
maken van de “Beyptische” vermenigvuldigtabel. In de derde fase ten slotte
wordl de procedure verder verkart en gebeurt het afschatten van zo groot
mogelijke happen zonder hulp van cen vermenigvuldigtabel. Het onderwijs

zal cen grote mate van differentiatie te zien geven, afhankedijk van de

rekenvaardigheid waarover de leerlingen op dat moment beschikken.

De leraar stimuleert de niveauverhoging van steeds meer verkort rekenen.
maar fegt deze niet op. Qok wordt sitgebretd aandacht besteed aan de
restproblenatiek. die inzicht in het delen vergroot,

Cijferend optellen

Cijferend optellen. dat cen comnanac! doct s, Kan als
volgt uit kolomsgewiis rekenen worden afeeleid:
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Kenmerkend voor ta) js:
het rekenen met positiewaarden van groot-naar-kieing
vh het samenvoegend optelien van de tussenuitkomsten
FTO0L 830, 545y,

Kenmerkend voor (b is:
het rekenen met positiewasarden van Kiein-naar-groot:
en het kolomsgewiis optellen van tussenuithomsten.

Het standaardalgoritme van (¢) is de ultieme verkorting
van () er wordt antsluitend per kolom met positiecijfers
gerekend. De rekenwijzen van o en e zign
standaardprocedures. Alleen verschillen ze in de maie van
abstractic en verkorting. De aanpak van (b bevat wat van
fad e van do) en kan dagrom goed als intermediy
fungeren.

Indien in groep & het cifferend optellen start. kan men het
beste een geldeontext als conerete opstap Kiezen en
aunsiurten bij het kolomsgewips opteflen, Na vijf fessen
hebben de meeste leerfingen dit algeriome dan onder de knic.

Cijferend aftrekken

Cijferend afirekken, dut eveneens con commimuad docl s, kan
in tegenstelling tot cijferend optetlen nwel uit kolomsgewiis
rekenen worden afgelewd. De rekenhandelingen van (a)

¥

verschiflen essenticel van die bij iby. Bij het optellen kon de
afstand tussen de splitsmethode en de cifferprocedure
everbrigd worden door de rekenrichting ony te keren.

HELE GETALLEN  Bovenhouw



Muaar hij het aftrekken gaat dat niet omdat dan tekorten

ontstian: 4 - 7o 3,
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Wil mien naar het oude vertrouwde eijferal gortme van (h)
toewerken, dan kan dat het beste naar analogie van het
cerder geleerde optelalgoritme gebeuren, te beginnen met
het lenen bij de middelste 4, Qok hier wordl weer vanuit
een geldeontext gestart,

Kolomsgewips altrekken biedt kinderen een
standaardprocedure waarmee ze grotere aftrekkingen boven
de henderd inzichtetiik kunnen oplossen. De waarde van de
ciffers in de getallen blijft in beeld. Dit in tegenstelling tot
het ¢ijferen, waarbij Kinderen volgens het algoritme met
cijfers rekenern en de waarde uit zichtis.

Dit cijferen stzat pas in de tweede helft van groep 6 op het
ProgranmL.

Voor zwikkere rekenaars die de inzichtelijke basis nodig
hehben. kan dit cijferalgoritme om die reden
helemmerend werken. In de klas zullen ze wel met dit
cijleralgoritme in aanraking komen. omdat het voor de
overige feerlingen een efficiénte. inzichtelijke werkwijze
is. In het onderwijs dient men alert te zijn dat de zwakkere
rekenaars het cijferend aftrekken injeder geval niet
frucmatie overnemen. Het is in dat geval beter deze
feerfingen te stimuleren zich 1ol de handige.
holomsgewiize aanpak o bepaten.

Overigens kan men ook een (aantrekkelijk) afrernariof
aftrekalgorinne itroduceren dat een verkorting 1s van et
kolomsgewijze aftrekken.

Deze ulternaticve cijferprocedure verloopt bij cen opgave
s 845 - 382 uls volgt,

Kolomsgewijs rekenen en cijferen
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e uatkomst van 4 nun ¥ mel cen tehort van 4 words
gesymboliseerd als <. Daaraas wordr van Hnks-naar
rechis perekend: van de 3 honderdies wordt | honderdje
tngewisseld voor 10 ticnen en vervoigens verrekend et
het tekort van 4 ticnen...

Bij cen opgave wls 7538 - 2842 moel twee keer worden
ingewisseld, wat in één of twee stappen kan gebeuren,
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Aangezien ditalgoritme zoals gezegd direct voortkomt uit
het kotomsgewijs aftrekken, ziet het complete schema op
dit onderdee] er als volet uit,
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Deze verkorting zouw evenals die bi) het gangbare ¢ijferend
aftrekken pas in het begin van groep 7 aan dv orde dienen
te worden gesteld. Uit kleinschalig onderzoek s gebleken
dat leerlingen weinig moeite hebben met het vich
eigenmaken van deze aftrekprocedure. Deze manier van
alirekken wijkt eehter wel af vin de gangbare,
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Ciiferend vermenigvuldigen

Do meest clementaire vorm van het communaal aangeboden
kolomsgewijs vermenigviddigen, dic van cen ééncijfergetal
keer cen meercijfergetal, kan als volgt wt het communale
doel van cijferend vermenigyvuldigen worden verkort,

{a} 363 (&) 3és
Fx Fx
200 m 35

Y0 gi&;j Y20 ‘
355 2100
A53S 45885

Maar deve verkorting hoelt niet zo ver te gaan als die van
het traditionele cifferend vermenigvuldigen. waar de
uitkomst van 2555 direct, dus zonader het noteren van
tussenuitkomsten. wordt opgeschreven.
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Deze verkorting is weliswaar differentiec!, maar s vanuit het
perspectiel van de inzichtelijkheid na het cijferend optelien
geen grote stap. Indien kinderen de procedure van (b

beheersen en de nulregel kennen dan zijn ze in staat ot (¢,

5

3és50
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Bre nulregel vraagt trouwens wel de nodige aandacht. de
kinderen moeten nict alleen weten dat 10 X 365 gelifk is
aan 3630, maar moeten dit ook kuanen uitleggen

(10X 365 is 363 X 10 ofwel 363 ticnen, is 3630).
Verder moeten ze inzien dat 60 keer een getal gelijk is aan
zes keer 10 keer dat getal,

Ook attwerking (v) kan nog verder worden verkort, maar
ditter keuve. In principe zijn de kinderen ook in staat om
67 > 365 te berekenen door de vitkomsten in clkaar te
schuiven en vervolgens cifferend op te tellen.

(&) 365
eFx 1558
- 1/900 l
LV %55

In elkaar schuiven hetekent in dit verband het apart
berekenen van 7 X 365 en 60 X 365, en vervolgens de
vitkamsten optetlen,

Medio groep 6 kunaen leerlingen cijferend optelien en die
cijferprocedure toepassen in elementaire contextproblemen. Eind groep
6 kunnen leerlingen cijferend aftrekken en die ciiferprocedure toepassen
n elementaire contextproblemen. Medio groep 7 kunnen leerlingen
vermenigvuldigen door eerst de tussenuitkomslen ¢ noteren en
vervalgens cijferend op te tellen. Tevens kunnen ze deve vaardigheid
leepassen in clementaire contexiproblemen.

HELE GETALLEN  Bovenbouw



De bijrondere opgaven die in het volgende worden
beschreven, hebben tot doel het inzicht in het
kolomsgewiis rekenen en speciaal de cifferalgoritmen te
verdiepen. Maar #e fungeren vanwege het puzzelachiige
harukter ook als onderdeel van (rejereatief rekenen. en
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[e meest verkorte vorms van cijferend vermenigvuldigen (eind groep 7)
wordtl als ditferenticel doel nugestreeld - de klussieke staartdeling
daarentegen is binoen het rekenonderwijs af lange tijd geen conmumaal of
differentice] doel meer. Waur houdt het kelomsgewijs opereren op en wiar
begint het cijferen? Ditis een van de kernkwesties die didactisch opgelost
dient te worden. Voor het cijferend optellen Hgt de oplossing voor de hand:
de overgang van kolomsgewips optellen naar cijferend optellen verloopt
seleidelifk. Als die overgang te abrupt zou gaan. dan doet dit onvoeldoende
recht aan het kelomsgewijs thooldhrekenen. dat op zichzell genormen een
belangrifhe nieuwe doelstelling is. Anders gezegd, een Kind moet eerst
goed kolomsgewijs kunnen optellen, dus de decluitkomsten vior en correct
kunnen sumenvoegen, voordat het aan het verticale cijferend optellen
begint - Juist ook omdat dit ¢ijferend optelfen qua rekenwijze betrekkelijk
ceavoudiy is, maar begripsmatig nogal lastig, Hetzelfde geldt voor hel
ciferend vermenigvuldigen. Echter met deze santekening dat het cijlerend
optetlen van de deeluitkomsten makkelifk kan verlopen, omdat de
leertingen het optelalgoritme op dat moment al beheersen, OF daarbij de
overging raar de meest verkorte vornt haathbaar is en wanneer dat het geval
is. kun men gan de prestatios van de individuele feerling almeren.

De verschilien tussen verkort en minder verkort optellen binnen het
vijferalgoritme 21jn in feite niet groot. dus zal de overgang naar de meest
verkorte procedure voor veel Ieerlingen zonder af te veel moeite gemaak?
kKunnen worden. Moeilijker is et om te bepalen hoe cen leerling het
communale doei van hetattrekken kan bereiken. Dit kan gebeoren naay
analogie van het ciflerend optetlen, wat echter begripsmatip gezien nict 7o
cenvoudig is en in het algemeen ten minste toch zo™n vijfa tien lesuren zul
vragen. Inieder geval kunnen de kinderen adtijd terugvalien op het
kolomsgewijs aftrekken met tekorten. Fen alternatieve altrekprocedure ats
verkorting van het kolomsgewijs aftrekken behoort ook tot de
mogelijkheden.

Bijzondere opgaven
Verdieping en plezier

stimuieren mede daardoor het verwerven van een uitdrukking.

Kolomsgewifs rekenen en cijferen

wiskundige instelling - wlthans indien dergelijhe opgaven
aanspreken en van cen passende moeeiliphheidsgraad 2ijn.
O anders gevegd. de relatic met de algemene
declstetlingen van rekenen-wiskunde ket in het
onderwijs met dit soort bijzondere opgaven duidelijk tn



Drie soorten bijzondere cijferopgaven worden
onderscheiden:

vleksommen

lettersomimen

LOVRrsOmmen.
Teder type wordt kort hesproken aan de hand van enkele
voorbeeldopgaven,

Vieksommen

Vieksomimnen zijn opgaven met cen viek, waardoor de
opgave getulsmatig niet compleet is weergegeven.

Als gevolg daarvan kan de uitkomst niet exact worden
vastgesteld, Het is echter wel mogelijk oni via redeneren
en rekenen de juiste keuze vt een aantal gegeven

antwoorden te maken,

M 7
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Fnkele voorbeelden:

ENN

a1 T RERLGR]
AR IER] ho B2 b, X330
v, 18 RS [ ]

be mocilijkhewdspraad variecert. Do eerste opgave
hijvoorbeeld is betrekkelijk cenvoudig, Als men ervan
uitgaat dat cen van de antwoorden juist is, kan men de
apgave zels precies reconstrueren.

De tweede en derde opgave zijn wat Tastiger en niet exact
te reconstrueren. De kKinderen kunnen wel mogelijke
opgaven sumensteilen. Daarmee voegl men cen picuw
clement aan deze vieksommen foe: zelt opgaven maken
met ven bepaalde uitkomst.

Het belangrijkste doet is echier het Teren doorzien van de
algoritmen. Bij opgave 3 bijvoorbecekd gaat het om het
inzicht dat de vitkomst groter moet zijn dan 3000

{145 3000 en Kklemer dan 8000 (20 X 40407, dus blijlt
663 als untwoord over., De nulregel is hier de skeutel 1o
de oplossing. en ook hiet viot kunnen aangeven van de

orde van grootte vormi een essentice] onderdeel daurvan,

K4

Lettersommen

Lettersenumen zijn globaal genomen van cen vellde aard als
vicksommen. De getallen achter de fetters zipn net als hij de
vlekken verborgen. Maar ze onthullen wel wat meer:
gelihe Tetters representeren gelijke cijfers en verschillende
letters stellen ook verschillende cijfers voor. Kortom, de
verborgen opgave is toch wal meer gespecificeerd.
Daardoor is bet mogelijk om opgaven e nuken dic cen
grotere diversiteit wan redeneringen en berekeningen vragen
ontot een juiste oplossing te komen dan bij de vieksommen
het geval is. Pe complexiteit van de opgaven kan dus bij de
fettersomimien nog meer variatic vertonen dan bij de
viekopgaven. De moeilijkheidsgraad kan daurdoor nog
beter ap het reken-wiskundeniveau van de kinderen worden
tangepast. Neem hijvoorbeeld de volgende opgive.

= ok b elke Tener Bet joiste ciffer, Do opeave moct
wel kloppen

De Kinderen ontdekken al rekenend wat doe waarde van N
is. Deze Kan nict anders dan O zizn (N + E = E1. Zo moet
E 4+ W groter dan of gelijk aan 10 zijn, omdut er een
maoet worden onthouden... Voor het overige hlijken er
vele oplossingen mogelijk. Een betrekkelijk makkelijke
opgave dus -~ goed om mee (@ beginnen.

De volgende is af heel wat lastiger, al zie je dat miet direct.

Ook hier kom je al snef tot het invicht dat, net als b
N+E=HereenOinhetspefisbijO+ FE=0O(F w0
Auangerien echier Ten 8 verschillen, zal ereen |
overgedragen moeten worden. en dat gaat nict met een ()
voor B, Probeer mazar. Hoe ts dit probleem op (e lossen - als
er al eon oplossing mogelijk 187 Ja, or s een witwey !
Enals die is gevonden, loopt het vervelg makkelik: er zijn
vele wegen die naar het einddoel leiden.

D¢ volgende oprelopgave in de vorm van een ietiersom

weldt als de moosie die ooir s bedachs.

TIELE GETALLEN. Bovenbouw
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Toversommen
Profdeem |

Het bijzondere van dit probleem is dat de witkomst van

levoren sl vaststaat, terwijt de kinderen toch zelf het
startgetal mogen Kieren.
In woorden kiopt de som. Vertaald in het Nederlands:

veertig plus tien plus tien is zestig. Voorts bevat de som tien = Kies con petad maet twee verschillonde cijters,
verschillende Jetters, wat inhoudt dar alie t.‘ijl‘C]'S van (3w Maak con menw geal door de cijfers ervan e verwisselen
en met 9 erin vervat zijn. Dan bligkt de oplossing eenduidig Trek et kleinste getal var het grootste af. Verwisse! de
te zijn bepaaid. Dat wil zeggen dat er maar één correcte cijlfers van de uitkomst en tel dit petal bij de nitkomst op,
somm achter de letferopgave schuilgaat. En enslotte zijn de Verklar de cmduitkomst,

redeneringen om tot de goede uitkomst e komen heel

ingenieus. Hoe kun het dat FO en ST verschillen? Maoet N

hier per se O zijn, en hoe zit het dan met E?

Misschien iets voar groep 8. maar dan wel voor de

licThebbers ptus hulp van de feraar (en eventuee] ats

thuisopguve ). Men hoeft natuurlijk niet zo hoog te yrigpen,

zoals uil het voorgaande blijkt. En men hoeft zich viteraard

vok niet ot het cijferende optellen te beperken.

Len voorbeeld van een vermenigvulidigopgave, Do feruar kent de getallen miet, maar weet wel dat de
pitkomst 99 is. Zie het volgende voorbeehd,

1A 7 2F
(4% J ( IE- ) 72,
Oak hierbi) kunnen verschillende sirategicén worden oy ~J > 7 )
gevoled. Een heel bijzondere, en wat omslachtipe, is die N 2 ) .

vid “tien keer ABCD minus ABCD™, welke lewd naar Jde

volgende aftrekking, Kan de leraar toveren? Nee, want de withomst is in alle
gevallen 99, De vraag is hoe kun dat?

Het rekenen met tekorten biedt hicer invicht

i
Toch s het handige rekenen hier wellicht niet zo handig. i; .
D directe nanpak van 9 X A = 1), waaruit volgtdat A = | en 5@ = 30.3 = 3xg
2= 9, voert al een cind naar de oplossing. Hoewel T Uit de 1y
aftrekking kan men dit ook direct atleiden. Dus verschillen Fr, - 00.8= §x9
de redeneringen per saldo niet zo sterk. In de nabespreking }—5 ”_,,:_5
van 2o nopgave kunnen de diverse aanpakken de revae Drat de witkonst van de firekking ven $-voud 15, kan v het
passeren, on kan men als feraar de geschetste aftrekaanpak rekenenimet ekosten worden ingezien. Indien kinderen weten
ook zelf mbrengen met het vog op de verdieping van het durt dle som van de cijlors van die talels van negen steeds Y s,
inzicht in de structuur van het aftrekalgoritine, naast dic van dam komt et hij de opteling 127 + 72y zowel op de plaats van
het vijferend vermenigvuldigen. de cenhieden ¢7 -+ 2 ads de tiesallen 24 7 ook cen 9. dus 99,

Kolomsgewijs rekenen en cifteren



Fuensoortgelijke opdracht kan gedaan worden met getalien
van drie verschillende cijffers dic van achieren naar voren
worden geschreven en dan worden afgetrokken en

vervolgens opgeteld. De utthomst is dan TO89 (11 X 99y,

- A
(/ b 673 ‘r197 ’\>
‘ bys ) € she. ( 792 . )
_‘p\/ Y 3,/ o 1083 7

Ook hier geeft rekenen met tekorten inzicht in de 99-vouden.

Probfeem 2

Ook bip dit probleco ligkt het erop dat de leraar Kan toveren.

- Taeerhng en dersmar bedenken samen een bnge opteliing
vap vijbdreciffernme petalten. De feerling mag beginnen
e bwee setalien onder efkaar schrijven,

b3
389
Vripwel tepelifh weer de terwar de mthomst ol 2269,
D¢ nithomst wondt op een apart brielje seaoteend.
Pran schrptde deraur de derde term op.
231
369
s bto
N s de leerbing weer aan de beurt met cen zelfpekosen
EIURTEE RN
234
REL
. bio
is8
e beraane ivesludt met
LYY
389
ebio
ysd

u.‘F‘H_‘

De leerhing maakt du kimge optelbag, on ode mithomsg
bhjhCmderdaad 2268w stjn. coals de deraae o divect wan
hwet ey penoteerd hid,

Kan de Jerar toveren”!

B

Als good nuar de getallen van de feraar worde gekeken dan
is 1o zien dat daar iets mee aan de hamd is. Nieis e vinden?
Goed opletten dan wordt het opgelspelletje nog cen keer
cetlaan ..,

Nu zije er verschillende leertingen die zien wat de teraar
doer, Hris twee Keer voor gezored dat de optelling met het
zetal erboven 99905t OF anders gezegd. de uitkomst iy het
bovenste voorbeeld s dan 271 + (2 X 999y, oftewel
27042000 - 2= 2271 - 2= 2269, Aan de voorzijde van
het begingetul voeg je cen 2 toe en dan haal je ¢en 2 aan
de achterzijde af - nict meeilijk, dus heel viug te noteren.
Orverigens Kun men rataurdijh als feraar het cerste getal
aanvullen e 999 dan is die opleistrategie wat moeilijker
te doorzien en wordt de sitkomst . 2387, Misschien iets
voor de kinderen om hur ouders voor (e toveren, nadat z¢
or zellin de klas mee gecontronteerd zim en deze
tovernari] ook kunnen verkluren. Ze mogen dan viteraard
vok mel viercijlerige of viteifferige getallen werken.

Problecn 3
Bij dit problecm neemt de feraar het op tegen de
rekenmachine.

- Kies cen petab e drie cijlers, bipvoorheeld 137,
Vermempvubdi dit el cerst met 7,
vervolgens moet 11
o ten sbotte mwet 13,
Pak ju rekenmachine en bereken de sitkomst,
P feriar begint op hetrellde moment (e rekenen
en weel al meteen de withomst 337437,

I de ferar toveren?

Reken eerstmaar eens uit 7> 1T X130 Dat s 1001,
Nu moet er nog worden uitgezocht waarom 1001 X437 de
uitkomst 437,437 oplevert,

433
1001y

433
y37000

Y3p43y

e
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Len under voorbeeld van vermenigvuldigopgaven met
cen bijzondere uitkomst:

GxI2svsbpg = HE oMo
1K ILBNSELEET = 282 1L 2R
z_? x J23 ‘/'3'6?\7 = 333 333 33)

Denk bij de verklaring asn 9 keer is gelijk 10 Keer minus
I keer en het aftrekatgoritme.

Pe volgende serie s heel geschikt om het verkorte
vermenigvuldigalgoritme te verduidelijken.

it " Hit
o Hix 1
I2Y] 1232f 139344

Hoe komt het dist dit patroon ontstaat? Welke s de
grootste vermenigvubdiging met dit patroon?

De nubregel komt miet deze opgaven nog cens in het
middelpunt van de aandacht te staan.

Prablvem 4

Ten skotte cen voorbeeld van cen curicuze toversom die
met delen te maken heett. Eigenlijk is het meer cen grap.
maur wel een die leidt tot een probleem waarit ook weer
een bepuald getablenpatroon moet worden opgespoord.

= Leven viienden dronken samen wat.
Intotial moesten ze 28 curo betalen, leder betialt
evenveel
“Hat s F3 enro per persoon”, gt de ober

iy Heht dit tee met een staartdeling:

2&.’?:’5

4
7 ’
27
1/

[=]

Kolomsgewips rekenen en cijferen

.
o8e,

a38ge
o3

P klopt niet menea de viienden,

“Now.” regt de ober, “dan zal it cens controferen™

“Nog nret durdelifk?™ . visagt hig

“Dan zaf i nog eens met optelien Laten zen”

73
13
'3
13
3
13

Rt de ober loveren!

Een aurdige grap... Maar was het alleen maar cen grap?
Het is ook een van de veelvuldig waargenomen
systemiltische fouten binnen de fraditioneie. formele
aanpak van cifferend delen.

Voor leerlingen die hier geen last meer van hebben, kan er
nog ecn schepje op worden gedaan. Dan wordt het echt
ernst.

= Mot welke getallen kan deze gritp worden toegepast?

Deze opgave vormt de afsluiting van het hoofdstuk over
kolomsgewijs rekenen en cifferen. Zelfs verkeerd cijferen
Lan aaniciding geven tol probleemgeoriénteerd rekenen,
net zoads de ophouw van de leergangen van kolomsgewiis
rekenen en cijferen zell dat ook doen.
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Het 7ol dutdeliik 7ijn dat nietalle problemen zonder meer aanleiding zullen
geven ot verdieping ¢n plezier by de leerling. Met name problemen
wiarvan de oplassing op een goede inval of vondst berust die niet
gemukketijk e ontdekken valt, kunnen precies ket tegenovergestelde
bewerkstelligen, Om dit o voorkomen dienen de kinderen passende
probiemen voorgeschoteld e krijgen. Ditkan betekenen dat cen probleem
cen hint bevat waardoor de kinderen een beetje op weg worden geholpen,
Een andere mogelifkheid is ervoor to zorgen dat de problemen, zoals hij de

lettersommen, in opvolgende maocilijkheidsgraad worden aungeboden.
Voor ul dit seort problemen geldt in teder geval dat de lernar een cruciale
stimulerende en motiverende rol speelt,

Samenvatting

Kolomsgewijs rekenen bestaat it standaardprocedures van
optelien, aftrekken. vermenigvuldigen en delen die dichter
bij hoofdrekenen en schattend rekenen staan dan de
traditionele cijferalgoritmen. De leerlingen leren de
vinirdigheden van dit verticale rekenen via een geleidelijk
proces van schematisering en verkorting. Bij bet onderwijs
in kolomsgewijs rekenen is de leraar in het bijzonder de
begeleider en Jeider die discussios aanstuurt, uitiegl.
werkwijzen analysecrt, blokkades signaleert en informele
aunpakken honoreert als ze perspectief bieden voor verdere
schematisering en verkorting. Tot de taak van de lersar en de
methode hoort ook dat op de belangrijke markeringspunten
in de leergang, die hiervoor zijn aangegeven, nitdagende en
mativerende contextproblemen geplaatst worden, Speciaal
rijke problemen als het om toepassing van het geleerde gau,
en vooral ook modelcontexten dic als steunpunten fungeren
o een nicuwe stap 1n de leergang te kunnen zetten.

Het oaderwijskader van het cijferen 1s wal grewijzigd nu het
hoofdrekenen een zwaarderaccent krijgt. De cijferprocedure
van het optellen kan uit de siandaardprocedure van het
Kolomsgewijs optellen worden afgeleid. Ze kan ook voor het
cijferend vermenigvuldigen worden benut. Het cijferend
aftrekken wordt als regel nietuit het kolomsgewips aitrekken
algeleid, maar naar analogie van het cijferend optelien
samengesteld. En deze vaardigheid kan bij het kolomsgewijs
delen worden toegepast.

8N

De nadrek van het gestandaardiseerde opereren ligt op het
gestifeerde, kolomsgewi]s rekenen en minder op het
cijferen. De leergangen van het kolomsgewips rekenen en
cijferen zijn verbonden met die van het hoofdrekenen en
het schattend rekenen. Bijhet optellen en aftrekkenboven
de tienduizend wordt meestal de rekenmachine ingezel.
Dt gebeurt ook bij het vermenigvuldigen van
meercijfferige getallen met meercijferige getallen en de
delingen die daaruit zijn af te leiden,

Als samenvattend doel van het gestandaardiseerde
rekenen geldt dat de rekenprocedures met inzicht
geharteerd dienen te worden, Dat wil zeggen dat soms

juist niet kelomsgewijs gerekend of gecijferd wordt,

amdat de hetretfende opgaven zich beter lenen voor
hoofdrekenen of schattend rekenen. Soms zijn de getallen
Zo groot dat het gebruik van de rekenmachine meer voor
de hand ligt.

Ten slotte kunnen kolomsgewijs rekenen en cijleren vok
met opgaven vah (rejereatief rekenen worden verbonden.
Daardoor bevordert mien het inzicht in de
stundaardprocedures en kan het plezier i het oplossen
van puzzelachtige rekenproblemen worden gestimuleerd,
De redatic met de algemene kerndoelen van het reken-
wiskundeonderwis is duidelijk zichthaar,

HELE GEFALLEN  Bovenbouw



Crif ren is een schoone kunsi:
En die dit niet kan,

Heeft er. 't gansche leven door.
Last en hinder van,

Maar de beste rekenaar,

“t1s met grond beweerd, -

ts de mensch, die, bij de rest.
Ook dit ééne leert:

Eigen fouten op te tellen, fouten
in verstund en 2

En die reek"ning klaar te krijgen
sonder déne fout er in.

Uit Vaderlandseh AB-boek
met versjes van dr, B, Laorillard
(19% ecuwd

Kolomsgewijs rekenen en cifferen
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Schattend rekenen

Inleiding

Globale plaatsbepaling vooraf

Schattend rekenen vormit een belangrijhe grondslag voor
secijlerdheid. In het rekenen van alledag is het big uitstek
de rekenvorm waarin het gectjferd-2in zich het meest
expliciet namifesteert, Be volgende sitwaties zijn daar
vourbeelden van.

= Ik wil vier krestenbroden koper van €198 per stak,

= Lon skitehonrd kosg €79.80, 8 deak dat ik clhe week
wel €5, kan sparen. Hoelang 7ad het duren voordin ik
het benodigde peld bij elkaar heb!
Prjdens do vaksatie hehber we 2078 ke gereden.
fit totuad bebben we 195 Hiter benzne gekocht

Volgens de fubriek sjdtonze aoto L op 15 Kloptdit wel?

b tegensteliing tot bij het “gewone” rekenen gaat hel in
deze siluaties niel om het precies vitrekenen van:

du gotale prijs van de vier Krementbroden
de periode dal or gespaurd moet wenlen

e abstind div de amto met e bensine hanaflegpen

Bij schattend rekenen is alles gericht op het vinden van de
orde v grootte van de aitkomsion.

Het rekenen dat hiervoor nodig is, lijkt gemakkelijker to
Zijis dun het precieze rekenen. De uitkomsten hocven
immers niet muowkeurig bepaald te worden, I scheelt
negal i het rekenwerk. B3i) het schattend rekenen mag er
met ronde getallen (Uen-. honderd-. dulzendtalion.
enzovoort) worden gerckend. Voor de bovenstaande
opgaven hetekeni dit het pitrekenen van:

oA fry phits van 4 o €8
N m phits van €79.80 €5,

20000 260 plaads van 217R 0 JUS,

Schattend rekenen

Rekenen voor begmners, Zo tigkt het althans, puar de
werkelijhbeid is anders. Ondanks et feit dat het
rekenwerk veel makkefijher is. blijken schatopaaven voor
veel feerlingen juist erg moetlish te zim.

Tessi, ven leerling wiy groep 3, Lt hierover geen
mitsverstianden bestinm.

Ads i haar cen sehatopgave wonll voorpelegd, Lt 2
mvreen merhen et een moctijke opgave eovinden,

Op de vraag wanrom e Bt vindts is haar amtwoond:

“Ondant et ongeveer moet,”™

Beldve dat van zwakke rekenaars wordt gedacht dat ¢
helemaal niel aun schattend rekenen kunnen tockonen.
Mijken ook de gemiddelde rekenaars bij Jdit onderdeei
muaur magere resultaten e Laten zien,

Bij con lundelitke peiling van de rekenvaardighend 1n 1997
Kwum naar voren, dat slechts cenderde van de leerbngen
i grovp & de nitkomst kop scharen van cen opgaye
waarin acht winnaars saanen een prijzenpol vin f6.327.75
mocten delen,”

Afgezien van het feit dat bij opgaven zouls dese skechs
weinig leerfingen met het goede antwoord komen, is er
nog iets fundamentelers aan de hand. Veel kinderen gaun
bij sehatopgiven helemaal nict schatten, Ze doen dit zells
piet als ervitdrukkedifk om een schatting wordt gevenagd.
it 1s bijvoorbecld duideliik de ervaring bij de hiervoor
cenoemide opgave over de vier krentenbroden van €198

per stuk. Bij de viuag of €10, cenoeg is, guat een groot
deet van de feerlingen precies rekenen, Bovendien g
de kinderen niet alleen hootdrekenen. maar RKieven ze ook
nog vaak cen cijlerende aanpak om de schiatvenag te
kunnen beuntwoorden,

Deze feerlingresultaten weerspiegelen de plaats die het
schattend rekenen lang inhet rekenonderwifs heelt gehad.

gl



Er is een traditie van precies rekenen. Leren rekenen wus
—en s vauk nog steeds - uitsluitend gericht op het
nauwkeurig uitvoeren van bewerkingen. Getallen
verwijzen hierbij aitijd naar precieze asntallen cn
hoeveelheden. Geen wonder dat voor leerlingen schattend
rekenen, waarbij met afgeronde getallen wordt gewerkt,
ergendifk geen echt rekenen is,

Ruoy it proep 8 wil hij sehatopgaven steeds precies gaan
rekenenen, Zin teerkracht vraagt hem: “is het dan nodig
sun precies e rekenen ™

Ray: "Now ju, cen beetje wel Lo want anders Kun je et ook
met ongeveer sitrckenen.” Hip voegt disraan toe dat hij bij

sehatopgaven eerst precies rekent en duarna pas afrondt.”

Op basis van de hiervoor beschreven ervaringen zou men
kuinen concluderen dat schattend rekenen in feite niet
telt. Niets is echter minder waar.

Waarom schattend rekenen?
Als rekenen beperkt zou blijven 1ot precies rekenen, words
geen recht gedaan aan het vak en kunnen er op wezenlijke
punten hiaten ontstaun in de vaardigheden en inzichten van
leerlmgen, Een programma dat zich atleen richt op precies
rekenen is niet toereikend, want:
= precies rekenen hoeft niet altijd
an e kunnen zepgen of eon ticnie genoeg is om vier
krengenbiroden e kopen van €£1,9% per siuk, hoeft de
ke prijs sict precies berekend te worden
* precies rekenen kan niet altjd
de vrig hoekang er gespaard moet worden om het
skateboard e kunnen Kopen, kan niet precies
beantwoord worden, emdat Bet miet zeker is dat er olke
woek €5, bij komt
° precies rekenen mayg niet altijd
het pemiddelde benzineverbraik van cen auto hangl van
soveel versehiliende factoren af dat precies sekenen op
asis van het verbruik tdens den vakantic met zinvol s

fzelfs bifeen schatting kan men dan vraagtekens platsens.

Behalve als aanvulling op het precies rekenen is het
schattend rekenen ook helangrijk als doel op zichzelf,

():

Schatiend rekenen als doel

Boor schattend te rekenen krijet men relaticl snet greep op
de getalsmatige werkelijkherd. Ditis con vaardigheid die in
onze op informatic gerichte maatschappiy niet meer gemist
kan warden, by samenhang hiermee geldt voor alle

rekengn met {afge)ronde getallen bijdraugt aan het
verhogen van de maatschappetijke redzaambeid. n plaats
van e rekenen met getallen die nogal wat rekenwerk
vergen., kan er gewerkt worden met gemakkelijke getalten.
Voor veel praktische vragen is dit vaak toereikend.
Behalve dat schattend rekenen toegang verschaft tot de
alledaagse wereld, biedt het ook de mogelijkheid om beter
greep te krjgen op de getallenwereld. Boor globaal te
rekenen worden verbanden op een heger niveau zichtbaar.
Het versterkt het tnzacht i de structuur van de getallen en het
hegrip van de bewerkingen. Voor de feerlingen kan het
afronden en alles wat ermee samenhang!. dun vok
mogelijkheden verschatfen voor een verdere verdieping van
het inzicht in ons getal- en rekensysteem,

Schattend rekenen draagt dus in helangrijke mate bij aan
het bereiken van het algemene doel van gecijferdhesd.
Viu et schattend rekenen wordt het vermogen ontwikkeld
om zowel in het dagelijks leven als in pure reken-
wiskundige contexten op een zinvolle manier om te paan
met getallen en getalsmatige gegevens, it houdt ook in
dat de leerlingen cen adequate keuze kunnen maken uit de
verschitlende rekeavormen en dat ze inzien dat een
schatting soms heter is dan een precieze berekening.

Schatiend rekenen als didactiselt niiddel
Behalve dat schattend rekenen een belangrijk doel op
zichzell is, vervult het ook nog een didactische functie hij
het precies leren rekenen. Zo kunnen door het voorad laten
maken van schattingen. handige thoofdirekenstrategicen
wonden aangereikt. Bij opgavenparen zaals

Teoehow [UA of J o JUS =
Kar de eerste opgave uitlokken. dat bij de tweede opgave
de precieze uitkomst via (4 x 2000 - (4 « 3y wordt berekend.
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Fen belangrijke didactische functie van het schattend
rekenen viocit vok voort uit het achteraf controleren van
de witkomsten van preciese berekeningen.
Afs Bjvoorbeeld een opgave zoals 416 x 15 i uitgerekend
op de rekenmachine met ats vitkomst 624, dan s via een
schatting snel in fe zien dat dit niet Kan kloppen, Algezien
vur het feit dat het cindeijier van de eenheden niet juist
Kun zgn. maakt een globale berekening ([0 = 400, en nog
een keer de heltt van deze vitkomsty duidelijk dat het
antwoord boven de 6000 moet liggen,
Verschillende vormen van schattend rekenen
Er zijn verschiflende vormen van schattend rekenen,
Do twee belungrijksee zijn:
et rekenen met afrondingen van precies gegeven
cetallen metde bedoeling een globaal antwoord e vinden
fret schattend rekenen waarbij de benodigde gegevens
nict of niet volledig voorhanden zijn.

In het volgenade worden beide vormen wan de hand van
enkele voorbeceldopgaven kort 1oegelicht.

Deze terreinafbukening moet niet gezien worden als een
allesomvattende en strikte indeling in soorten
schatopgaven. De opgaven dienen alleen ter iHlustratic.

Schatted rekenen met precies gegeven getallen
Schattend rekenen met al e ronden - maar wel precies
gegeven - gelallen heelt in eerste instantic veel weg vin
het gewone, precieze rekenen. Het verschil is dat er met
gemakkelijke getalien gerekend kan worden,

De cerder genoende opgaven over

do ovier krentenbroden
et skatebound

het benzmeverbrink

hehoren ol deze vorm van schattend rekenen, maar ook
kule opgaven zoals de volgende valien daar onder.

w TN N
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Schattend rekenen
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Dere vorm van schattend rekenen houd(in dat de numerieke
pegevens worden aungepast en dat vervolgens met afgeronde
getallen precies wordt gerekend. Ditafronden betekent
meestal dut wordt afgerond naar een tien-. honderd-,
duizendtad, enzovoort. Behalve met devze ronde petallen. kan
er hij het schattend rekenen ook met andere moote getullen
worden gerekend. Dt zijn bijvoorbeeld getallen uls 25 of
veelvouden daarvan. Uitgangspunt bij schattend rekenen is
dat precieze getallen worden omgezet in getatlen waarmee
gemakkelijk kan worden gerekend. Welke getallen dit zijn,
hangt af van de eigen kennis van getatlen en getalreluties.

Scfevtend rekenen met omvolledige gegevens

Be hiervoor genoemide opgaven verschilien wezenlijh van
schatopgaven waarhif de preciere setalion nict zin
gegeven. zoals bij onderstaande opgave.

= e prijs per houten sierletier s iets van drie curo. zoved,

Wit zouden zeven letters Kunnen kosten?

Om dergelijke opgaven te kunnen oplossen is cen poed
inzicht veretst in het getalsysteem. Doorzien moet worden
welke de onder- en bovengrens zijn van de prijs.

Verder gaat het bij deze vorm van schattend rekenen om
opgaven waarbij een beroep wordt gedaan op maatkennis.
De volgende opgaven zijn hier voorbeelden van:

» Hoeveel dagen ben je ongevees oud?

> Hoevee! mensen zouden in dit Hatgebouw wonen”?
De gegevens die nodig zijn om deze opgaven e maken

het auntad dagen wdén jaas

het aantad personen dat in &én appartenment woont

verschitlen echter wel in hun aard. De eerste opgave
vraagt om hepaalde maatkennis dee de leerlingen paraat
moeten hebben, terwijl voor de tweede opgave cerst cen
bepaalde aanname moet worden gemaakt, Voor dit itste
15 het beschikken over referenticgegevens betangrijk.
Onbekende gegevens kunnen via bekende gepevens
worden achterhaald,




Relatie met andere rekenvormen

Tussen het schattend rekenen on de andere rekenvormen
hestaat cen heehte relatie, Dit geldt vooral voor het
hoofdrekenen. In feite vormt hoofdrekenen het
befangrijhste bestanddee! van bet schattend rekenen.
Nudat de preciese getalten rond of awol zijir gemaakl, is
het schattend rekenen vaak eon kwestic van
hooldrekenen. Ook het Kiezen van ronde of mooice
getalten wordt gestuurd door kennis en vaardigheden dic
ontwikkeld zijr bij het verkennen van de getallen en bij
het hoofdrekenen. Als jo de vitkomst vy 7712 1 23 moet
schatten, kom je pas op het idee om dit te doen via het
uitrekenen van 7500 @ 25, als je deze laatste opgave
pemakkelifk hooidrekenend kunt oplossen.

D vedatie nwet het kolomsgewrjs rekenen zit met name in
het feit dathierbij ook met ronde getallen wordi gerekend.
Bij het schattend rekenen zijn dit de rond gemaakie
getallen en by bet kolomsgewijs rekenen 7ijn bet de
positiewzarden div (afgezien van de cenheden) van
zichzell al rond zign. Kenmerkend voor het kolomsgewijs
rekenen is dat er van groot naar klein, ofwel van links maar
rechis wordt gerekend. Het gevolg hiervan is dat de
kinderen van het begin af aan zicht hebben op de grootie
van de uitkomst. Ook bij het schattend rekenen wordt
links gestart. Beter gezegd, schattend rekenen richt zich in

ecrste instantic op de orde van grootie van de getallen.
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Naar een didactick voor schattend rekenen

Ofschoon het schattend rekenen algemeen geaccepteerd is als
een kerndoel van het reken-wiskandeonderwijs. is de
didactische vormgeving ervan nog niel voliedig
uitgekristalliseerd. Dit heeft te maken met het feit dat het
schattend rekenen vergeleken met ket hoofdrekenen en het
cigleren nog magr cen korte onderwijsgeschiedenis heetl.
Op enkele vitzoaderingen na was het onderwijs vior de
introductic van de reafistische reken-wiskundemethoden
helemaal gericht op het exact leren rekenen, Met de komst
vaideze methoden veranderde dit. Schatopgaven gingen decl

(),,;j

Verder heeft het schattend rekenen nog een specifieke
functie vouor het kolomsgewijs delen. Bij bet delen moet
namelijk steeds worden ingeschit hoevee! er maximaat van
het deeltal kan worden algehaald.

Ondanks het feit dat het schattend rekenen bijna als
tegenpool van het cijferen Kan worden beschouwd. heeft
het hiervoor wel con belangrijke ondersicunende functie.
Misrekeningen in de orde van grootte - die bij het cijferen
gemakkelijk kunnen ontstaan omdat ¢r mwet cigfers wordt
gewerkt i plaats vian met getadlen - komen via het achteraf
schattern van de witkomst snel aan het Hicht,

Ook voor het rekenen opr de rekenmachine dieat schattend
rekenen vooral als controlemiddel., Door e schatien
ontslaal zicht op de orde van grootte van Jde uitkomst ¢n
Kunnen fouten ten gevolge van foutiel intoctsen worden
voorkemen, Daarnaast is de rekenmachine cen rekenhulp
hij complexe schatopgaven,

Ofschoon de verschiblende rekenvormen duideliji een
bepaalde cigenbeid hebben. is het onderscheid dat hier
wordt gemaakt toch maar betrekkelijk. Tn de praktijk van
het rekencen worden de verschillende rekenwijzen door
clkaar toegepast en vaak is er sprake van een combinatie
an schattend rekenen en vormen van precies rekenen.
Belungrjk is wel dat de Teerlingen leren die manier van
rekenen te kiezen die het best bif de opgave past.

de leerlijn

uitmaken van het reken-wiskundeprogranima on het
schattend rekenen werd als een doel op zichzelf beschouwil,
De tegenwoordige methoden omvatten dan ook cen breed
aanhod van schatopgaven uiteenlopend van opgaven waarhij
het schatten ten dienste staat van het precies rekenen ("maak
eerst een schatting ™) tot opgaven waarbij alleen maar geschat
Kan worden, omdat de precieze getalien nict bekend zijn.
Ondanks de rigkdom van dit aanbod ontbreekt het nog aan een
duideiijhe fasering in de wipze wawrop de vaardigheid van het
schattend rekenen geleidelifk kan worden opochouwd, Bn dit
hoofdstuk wordt cen vooestel voor deve Tasering gedaan,
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Aspecten van schattend rekenen
Bij het schattend rekenen zijn verschillende aspecten te
onderscheiden die in het onderwijs aun bod mocten
komen;
------ het getaluspect
« getalien rond of moeot maken
« vanrond gemaakie getallen zeggen in welk gebied het
vorspronkelijke getud gelegen kan hebben
het raedaspect
» gebruiken van de iformele taal die past bij
schatsituaties die zich m het dagehijks leven
voordoen
* hanteren van de formete, reken-wiskundige taal die
hoort bij het afronden en schattend rekenen
het meeiaspect
* hebben van maatkennis
+ relaties leggen met referentiegegevens
= gebruik maken van verhoudingen
het rekenaspect
+ operaties uitvoeren met ronde of moete getallen
het redeneeraspect
« zicht hebben op de effecten van bewerkingen
« consequenties doorzien van afronden
het attitnde-aspect
= abert ziin op situaties waarin schattend gerekend Kun
ol moeet worden
» durt hebben om schattend te rekenen en kunnen
omgaan met de onzekerheden die hieruit kunnen
voortvlocien
= et hebben van cen controlehouding en geveoel voor
gegevens die niet kloppen.

Fasering in schattend rekenen

D¢ Jeerlijn van het schattend rekenen is in dit hoofdstuk in
vier onderdeten utteengelegd. Achtercenvolgens komen
aun hexd:

alronden van getatlen

schattend optellen en aftrekken

schattend vermenigvuldigen en delen
schattend rekenen met onvolledige gegevens,

Schattend rekenen

De hierbij gehanteerde volgorde weerspicgelt in giobule
siin het traject dat de kinderen doorlopen. De busis van het
schattend rekenen wordt gevormd door het afronden van
getallen. Daarna volgt het eigenlijke schattend rekenen.
In cerste instantic houdt dit in het operesen met af e
ronden getallen die precies gegeven zin. Weer later
amvat het ook het rekenen met onvolledige gegevens,
Elk onderdee! wordtalgesioten met de formulering van de
tssendoelen en cen beschrijving van het onderwijs dat
nodig is om de leerlingen 1ot deve doclen te brengen.

Ondanks de suggestie die van deze indeling uitguat. is het
cchter niet 2o dat bet feren van deze onderdelen na elkuar
plagtsvindr. Integendeel. de vier onderdelen zijn sterk met
clkaar verweven en grifpen voortdurend i elkuar,

Be onderdelen komen dun ook i elke groep terug. maar
wel steeds op een hoger niveau. Naast een vithreiding van
het petalgebied waarin wordt gewerkt, houdt deve
niveauverhoging vooral in dat bi} het aronden en het
schattend rekenen een steeds groter beroep wordt gedaun
vp het inzicht van de kinderen.

O dit leerpreces bij de leerlingen e realiseren is in deze
leerhijnbeschrijving uitgeguan van cen aunpak in lasen,
Daarbij wordt informeel hegonnen, Daarna wordt een
standiarduanpak ontwikkeld die de leerlingen zich
vervalgens door te vefenen steeds meer eigen muaken,
Als de kinderen zaver zijn dat ze deze stundaardaanpuk
poed beheersen. wordt geteidelijk aan wegewerk naar
cen meer flexibele werkwijze waarbij ze zel een pussende
keurze moeten maken bij het afronden,

Voor ket leren afronden zict de fasering er als volgt uit;
de informele fase; in deze fuse kunnen de leerlingen op
een informele manier getalion rond maken
de regelgeleide Faser in deze fase komen de leerlingen
ot een standuardatsprask voor ket afronden van
getatlen en leren ze deve toepassen
flexabele fase: in deze fuse kunnen de feerbingen
passende keuzen maken bij bet alronden en kritisch
omguan met algeronde en precieze getalien,



De fasermg voor het feren schatfend opieflen, afirekken,

venmenigvuldigen on delen ziet er als volgt uit:
informeel schattend rekenen: in dese fase kunnen de
leertingen uitkomsten globaal bepalen zonder dat »e
duarbi) de afrondingsregel hanteren
regelgeleid schattend rekenen: in deze fase komen de
feerlingen tot de standaardafrondingsrege! voor het
opereren met getallen en leren 7e deze tepassen
flexibel schatiend rekenen: in deze Tase zijn de
feerlingen in staat meer genuanceerde schataunpakken
toe te passen bij het opereren met getatien,

Van de vier basisbewerkingen komen het optelien en
aftrekken het eerst aan bod, Dit vieeit onder meer voort uit
et feit dat bij het vermenigvaldigen en delen de
conseguenties van het afronden doorgaans minder
cemakkelijk ziin 1¢ doorzien.

In het algemeen nemen bij het schattend rekenen het
opteilen en vermenigvuldigen een belangrijkere plaats in
dan hetaftrekken en defen. Met name deze laatste operatie
wordt meestal nitgevoerd door op e vermenigyvuldigen,

D rode draad van de leerlijn schattend rekenen wordt
semarkeerd door bepaalde typen opgaven. Meer in het
byyzonder wordt hier gedoeld op de vragen die worden
zesteld om schattend rekenen uit e fokken en zinvol e
muiken.
In feite gaat het steeds om drie typen vragen:

Is er genoey !
Kan dit Kloppen?
Haocveel is et ongeveer?

Het zijn deze viugen - welke op zichzell weer allerlei
verschiliende vormen kunnen agnnemen - die de
stinwende kracht zijn van het leren schattend rekenen en
die bovendien verankerd zijn in het schattend rekenen
roats zich dat in het leven van alie dag voordoet.
Mschoon dere drie vragen in elke groep gesteld kunnen
worden. is het wel zo dat de cersie twee typen meer thuis
horen in de eerste Tasen van het leerproces en dat veagen
van hetderde type fater meer ap zijn plaats zijn.

Pl

In feite 15 hij dit Taalste type vraag sprake van een dirccte
schutvraag waarbij de kinderen zeif met cen schatting
mocten komen. De andere zijn meer indirecte schatvragen,

Het getaldomein waarin het afronden en schattend rekenen
plaatsvindt, foopt parallel met de getabpebieden van de
andere rekeavormen, 1o de au volgende
leerlijnbeschrijving #ijn ter wille van het averzicht
vournamelijk voorbeelden opgenomen van schatopgaven
uit het getaldomein topend van honderd tot in de miljoenen,
B¥e heschrijving concentreert zich daarmee op het aunbod
e medio groep 6 tot medio groep 7 - bij uitstek de
periode waarbinnen het schattend rekenen sterk tot
omtwikkeling komt. Dat hierop het accent wordt gelegd,
betekent geenszins dat het schattend rekenen zich ot deve
periode moet beperken. Met opgaven in lagere
getaldomeinen kan ook al eerder schattend worden
zerekend. Op dezellde manier kunnen de opgaven voor de
leerlingen in groep 8 ook opgeschoven worden naar hogere
getaldomeinen.

Schattend rekenen en het bifbehorende afronden is cen
nik onderdeel binnen het reken-wiskundeonderwigs dat
zich moeilijk binnen hel raamwerk van dese
teerlijnbeschrijving laat sumenvatten, Volledigheid kon
dan ook niet worden nagestreetd. Omwille van de
duidelitkheid is de nadruk gelegd op de rekenkant van het
schattend rekenen. D betekent dat de meetkant ervan
grotendeets buiten heschouwing bIjft Eris voor gekozen
om het maken van schattingen gerelateerd aan het meten
nictin deze leerlijn op te nemen, maar in de leerlijn meten
en meetkunde.

Hinnen de rekenkant van het schatiend rekenen ligt het
zwaartepunt zowel bij het werken met benoemde getallen
als kaje getatlen. De benoemde getallen betreffen
auntallen en meetgetalien. Beide 2iin gekoppeld aan de
clementaire contextsituaties waurin deze voorkomen.

Zor gaat bet hij asntallen in veel gevatlen om inwoners v
cen stad of fand. Bij meetgetallen hetrell het meestal
geldbedragen ol afstanden.
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Afronden van getailen

De busis van het schattend rekenen bestaat ullercerst uit
het zicht hebben op de grootte van getaflen en het
ontwikkelen van de hijbehorende taal van “ongeveer
roveel’. Busaal is dat de leerlingen weten bij welk rond
eetal ecen bepaald getat in de buurt Tligt, In sumenhang
hiermee mocten de leerlingen ook de wey terug kunnen
bewandelen. Xt houdl in dat z¢ van een afgerond getal
kunmnen asangeven in welk gebied het corspronkelijke getal
kun hebben getegen.

Het afronden gebeurt in eerste instuntic binnen herkenbare
coniexten. Daarna vinden ook puur getalsmatige
verkenningen plaals,

informeei atronden

Bi) het leren afronden wordt sangesloten bij de informele
kennis die de leerlingen hebben over het globaal
dangevers van aantalien en meetgetallen. In plaats van
precieze geltullen, zonder nutlen aan het eind. worden dan
ronde getatlen gebruikt. Afhankelijk van de grootie van
het getal kan dit cen tien-, honderd-, duivendial,
CHzZOVOOrt Z1jn,

Kenmerkend voor deze fase 1s dat nog pier expliciet met
de atrondingsregel wordt gewerkl. Pre aard van de in deve
fuse gebruikte getallen, draagt hier in hoge mate toe bij.
Bij 1003 verkochte leten ligt ket bijvoorbeeld nogal voor
de hand om te zeggen "ongeveer duizend’. Op dezelfde
manier wordt cen bedrag van €489 gemakkelijk gezien
als “bijna vifl honderd”, zonder dat daar cen regel aan te
pas foett e komen.

Fen helangrijk aungrijpingspunt voor het leren afronden
vorien situaties uit het dagelijhs feven waarbij met globale
getiaanduidingen wordt gewerkl, Met name is het van
belang dat dun vok de tqal wordt gehanteerd die erbij past:

i e bt van .
onsirerks
cen dikke
vomed du L

argeveasr

Schattend rekenen

Binpen bet rekenen, waarbij doorgaans alles draait om
nauwkeurigheid, is het van belang dat de kinderen leren
dat een getal met altijd hoett te verwijzen naar cen precies
aantal, maar dat bet ook een benadering ervan kan zijn.
Het doet van het leren afronden is dat de kinderen thuis
raken in het gebied van precieze en giobale aandwidinges
van getallen. Dit betekent dar de feetlingen cen gevoel
moeten ontwikkelen voor het gebruik van algeronde en
precieze getallen, Ze moeten leren besetfen dat het in
somitige situaties veel zinvoller i om met globale
aanduidingen te werken dan metl precicze getallen.

B volgende sttuatie is daar een voorbeeld van.

Als aan het begin van de hebouwde kom van cen stad of
dorp een bord wordt geplaatst met informatie over het
inwonertal dan heeft het geen zin om de omvang van de
populitic op één inwoner nuuwkeurig te vermelden,
Afgezien van het feit dat her bijna onmogelifk is om hel
aantal inwoners op ¢én bepaald moment precies te
bepaden., houdt zo™n aantad ook maar korte tiid stand,

Naast het auntal inwoners van dorpen. steden en fanden zijn
nog tal van andere voorbeeiden van contexten e noemen
waarie het beter is om met afgeronde getatlen e werken:

awantallen verkochte mobicle telefoons in diverse famden
wntalien besockers van [3hms

aantisdten Kilemeters spoorsils in verschillende Tinden
de capavitel van voethalstadions

austtadion Kdomueters {ike op verselbende dugen,

07



Voordat de [eerlingen getallen volgens de regel feren
afronden. is het nodig dat 7o cen goed zicht Biebbhen op de
srootte van de getallen, In feate is hel geven van een
indicatic van die grootte cen vorm van atronden waarbij
nog niet met de afrondingsregel wordt gewerkt.
De volgende opgave is daar cen voorbeeld van.

> Cree! vam de auntaden kilometers aan waar z¢ ongeveer liggen,

Kies voor ¢lk santal cen geschikie getatlenlijn,

$80 km
TITR km

Ii HIL ks
i [(}G}E!. im
g.'r i (H}t‘s. km
[ fiil)_()ﬂf!.}\'ln

Het afronden gebeust b deze opgaven impliciet. Het
immers op de getallenlijn nict eons zichthaar of 7378 is
algerond naar het dichtsthijzijnde tiental of naar het
dichtstbijzijnde honderdial. Wel moeten de leerlingen een
goede maaf Kiezen om de orde van grootte tol uiting te
Jaten komen, Het is namelijk weinig zinvol om 7378 aan
te geven op de Hin van honderdduizend. De afwegingen
die de leerlingen bij opgaven zoals deze moeten maken,
luiden het begin van het eigenlifke afronden in.

A

Hen volgende stap is het ter discussie steilen van het uan
het begin van de bebouwde kom vermelde inwonertal.
Dit kan door te vragen wat er in plasts van 17.736 beter op
het bord bij Levendaal had kunnen staan. Hierbij zijn
verschillende getallen mogelijk:

17,0600
17,800
F7.856
17,4900
FR.006
20000,

Het mooie van al deve antwoorden is dat 7e in zekere zin
allemaal yoed zijn, Fr bestaut hier in feite geen cenduidiy
antwoord. Toch kan er bij het inventariseren van de
suggesties van de feerlingen verschil van mening ontstaan
over hoe globaal het inwonertal in deze situatic aangeduid
mag of moet worden. De context doet er dus ook toe,
Temand kan bijvoorbeeld denken aan de nicuwe wijk die
bijnz klaar is en dos Kiezen voor 20,000 - want dat bord
wordt immers piet ieder jaar vervangen, Door te vragen
hoe de leertingen bij cen bepaald rond getal 2ijn
vitgckomen, kan de afrondingsmanter expliciet worden
gemaakt. PN wordt in de volgende fase verder uitgewerkl.

Regelgeleid afronden

Afronden betekent vaak het kiezen van het dichtstbijzijnde
ronde getal. Als de af te ronden getallen dicht bij een rond
gctal m de buurt liggen. gaat dit min of meer vanzelf,

= Maak er ven rond getad van

1093 ki ss ongeveer . km
L1007, s ongeveer €.

Anders wordt het als een getal nict dicht bij cen rond getal
ligh. Dan treedt eigenlijk pas echt de afrondingsregel in
werking die aungeeft wanneer paar boven wordt afgerond
en wanneer naar beneden, De leerlingen kunnen zelf op
deze regel komen als ze moceten beslissen wat de meest
eerlijke” kant is om naar al te ronden.

=Wl s de cerlijhsie kant omopaar al e ronden?

] :
i Hil2 T
®
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L
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Getublen die rechts van het midden Hpgen. worden nuar
hoven afperond on getallen links ervan nusar beneden.
Het getal in het midden wordt mivdiscussie, volgens
alspraak, naar boven atgerond. Afhankelijh vim de
vertining van de afronding ziet de afrondingseegel er steeds
anders uit. Wordt afgerond naar het dichistbijzijnde tiental,
dan betekent dit dat er bij *5 of hoger” naar boven wordt
alzerond en hij 4 of lueger” naar beneden. Bi het afromden
maar het dichistbijzijnde duizendtal betekent deze regel dat
U0 of hoger” naar boven wordt algerond en 499 of tager”
nuar beneden, Door de feerlingen bij elke van de vier
cetatlenlijnen getallen te laten bedenken die nagr beneden,
respectieveliik naar hoven moeten worden algerond.,
kunnen ze zelf deze precisering van de regel ontdekken.

Ook de volgende viekopgaven kunnen uitlokken dat <de
kinderen zich de sfrondingsregel bewust worden.

Om deze niet volledig vichthare getallen af te kunnen
ronden, moeten de lecrfingen immers eerst een aanhime
maken over het vorspronkelijke geral

Houw cou e deze pripy atronden”?

b Poe zod e dic kilometeraantal atrogden’!

Alsde Teerfingen getudlen naar het dichtsthijzijnde tien-,
hemderd-. dutzendtad, enzovoort Kunnen afronden, s de
volgende stap dat 2 van een afgerond getal weer een precies
getul kKunnen maken, Beter getormuleerd houdt dig in dat ze

=

hiet gebied kunnen sangeven waarbinnen het oorspronkelijke
getal kan hebben gelegen. Cruciaal is dat de kKinderen hierbij
inzicn dat het gebied waarin het oorspronkefifke getal hgt,
een hoven- en ondergrens heedt en dat deve uiterste waarden
suntenhangen met de stndaardregel van het afronden.

Het albakenen van deze grenzen kan i belangrijke mate
worden ondersteund door op de getallenlijn te werken.

= Er s alperond mmw het dichistheizipnde honderdial,
Geel op de getallendije wan welke getadien het Rannen ziin

vewees,
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Flexibel afronden

Nadat de leerlingen eerst voldoende ervaring hichbep
opgedaan met het afronden naur een gegeven
dichisthijziind rond petal, ki de stap gozer worden naar
de Fase waarin de leerfingen zel beslissen nuar welk
dichtsthijzijnd rond getal ze afronden. Dit betekent dar ze
rekening houden met de grootie van de getallen en <de
mate van nanwkeurigheid die de context vraagt,

~ Rondde volgende getitlen st Kies voor etk setad een
alronding die bt best bip bat petal past,
TYN [ICE KRR

= CToen in 994 0 de Verenipde Staten con volkseiling werd
sebouden, teverde dit de omberstipmbe yetadlen op
Ondat Bt anrtal imwoners steeds verindery, zdin dese
setallon niet seschikt om opaenomen & wonden i1 een
informutichoekjo over Anwriha,

By 27
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Aluski

Culifornia

Floridi

Mew Yoersey

foxas

Vorentpde Sten Qotaby

How 2o i3 dit bookpe het dantal ivwoners mnpoven?

D grovtie van de getadlen speele bij de keve con belangrijke
rob, Zo kan bij 788 worden gekozen voor cen wirondimg maar
het volgende homderdtal, terwil biy 5188 nuar het voriee
duizendtal zal worden gegaan en dij 192912 nuar het
volgende honderdduizendtal. Afgerond wordi dit dan
200.000. In het geval het hier guat om een bepaalde telfing
van het inwonertal van een stad is dit wel cen passende
afronding. Betreft het echter de (netio) verkoopprifs vam cen
hais dan is “rond de 1900007 weer beter. De comext waarop
de getallen betrekking hohben. doet er dus ook toc.

Bii getatlen boven het miljoen, houdt het afronden vaak i
Jut wordt overgestapl op een grotere getaleenbeld.

Als 31,430,697 wordt algerond op miljoenen. wordt dit
vauk niet geschreven als 31,000,000, maar ils 31 miljoen,
Zijn bij het afronden meerdere getallen betrokken. zouls
het geval 1s big de Bist met het aantal inworers van de
Amerfkaanse staten. dan sielt dit ook weer bepaadde eisen,
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Wil men recht doen aan alle in het overzicht opgenomen
aantallen dun schiet een afronding op hele miljoenen
wekort, Een afronding op &én plaats achter de komma is
nodig om een grove indicatie te geven van de
populiatiegrootte vios alle genoemde stuten. Er wordt dan
afgerond op honderdduizenden:

Aduska .6 miljoen
Calitorni A mihoen
Florida 14.0 mifjoen

New Yorsey 7.9 miljoen

Texis [®.3 miboen
Het totual kan echiter weer beter op hele miljoenen worden
algerond:

Verentgde Stden totsals 260 maipoen
Bij het omgekeerde van afronden, als de feerhngen van
rond gemaakte getalien moeten aangeven in welk gebied
het oorspronkelijhe getal gelegen Kan hebben, draait het
eveneens om de gebruikte afrondingsmarge. Deze levert
ramelijk de sleutel e icts over het gebied 0 kunnen
segeen waarbinnen het oorspronkelijke getal heeft

getepon.

= Ongeveer 2500 mensen hebhen declgonomen aande
demonstratic. Hoeveel kunnen het er precies zijne
geweest!

= Yoor het opentuchiconcert zijn ongeveer 2500 kartjes
verkocht, Hoevee! kanpen et or precies 2 peweest?

Na de tnventarisatie van de verschillende antwoorden is
het van belung te bespreken dat bij de ene schatting veel
meer mogelijkheden zijn dan bi de andere.

Bij de eersie opgave zal de schatting vrij glohaaf tot stand
i gekomen, Yoor het preciere aantal, dat tn feite niel
te hepalen is, dient dan ook een brede marge te worden
eehanteerd. Het aantal Kan hebben gelegen tussen de

225 en de 27500 of wellicht tussen de 2000 en de 3000,
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Bij de opgave over het verkochte aantal Kaartjes kan wel
sprake ziin van een precies getal dat afperond is.

e globale zanduiding van 2500 zou (in theorie) kunnen zijn
voortgekomen uit een afronding naar het dichtstbijziinde
tiental {2303) of honderdtal {2332). De kinderen zijn in deze
Tase zelf in staat een redelijie murge wan e geven
wuarbinnen het preciese getal kan hebben selegen.

De laatsie fase van het leren afronden houdt ook in dat de
kinderen kritisch leren omgaan met afgeronde en precieze
getallen. Dithetekent met name dat ze enig inzicht hebben
i de nuuwkeurigheid van ronde getallen, Sommige
leerlingen komen dawrbij zover dat ze besefTen dat als cen
getal op cen duizendtal is algerond, het dan minstens tot
in de honderdratlen nauwkeung 1s.

Bij dit kritisch emgaan met getatlen hoort ook dat de
leerlingen de aard van getallen herkennen. De veigende
gegevens over de capaciteit van voethatstadions kunnen
hierbij ais voorbeeld dienen.

> Ohver de capaeitci v de Nederdundse voetbadstadions s
op wernet de volgende infenmatie w vinden,
Wt vult je op aan deve wanallen?

VOETBALSTADIONS CAPACHTETT

Arena tAjax) ST
Alkmaarderhonr (AL EIR0D
13 Vijverberg (e Graafschapd HLG00
BECCO Stadion (FOC Ten Boschi 4540
Arke Stadion (FC Twenied 13,500
Naeww Galgenwaard (FC Proechn i4.000
Sudion Feienoord (feyenvond) ST
De Buandert (Fortuna Sittard) IRBEAE
De Geusselt iIMVV) 14,000
Philipsstadion (PSV) 000
Abe Lenstra Studion (Heerenveend 13.750
Ciedredome (Vitessel 16,050

Voor sommige stadions worden de aantallen ot op cenheden
nauwkeurig gegeven, terwijl bij andere cerder sprake fijkt te
zijn van cen afronding. De ronde getallen suggereren dit.
Strikt genamen echter Kunnen de ronde getallen ook precicee
getallen zipn. Wil verder opvalt, is dat de alrondingen op
verschillende manieren ot std zijn gekomen,
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Schattend rekenen

3]
L4 o]
C"

Eind groep 6 kunnen de feerlingen getailen tot tienduizend afronden
volgens de standaardregel en kunnen ze van af geronde getilen
aangeven in welk gebied het corspronkelijke getad gelegen heelt.

Eind groep 8 kunmen de feerlingen atfronden met getallen tot in de
miljoenen. Ze kunnen dan ook con afrending kiezen die bij de grootie
vun de getatten en de context past. Ook kunnen ze krigisch omgaim met
het gebruik van afgeronde en precieze getalien.

In hetonderwips moeten de mogelijkheden worden wngegrepen om in
sepaste sHuaties montallen met ronde getablen aan te geven, Hierbiz moet
aangesloten worden bij het globaal nanduiden van aantalien en musen
coals zich dat in het leven van alledag voordoet. Op deze manier kunnen
de kinderen gevoel entwikkelen voor sttuaties waarin het adequaat 1s om
afgeronde getallen te gebruiken.

Behalve het betekenisaspect - wat is een zinvolle afronding in een
bepaalde situatie - dient ook het technische aspeet van het afronden
aandacht te knjgen. De Kinderen moeten vanwit hun inzicht in bet
gelalsysteem de systematiek van het afronden feren begriipen.

Dit betekent dat na de informele fase waarin de kinderen preciesze
getallen rond muken zonder dat 2 hierbij expliciet regetgeleid @ werk
waun, roimschoots gelegenheid wordt gegeven om de afrondingsregel te
omtdekken en ervaring op e doen met het regelgeleid afronden.

Het kunnen toepassen van de afrondingsregel spitst zich toe op het
vinden van het omslagpunt,

Fen ander aspect van het afronden betreft de orde van grootte van hey
afronden. Exitis niet in een algemene regel vast te leggen. maar huangt al
van de grootte van het getal en de context. Het leren afronden moet erop
2iin gericht dat de leerlingen geleideligh aan flexibel kunnen afronden en
Zelf Kunnen beslissen welke mate van verlijning gewenst is.

Fen belungrijke stap hiertoe Kan gezet worden door de toegepaste
afronding in de Klas ter discyssie e stetlen,

Mede door de reflectie die dit kan oproepen, kan een deel van de
Kinderen tockomen aan het krittseh omgaan et afgeronde en precicre

getailen.
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Schattend opteilen en aftrekken

Met he deren atronden van getalien s de basis peleed
voor hetselnend rekenen. Omeekeerd draaget et elobaal
bopaien van mthomsten or ook e bip dat leerlingen
vetitllen gt aironden,

Byoordat by bet nivoeren van bewserhingen meerdere
ectablen berrokken Zip on er bovendien rekening moer
worden gebiouden met et effect dat de bewerking op bet
afremden heefU s et afronden big het schatiend wehenen

doorgaans compieser dan by alzonderiijhe getallen

fn clementane vorm hodt bet sehattend oprellen en
aftichhen i dat de leerlingen de volgende opaaven
Runten mahen,

Baedis b ot et faninb v EROCEES v T pinfen i

cbanstinder ooy FORN,

Pre s e eresvhimeht v £0687 0 fon E1As0

I log Det bt e soeet dan GO0 Ronlinge iy ocveven ™

Ovpdat st ronde petadlon gewerkOmag worden, homt b
rehenwerk by deze opeaven neer opde meest nab keliphe
Hranier van precies rehencie Bigode corste opoave kan
vabstian worden et de bereheny vim 200 4 300 + 106
ein by de sweede opeive met div van 600 400

Onvde sehapyragen echier met zehered e hunnen
bemtwoorden, s ook noey onig redeneerwerk nodip,
Bipde opeave over et pontentotaad moet men doorzZien
dut hetdrie heer naar boven afronden, pevoced bij her fen
dat de epieilhimg van de atgeronde getadlen sfechts np 000
uithont ertoe leidtdat men er zoker van han 2 dat he
Lot onder de H000 710 B de opgave over de Korting kan
eorcdencerd worden dat soelts i het gevatde prigs stechis
tot €HHE 7oa e terugpebrachter al meer dan €200
Rortng zom b0 peseven.

Che de teerfingen tot schattend optedlen e attrekben w
bregeen, worden Je getallen 2o gekozen datsde

afromdingen zeer voor de hand Beeen: 397 bijvoorbeeld

1432

Behabve doe bhedzse van de getadien draagt voorad de ouanier
witrop de opeaven worden gepresenteerd ertoe hij dal
cen schattende aanpak wordt witgefokt,

Met rpome opaaven wiarbig de feerlingen alleen maar
hoeven aan e geven ol or genoey vun icts Ziji, ziin
fiervoor yiernute geschiki
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e petallen druagt vooral de mamer

worden gepresenteerd ertoe biy dat
akowordt uitgeloke
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i oinbag als de sthonesy Klemer s dan 1000,
MRG0 2500
s e 2067
YT e T 8D

= Lt hecotid aantd besockers boven hor kst andjoen?

SHITHES EE RPN
tehruaet RN UT
nart LR UN)
e LRI

Ook opgaven waarbi de feerfingen mocten zeggen ol een
bepaalde uitkomst kKlopt. kannen op cen natuurliphe
numier tof eon sehattende aanpak leiden.

Moeorheusevragen i allerlen vartios 2 hier goede
voorbeciden vy - zeker als de feerfimgen voor het maken

van de opgaven stechis beperkt tid krijeen,
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Dyirecte selatveagen waarbij de kinderen moeten bepalen
witl de uitkomsl ongeveer is en waurbii z¢ dus zelf cen
schatting van de uitkomist mocten makes, homen fater,
Voor gt vragen geldt, dat de leerlingen ervaren dat e
toch cen goed antwoord kunnea geven. vok al rekenen ve
niet mel preciers getallen.

Informeel schattend optellen en aftrekken

I de eorste Fuse van het sehattend optellen en atirehken

worden de getalien zo gekozen dat met cen zeer globale

aangputh kKan worden volstuan,

De vragen zipr deorgaans van de volgende swee typen:
I er venney”

Kewn it kloppen?

Zavis het aomvanhelijh af voldoende als de Kinderen weten
dat het puntentotaad van 200 3 en 338U boven de 5000 het,
Oxok als de feerhingen alleen mauy naas de grootsic
postticwaaeden kijken s detad duideligh.

2313
+3384

In plaats vz naar het dichisgjzijnde ronde getal af w
remden, wordt de oplossing dan gevonden door fetterhyic -
of m gedachien - de andere posstiewaarden met de duim

e bedekiken.,

Regelgeleid schattend optetien en aftrekken

Vi opgaven waarbip de zeer elobale werkwijze iod
toutiove conclusies kan lewden, komen de leerdingen o
meer previcze afspraken voor et alrendes biy het
schattend opteten en aftrekhen. D volgende opaing is
e cen voorbeehd van
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Verkoohbe wfevedes thiver J ARV e SN

ot et totaaed bonene e HEEHHE aig

Dioor tij dese opeave de getadler af e kappen en dus
abeen maar Je dutzendtatlen e kijken, zou men tor de
conclusic kunnen komen Jdat hiet tosde gantal onder de
10000 bliji
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Wordt de dainy ceier maar rechis geschoven, dan s meteen
le zien dat dese sehatting e laag is. want 800 plus 900 gaal
over de F000 Been, waardoor het totagd boven HL.000
homt.

Hoever de leerbimgen wocten paan bij dit naar rechis
schuiven van de damn, hangt al van de veaag. In dit geval
doen de pasiiewaarden van de trentellen en eenheden er
nict oe. Node honderdsailen s smmweres al dusdelijh dat het
okt boven de 10000 figt

Meoevt precieze afspraken bip et adronden zim ook nodig
P vriigen van et ivpes
Ve s dret eneevery”

O bijvoorbeeld cen sehattzng van het otaal van 4846 on
SUST te maken. fewd alkappen bij de duizendtablen nict tot
cen goede schatting, Beter is hetom bewde getadlen naar het
dichtsthitziinde dutzendtal af ronden. De afrondingsropet

schrgjit i dit geval afronden naac bovens voor,

e fise van fietregelgeleid afvonden wordt van de
hinderen verwacht dat ze i hes schattend opietlen en
aftrekken Kunnen alronden volgens de gangbare

alrondingsregel.
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Flexibel en kritisch schattend optellen en aftrekken
Woeer con stiap sender s de entdekRing Jdat dese
alrondingsregel by het schattend optellen e attrekken
piet i pd storkt moct worden toegepast, Met nanwe als de
setallen. wuarmee sehattend wordt opgeteld en
afvetrokhen. dicht by het emslagpunt van de vifdhg,
vijihonderd, eozovoort liggem vergt dit cen aanpissing
van de provedure.

Do vateende opeeve maakl ditdoidelijh.

Voot e Trmade A de corsie week opadoe
verschitlemde serkeappunten o de stisd do volpende
sumtallen haartjes verkovhy 3387 2874 on 300K

Hoeveel Rasdtjes 20 Jdit angeveer o aolad™

Al bip dese getdlen velgens de panehare repel wordt

alverond

GANT wondt 4 duizend

A

Awordr A dusend

R wordt 3 dhizond

Komt hot totaal op T duizend, terwi! 1O daizend een
betere sehatting is. Door de schattingen, waarmee de
feerlingen komen. te vergelijken en deve vok e joctsen
s het preciere otaad, kunnen verfijaingen van de
arondingsaanpak in beeld komen,

Voor het eptelten howdt de sanpassing van doe gangbare
alrondingsregel i dat als twee getadlen dicht big
omsfagpunt Bgeen het ene petad aar boven en het andere
i beneden wordo ateerend. Op deze manier kunnen de
alwijkingen el enigszins compenseren. Bij hetaftirekken
is el dugrentegen st zaak om het versehil constant e
houden en de beide eetallen jn dezellide richting af e ronden.

Behabve dat nndese Fase van lexibe] epkrinseh schattend
optellen en aftrekken de leerdingen rekening kuonen
howden met de effecten vin de bewerkingen. krygpen ze
ook een beter zicht op de consequenties vt het alronden,
e betekent dat er ook uitspraken gedaan kunnnen
worden over de abwijking die door het alronden onistiat,

HETR GETATLLEN  Boveabouw

T cersie inskuitie zellen dese sispriake
beurekhang hebben op de richiing van Je
Do feerlingen hannen dan sangoven of
of Meiner s din de preciese witkomsg,

Fater kunnen 2c ook cen indicatie goven
sroette van de afwiking en Kunnen so, ab

bestisat, hun eerste sehating bipstetien.

Tot het hoogste niveau van schattond wk
tnzichtdat hetprecies rehonen metadeen
Erenzen Kent.

Zoheetthet bijvoorbeekd goen zin ot
de eerder senoemde nantabben van beschi
do Nederlandse veetbalstadions, Omdut
dJuidehik aiperonde getallen bovat, waard
nogid verschillende marges in acht zijn ¢

sintoos om die getallen nupwgezel op e

Een treflend voorheeld v wat o mis ki

algeronde getdlen precies gorekend wor
- . E

volgende krantenbericht zien.”

25,999 Kippen
bij brand ompekomer

N erese correprotidiend

L L ENTHMORN- Bij een dirund
ferderii van de fumilic K, in Hellen
rijn 25,9 Kippen omeekomen, Tis de
wiarin e brand woedde, bevender
26,0 Kippen. Een kotker ko o
vhunmen oatsnappen.

De brand ontstond  in ven Jecost
scharory vermoedebk ten gevelee
hortsluiting en stoep door de harde
rver e de loodsen, waarin #ich de k
hevenden. Dy schade Bedraagt raim ee
ntifjoen.

Op het eerste gescht RRChet missehen
7o precies weel hoeveel Rippen er 25 or
Maur adgmne zal duidelifh worden hou hi
Eénontsnapie Kipen 26 000 Kippen tn de |
verschd mderdaand 23,9689 op. Toch word

fout pemaakl.

Schattend rekenen



«ritisch schattend optetien en aftrekken

i verder s de ontdekkmng dat dese

rael bij het schattead optellen en attrekken

rikt moet worden tocgepast, Mol name als de
armee schattend wordt opgeteld on

Ldicht bij het omslagpunt van de vijltie.
cnzovoort Hegen, vergt it een aanpassing
adure,

sopgave maskt ditduidelik

Hiade s o de verste week op dre
Hende verkoopponten i de stad de volyemde
at hanntges verkochis BART 2574 en 3928,

dkinirtes gn il ongeveer i okl

cetallen voigens de ganghare regel waoidt

arde - i zemld
ondt 3 duizend

aedt - duteend

b op H daizend. terwiji 10 duizend cen
ting is. Dowr de sehattingen, waarmee de
omen. e vergeljken en desze ook te toctsen
jeze totaal, kunnen verfijningen van de
mpak in beeld komen,

Alen howdCde wanpassing van de gangbare

eel indal abs twee petalien dichs baj het

hgeen het ene getal naar boven en het indere
Fwordt algerond. Op deze manier kunnen de
Akaarenigszins compenseren, Bij hetaftrekken
tegen juist zaak om het versctul constani (e

heide petalen in deseltde richting al e ronden,

i dese fuse van tlexibed eo kritisch schattend
itrekken de feerlingen rekening kunnen

de elfecten van de bewerkingen. krjeen 2o
rzichtop de consequentios van het alronden.
dat er ook mitspraken gedaan kunnnen

Sde alwithine die door bet afronden onistaat,

HELE GETALLEN Bovenhouw

lir corsie mstantie zullen deze uitspraken vooral
betrekking hebben op de vichting van de alwigking.

D feertingen Kumnen dan aangeven of de schatting groter
ol kieiner 15 dun de preciese ustkomst.,

Fater kunnen ze ouk ecn indicatic geven van de orde van
erootte van de alwijking en kunnen e, als or aanleiding 1oe
hestaa. hun cerste sehafting bajstefhen,

Tot het hoogste niveau van schattend rekenen hehoort he
inzicht dai hetprecies rekencn met al'eeronde getallen zjn
crensen hent.

Zuheelt het bijvoorbeeld geen zin om e gaan rekenen met
de cerder genocinde aantallen vim beschikbare plaatsen in
de Nederlimdse voetbalstadhons, Omdat deve list
duidelijk algeronde getalion bevat,waarhsg klaarbiijkelijk
nogal versehtllende marges inacht z8n genomen, is hel

zindous o die petallen nagwzerset op e 1ellen.

Fon treffend voorbeeld van wat o mis kan gaan als ermet
algeronde getallen precies gerekend wordi. laat het
valgende krantenbericht sen.?

25,999 Kippen
bij brand omgckomen

N o ze vorrespeondent

HELLENDOORN-  Bij een brand op de
tuwerderij van de famitie K. in Hellendoorn
Zijn 15.9% Kippen ompekomen. Inode loods
warin de brand  waedde, bevonden zich
26,0000 Kippen. Eén kuiken kon aan de
s lammen entsiappen,

v brand eatstond im0 cen lecpstuande
sthoar,  vermewdeligh fen gevolpe  van
kortstuiting en sloeg door de harde windd
over T de foodsen, wasein zich de kippen
hevonden. e sehade bedrasgf ming een ol
miljoen.

Op het eerste sezicht Jijkt het nusschien vreemd dag men
sa precies weel hoeveel kippen er 250 omgekomen,
Maar algaa sal duidelijk worden hoe hier s gerehend,
Een ontsnapte Kipen 26,000 kippen in de foods feveren ads
verschil inderdiacd 235,999 op. Toch wordt hier cen grode
foul ekt

Schattend rekenen

Oaok i staal heter in de keant nict met zovee! woordens bij.
dat aimtal van 26,000 staat natourkiph voor “ongeveer
20,006 Kippen™. Waarschijnlifk is ce afecrond op het
dichtsthizzinde duizendtal, Vandaar dat het buiten de orde
is om van dit ateeronde aanal Kippen dic ene ontsnapic
Kip al e trekken.

Kmderen dic het lachwekkende van de berekening inzien,
zullen wellicht ook geer woctte met de volgemde opeinve
hehben.

S Lew mivdat dese nitkomsten kloppen.

aipeveer |midpasd £ 8 miljoen = ongeveer Tinibpnd

oneeveer Foaland L odlioenr = ongeveer § ol

Om e begrigpen dat deze mtkomsien naderdiad Kloppen,
is nogal wat denkwerk nodie. e amisehirijving “ongeyveer
T miljard™ geelt aan dat div ronde petal con sehatting s,
Bt laarste is nog verj gemakkelijh e begrijpen,
Mocilijker 1e doorgronden is dat dic cen schatting beiret
met een alrondingsmarge van TOO milfoen on dat het voor
het tetaal nice witmaaki ol aan de schatting van

1O06 miljoen ¢dn miljoen wordt toegevoced ol cen
miljoen wordt afgehaatd. Ben getallenlizn kan hierhij
owdersteuning bieden.
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Find provp & kunnen sde feerlingen schattend optelien en altrekken o bt
setadeebicd ot nenduizend waarbiy 20 alvenden voleens e
standaardprocedure,

Find yroep 8 Kuanen doe leerlingen sehatiend optebien on altrekken mat
autallen ot i de miboenen o duarbiy 2ol cen bij de petalien en de
bewerkmg passende afvomding Mezen, Verder kunnen 2o bepalen of een
veschatte vithonst meer of minder is din de preciere nitkomist. Vouor een
dechvan de leeringen geldvdus ve ook sicht iehben pokregen op de orde

van crootie van Je abwiking.,

O de deeriingen el schattend opteilen eoaltrebhen e brengen, ziim
opraven nodie die dit globabe rehenen aitlohken. D zipn Bijvoorhechd
opeavers wiarbiy de feerlingen alleen hoeven aan e geven of or ergens
seneeg v zin. Andere poschikie opeaven zijn dic waarhij de feerlingen
wib cenaattal gegeven antwoorden de goede uitkomst mocten kiczen of
opgiven waarhij 2e mocten aangeven of een bepaalde witkomst kan
Kleppen, Latee volgen ook opgaven waarhij de leerfingen zeil met een
schatting moeten komen. Voor alfe opgaven geidt dut voor de
beantwoording ervan geen precies rekenen nodig s en dat de oplossing
redencrend on globaal rekenend gevonden ka worden Verder is het
Botangrik dat in het beasn de getadleon 2o worden sehozen, dat de e Kiesen
afronding nogal voor de hand lige, Mol het oog op de weerstand die
semvnige feerlimgen kunnen hebben egen cen sehatende sangak, is hel
vin belang s we daten ervaren dit et rehenen mer afgeronde getatlen
meestal cen verwaarloosbuar elivet heeft op de orde vin grootte van de
pitkenmst e dan ook vaak geen invioed heelt op de beantwoording van de
schatvring.

I de begifase van et beren schattend optellen encattrekken hrijeen de
teerlingen opgaven waarhii volstaan han worden met cen zeer globale
anpah. Vig opgaven die con bepaslde conflictsituatio oprocpen komen
e tobeen mweer verfipde manier vin alronden waarbi #e de
pebroiketijhe atrondingsregel toepassen, Doar e vragen of de schatting
hoven of onder de preciere utkomst ligten door verschiliende
schattingen (e vergelifhen o anderszins ter discussic e stelen -
kunoen de feerlingen tot bijsteHing van de schattingen komen on kuanen
ze bif de Rewze van de afronding steeds meer rekening houden mel de
grovtie van de petalien, de context waarns deze gebruikt worden en de

it e voeren bewerking.

HELE GETALLEN . Bovenbouy

Schatten

Als de deerbingen af tink wat crvaring hebben
abfrenden van getadlen en coed thuis 20 in her
opteen en uitrekken, TR er nier zovee] meer
zaprom ook bet sehattend vermenizvuldisen «
ender de ke we krijoen,

Dt s echier muar e deke waar, Zofang wish
cen zeer plobube sehatting wordt govinagd. is
sehuttend vermenigvoidigen en delen inderskn
vergehijhbuar met hiet sehatend aptefien en ah
et wordt snders als het o con meer vertnd
vaut onde leertingen ook Zcht mocten hebbe
grootte van de abwithig, Dl er dan een aonsd
verschit optreedt met het schatiomd optelion o
heeft alfes e mahen met bt fein dit de eftecte
alremdinge bif het schattond vermentuvieldip
nicl 2o doorzichtie zgn. Alwikigen en
onnatwkearigheden worden opaeblazen. ben
hiorvan is dat het veel moctiker is om e door
afronding de beste sehatting oplevert Iitis ax
cevabuls ineen apeave meerdere getadlon moe
afperomd. Daewordt he errein van de betere
Betreden. Het leren schattend venmempyvukdin

g oo proces dat verder seilit din de busisscin

Wl wol vins wedere husisschoolleeriing vormvee
worden s et berethen viorde Bise van et reg
schattend vermwempyuldigen on delen mel opya
e een eetal hoett e worden afgerond. i he
eeldtdat ot schattend delen moeiliher is diar he
vermenisvuldigen, Daron kan het delen ook |

ep-vernientevihdipen peassociderd warden,

Intormeel schattend vermenigvuidigen en delk
Do vorn v schatiend vermenigvuldigen onod
cersie brnen het bereik van de feertingen liet
het informiee! sehattend vermenigvaldiven on
Hierbij 2450 de petatlen 7o peboren dat de rom
waarniee gerchend han worden Lunelifh voos
hegen, Van et expliciel toepassen van de alron

i oy pecn sprake.

Schattend sehenen
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Schattend vermenigvuldigen en delen

Ads de deerlingen ad ik wat ervaving hebben met het
atrenden van setiadion en goed thuis zipn tn hiet sehatiend
optellen e aftrekken TR er niet zovee meer nodip e
s om ook et schattend vermenigvoidigen en delen
onder de knie e krjuen,

Pheis echier maar ton defe waar, Zolang uitshoiemd naar
cen zoer globale schatting wordt gevraagd, s het
schatiend vermenteyuhdigen on delen sderdand
vergelghbaar met het schattend optefen en attickhen.
Hotwordt anders als het onteen meer veriymde schatting
vaat o de eerhingen vok Zichi mocton bebben op de
grootie van doe alwijking. Dat er dan een aanzientigh
versehib optreeds mel bet sehattend optelien en altrekien
Beett alles e mhen met het feit dat de elfecten van de
afrondmzen biy et scehattend vermenigvuldigen on delen
et 2o doorzchtie zhns Afwijhingen en
vnpauwkeorngheden worden opeebliven, ben gevoly
Biervan s dat het veel mocitizher s oo e doorzien welke
atrending de beste schatting opleverts Dt is met manwe bt
aoval als i een opgave meerdere getatlen mocten worden
algerond. Dan wordt het terrein van de betere rebenainr
betreden. Het feren sehatiend vermemevuldigen en delen

s e proces dat verder retk dan de basisschool,

Wat wel sy ledere hasisschoolleerlmg verwacht kan
wordens is et bereiken vande Tase van het regefeeled
schattend vermenigyubdigen en delen met opgaven waarbi]
nutr een getal hoelt e worden afgerend. In bet algemeen
coldtdut het sebattend detery mocifher is dan bet sehattend
vermenigvildigen. Daarem kan het deden ook et bestmet

ap-vermenigvildizen seassoviderd worden,

informeei schattend vermenigvuldigen en delen

Do vare van sehattond vermenigvaldigen endelen die sls
cerste binaen het bereth van de feerlingen het s die van
het ifonmect sehatiend vermenigvikdioon on delen.
Hicrbig 2t de getalion 2o gekozen dad de ronde coladien
warnes eerchend kan worden tamelgh voor de hand
Begen Von het exphiciel oepassenosan de afrondingsrepgel

bs 108 20CH Sk,

Schattend rehenen

Bovendien s de vraagstellmyg zodaniy dat cen globale
horekening volstaat, Dithoudt in dat de vragen dooreiins
doe voleende twee tvper omvatton:

Ivergenocy!”

Neir dit Moppen !

< N Papressofepedtes RS prasen per siuk
b Db 10000 panten cespoand
Tirbah penovy soor G espressolepeltjes”

A tedint e v de serhoop vt foten 1 opeeliatld
Do Joten hosten €230 por stulk
Hueveel oten sy e omoeveer vierhoc bt ?

i brpngy FOHY
b By YR
v b S0n

Deze vorm van schattend vermenigvuldigen on delen
houdt nict meer in dan het precies rehenen met vond
venuakie getalien:

O PAEE s QDI of
T B B A e 3-SR0 B DDt

e the heh senoeg pranten

SO = e T o]
POy - 3 s B(HIN,

dis B HHEE 5 het boste anttss oo,

Hoet bovenstaande gkt convoudia, man wiilen Jdo
hinderen dit rekenen met ronde petallen koannen
toepassei. i et ereerst op et pebied van het
atronden van getallen con heohte basis sijn velepd. Is di
niet sehenrd, dan s de Kans proot dat 2 o de velsende

fase vastlopen

IYat ook het benodigde redencren vaor dese opeaven aiet
ondersehat moeet worden, bligkt ot hey vedpende sesproh e
et et eerfing il eroep 7 over de pribs van zeven

.\il.'l'it‘nt'l'\.‘\

Py
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D Loton sierdetters hosten G393 per spuk
AREEPTT koot 2oven feticrs vour op buiar slaaphamerdeor

Thovveet pit b it ongeveer kosten”

P AL Arlete de letters saat kopen, ban dat dan
s R e 2T

Povebiee o T heer Vs 1 e ads jo die 90 bip eflee
aptelt iy Bet Bipa 28 civos Now, misschien s meer dan
RATCETTEN

.

Formar ety ey dan 28 etio

Prochine Uk denk et wet”

Nicole. een deerling uil cen amdere groep 7, reageert op
- 0ogi ) .
dezelfde vraag heel anders.” Zi] weet zeker dat de zeven

fetters minder Kosen dun €

Ncobke U7 keve b is I8 igenbiph meet het 7 Reer 3485 2in
e dut ds minder dan-f enre Dos dan weet e dat 1k gan

Jenre penoee heb”

B medeicerling Maddy leidtde discussic over de schalting

on enige sturing vande beraar daarbij o zeiy tot een

handize stralegic voor het vinden van de preciese withomst,

{eruar “Heb e genocy wan 100 cara?”
Minhdy et Juchen en septs Nl

Formgr “Hebikh genoeg aan 50 cure?”

Maddy hoctt oer et over nate denkea: “Jal”
tonir THeb ik penoey uin 28 cure™
Maddy: 7T denk et wel”

Fornar “Heb i penoey win 21 cure?”

Mildy zegt onnuddebifh "Nee

Loerun "Hebok genoeg aan 27

cura
Maddy: “Ehsees g oee et penoeg, Wantals th 7
heer A doe din heb ok 21 enres

Madds vervole mets “ln das beb ih nog Y5 cent over,

8

Do Baad o bewaand, zep s Duar nuab e 3 ctme vim

Pran doe e die curo ook nog S Reen Do koo e op Teane
i Dxan doe e 2 ples 70 dat s 280 W o dan bad e oy e
veed sedian. 5 cont te vee! gedaan. B e hud het 7 heer dus

ap doe qe S Reer TPk s 35 enndan ek e or 33 vanal b

ioeven hiphen ool cur 0657

Fen andere feerting ait deseltde groep tormuleert dese

manier vin fundig rekenen nog Korter.

Patrich: 1h bob cerst 7 hevr A poediim, s 28 el dat s
2% enrn Toen had th ¥ heer D eent e veel gedaan. Die heh

thoeral vedan”

Regelgeleid schattend vermenigvuidigen en delen

De volgende stap is dat bij het schatend vermenigvuldigen
en delen de alrondingsregel wordt tocgepast, ENCvolgens
recept werken is nodig als de ronde getallen wauermey
serckend kun worden aiet voor de hand figgen - zouls by

de voleende opgave het seval s

- b sin verschitionde soorten sterfeiiens,

Homgern fetiors:

T 4T NGRS
= L85 per stuk ‘\L\ |
! R NS

Roperen detters: €65 15 per stuk

Phastic ferters: €2.55 per stk N\\Rl\\\‘}[rf\;{)

A 5

ANNERE koopt 2o fetters voor op i sbaphimendear.,

Zoek voor elhe soort fetter pit hoeveeh Jit onpeveer Kost.
For e et hele eura’s worden perchend

HELE GETALLEN  Bovenbouw

Biy de nabespreking van de opgave worden
verschiltende schattingen vergeleken Diar
orde welke afronding bij de verschillende b

meest eerike’ s,

Fen apart gevad vort de afronding van €
de afrondingsregel moet icr naar boven
ateerond, maar een aironding op €250 k
vk, Het maakt de schalting preciezeren b
€250 hee! hamdig te rehenen,
Gekopppeld aan de geRozen alronding
kinderen ook Koonen zeopen of de schaty
onder de preciese titkomst lgt,

Hiet kwaliatie! “meer-minder™ on bwantis
meernunder” bijstelien van de schatting,
faatste Kun feiden tot een handige manier
withomst e vinden s voor de meeste fee
bustssehwool alfeen hualbaar indien bij ven

declopgaven muar Jéu getal afgerond hog

Teol wat moetlijher wordt dit bijstelion,
setabien nyeen apgave mocken worden ul
Ads voerbeekd kan hes volpende probleeme

nde 2w 2 I8 vhgen et ol 32 swoelen
Hovveel siplisatsen 2 ef opgoevegr?

Op het cerste gevicht Hike dis ceon convoy
schatprobicem, Moctiijker wordt bet ol
wordt of deze sehaning hoger of ager v
precicze berckening van 18 = 32

e velgende telening faat zen dit de sl
Dreze tochichiing s bedoeld abs aehtergeo
Fen dereeliik inzicht Kan van de kinderes
verbungd,

Ak INawordl aferomd bl Mhen A2 100 0

revhterhant v PR 32 een stroek van bay
Lomtl er aah de onderkant een strook van p
Pre stonk van twee die aas de rechierkuang
sehiaid, st horter kot de <trock v b

wady e omderkant,

Schattend rekenen
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s phas Todat s 280 M dam bad peoneg e
vent e oveet gedaan, B e iad het 7 heer dus
or o Datis 35 endan trek peer 33 vamat. D

toovh o 2T cnp 687

ding wit deveifde groep formuleert deve

dig rekenen nog Rorter

sheerst Toheor d aedaan i 28 ek i s
had ik 7 heer Seent e veel gedaan. Die e

1attend vermenigvuidigen en delen

P s dat bij het schuttend vermenigvuldigen
mdingsregel wordt toegepast. Dig volgens
s nodig als de ronde getallen waaney
orden niet voor de hand liggen - zoals hiy
save het geval is.

chillende soorien sierleiiers

en EL1NS per sink

ters: €0538 per sk

opit zes etiors voor op B skaphanerdear

Ak saort detier it hoeveel dit ongevees Rost,

hele earo’s wornden gerckemd.

HELE GETALLEN  Bovenbouw

Biy de nabespreking van de opeave worden de
serschitlende schatingen vergeleken. Daarbij komt aan de
orde welke afromding buy de verschiflende bedssgen de
meest “eerhijke’ is.

Fonapart geval vormt de afronding van €235, Voleens
de afrondingsregel moet hier naar boven worden
alzerond. muar cen afronding op €250 Kan natuurtijk
vok. Het maakt de schatting preciezer en bovendien is me
€2.50 heel handig te rekenen.

Crekopppedd nan de gekozen afvonding mocten de
Kinderen ook kunnen zeggen of de schatting hoven of
omder de precieze uitkomst gt

Het kwalitatie! “meer-minder” en kwantitaticl “hoever!
meer-minder” bijstellen van de schatting. waarhij het
faalsie Kan leiden 101 eon handige manier om de precicre
vitkomst te vindens 15 voor de meeste leerlingen van de
hasisschool alleen haalhaar tadien bij vermemgvuldig- en
declopgaven maur één getal afeerond hoelt e worden,

Heelb wit mocitijher words dir bigstelien. als sweerdere
wetailen iz cen opgave moeten worden afperond.
Ads voorbeeld kan het volgende problecm dienea.

SInde zaad s PR ren met efk 32 stocien
Hooveel sigphntsen 2in er ongeveer?

Op heteersie sezicht Hikt dst cen ceivoudiy
sehatprobleens. Mocilijker wordt het echter als gevrangd
wordt of dese schatting hoger of fager uitkomt dan de
precicze berekening van |8 5 32

Do volgende tekeming Taat zien dat de schatting hoger figl
Deze toclichting o bedoeld als achiererondinformatic.
Fen dergelijk inzicht Kan van de kinderen niet worden

verhmgd.

Ms I8 wordt afgeromb ot 20 en 32 o8 300 diar wordt s e
rechivrhant van 18 s 32 cen strooh vim twee aloehaahd on
ot er aan e onderkant een strook van faee i

Pl stronk van twee div san de rechterhant et word
sehupdd, is wat Rorter dus de strook van tuee die o bijhons

et de onderh g

Schatiend rekenen
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Als ap busis vid dese ekeningen nog wit wondt
donrpedacht, v Bet e beeriipen dat de atw nhine Llemer -

e Ao vermenievakbipme meer vierkant s

Wil dese opgave duideligh maakt. s dal schattend rekenen
soms verradertifh cenvoudig 1K1 werwij het in Teite
behoortigk moeilijk is. Vermenigvuldig - en deelopsaven
witarhi) meerdere getallen movten worden afverond,
overstjeen het programma van de basisschool, Dat de
feerfingen soms toeh nog ot cen goede schatting komen, fat
damn ook vik wan de gebruikie getaflen.

Zodevert de afrondingseegel waarbij words algerond naar
het dichtstbizagnde hele getad bij de volgende opeave cen
schatting op dic aardig i de baart ligh san de preciese
tethomst,

D Brndrminte ven de viachtwagen is 892 i Lane,
209w breed en 280 m Booy
Howe ki e de tnhrond vin dese Tadroimte het beste sobatton™
Ao ww 2w 2wt

i m'L S My

Yudim e sdm’

(AR  S T IT

Maar bj de nu volgende versic van de opgave is dit niet

meer et geval,

I
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D standaardaanpak brengt hier nogal cen grote alwijhing
teweee. e consequentic Tiervan is immess dal er wee
keer fink naar boven moetworden afgerond (hi] .62 en
2550 De betere feertingen homen moegelipk op het idec
apn het ene eerad maar hoven al e ronden en et andere
nar bepeden,

P andere geschibte aanpak die meer voor de and gt
v onn de 802 naar boven ol wronden, de 200 naar
beneden on de 235 on e zetten in 2500 De sehalting kan
dat worden gemasht via ¥ - 2 - 25 ofwel 908,

Drese Jaatste aanpabken vailen buiten het regeleelendy
sehattend vermenigvaldigen o delens en markeren Jde

overgang mg het Hovibede sehaticn.
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Flexibel schattend vermenigvuddigen en delen

Slechis ven deel v de basisschoolleerlingen zal o de
meer serfide manicren var schattend vermenigvubkdigen
e delen ke Romen,

Nanpassineen i de afrondingseichiing

Sommige leerfingen optdekken dat bij bt
vermenigvuldiven  evenals bij hetoptetien - de beste
schatting wordt verkregen s de alvonding in
teeenovergestelde richtingen plaatsvindt thet ene getal
erar boven en het andere naar henedeny. By het deden is
et st beter als deeltat on defer o dezelde richting
worden algerond. D komt overeen met het afronden big
et sehattend alekken, Zoals bij hetafirehken de afstand
sovee] mogelijh constant moet worden gehouden., moet
B et deten de verhoudimg zoveet moeelijh pehijk blijven,
Wel moet men erop bedacht zdjn. dat deze vinstresel vour
de nchtmg vanalronden alleen geldtals de gsetadlen char

et e veeh i grootie ontlopen.

Avnpassingen b het afrondingsgeial
In plaats van naar het dichistbijzide ronde getal, Kan ook
maan andere mooie getallon worden “afgerond” waarmeoee
Banedie Ran worden gerekemd,
o hunnen de aitkomsten van de opgaven

ERE Y

WS . T

SN

pict alleen peschat worden via

TOU0 2

WHKY - 20

W A
iy vok vi bipvoorbeeld het mirekenen van

TR 25

FOERY ~ FORY -

P30 vvnchadveren vacverdnbbebeny
Dese voorbeelden faten zen dac de leerhingen die verder

A et hooldrekenen ook via amdere strategicdn op de
peschalte titkomsten Kunnen homen.

NELE GETALLEN . Bovenhouw

Schattend rehenen

Eund groep 7 kun
het getaloebicd 1
standaardprocedt
Lind groep 8 hun
me pelabien of b
i acht nemen, ¥
hoett o worden o
mider is i e
YVoor con deel v
de vrde van groo

verfipnde afrondis

Als de Kinderen o
sehattend aptelier
sehattend vermen
plaatsyvinden, O
hetzetfde nodig ol
moeten schattend
fenen om afgeron
sodanige zeherhe
het precies rehenn
vermenigyidiges
romde setallen nu
moet dit gebeure
nuilen,

b vergelifhing m
vermenigvithlioe
lasen van het leer
de stunduardwijz
dutdehijk te merke
informeke en rege
binnen hun bereib
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Drere fase van e

voor een deel vim



tend vermenigvuldigen en delen
cbvan do hasisschoolicerlmeen zal ot de
srranieren vineschattend vermempyvubldigen

enkonen,

i dde sfvondinesreichiing
Hugen ontdekken dat bij het
et - evenals birhet eptellen - de beste
foverkregen als de alronding

Shde richtingen plaatsvindt thet ene ectal
Aot andere naar benedent. Big ot delen s
albs declial encdeler indezelide richting
wnl THE homt overcen met et afronden hij
dtrekken. Zoals big het aftrekken de afstund
ik constant ot worden sehouden, met
Sverbouding zoveel mogelifh gelijk bifpven.
crop bedacht zijns dat deze vuistregel voor
vadronden alleen geldt als de eetalien elkur

srootic ontbopen,

in her afrondingsgetil

aar hiet dichtstbijziznde ronde getat, kan ook
vute getallen worden “afgerond” waarmey
wden gerekend.

eitkomsten van de opgaven

chat worden viu

wipvoorheeld het uirehenen van

{04

s habveren enoverndubbelem
don hiten aen dit de feorbingen die verder

fdrekenen ook via andere stritegicén op de
Ansten kunnen Komen.

HEDE GETALLEN  Bovenbouw

Schattend rekenen
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Lid groep 7 hunnen feerlingen schattend vermenigvatdisen en delen in
et getalgebied 1o tienduizend waarbip 2o afronden volgens
standuardprocedure,

Find groep 8 kummen de leerlingen schatiend vermenigvildigen e delen
met getallen ot in de miljoenen en daarbij zeit cen passende afronding
i acht nemen. Verder kunoen e bij opeaven waarbij maar Jén cetal
hoelt e worden atecrond. bepalen of eon geschatie vitkomst meer of
minder is dan de precierze vitkomsg,

Voor cen dech van de kinderen peldt dat 2e ook iets kunnen FULUCT OVer

de orde vin grootte van de afwiiking en dat z¢ op hasis hervan meer

verfinde alrondinesstrategiodn kunnen toepassen,

Al de kinderen al hehend zijn et het afronden van setatlen en ot
schattend opletien eaafirekken. kan geleidelijh aan de overpang miar bet
schattend vermenigvuldigen ea delen tof op-vernenigvuldigen:
plaasvinden. Om de feerlingen hicrtoe (¢ hrengen is in beginsel
hetzelde nodig als voor het schatiend optelion en altrekken, De opgaven
mocten schattend rekener vitlokken. de getatlen mocten zich ervoor
fenen om afgerond 1¢ worden on de geschatte vitkomsten moeten cen
sodanige vekerheid hicden veor het beantwoorden van de schatvraae di
het precics rekenen ook lox gelaten Ran worden, Omdad het sehattend
vermenigvuldigen i delen con sterk heroep doct op Bet rekenen met
ronde getallen moet lzervoer cen gocede basis zijn eelend, Mot name
moet dit gebeuren op het gebied van het hoofdrehenen met setallen met
nulien,

In vergelijking met het sehatend optellen en altrekken is hot sehartend
vermenigvuldicen en delon wel aanzdenlijk mociither. In de cerste twiee
fasen van het feerproces waarin de getatlen 2o zijn sckozen dat dese op
de stindaardwijze hennen worden alyerond, is dit versehit nog nivt 2o
dutdelsik o merken, Voor de miceste kinderen valt de fase van het
informete en regelpeleid sehattend vermenigvoidigen en delen now
hinnen fuin bereik, Thet eventaee! bigstelien vin de schatting en et
aanpassen v de afrondimgsprocedure, #ijo minder pemakkelijh,

Dese fuse vim Hexibel sehattend vermenigs uldigen on delon is stechis

voor een deel van de leerlingen haabaar,

bH
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Schattend rekenen met onvoliedige gegevens

Het schatend relkeenen met onvoliedige gegevens veaugt
naast het alronden en rekenen met ronde getallen nog iets
meer van de leerlingen. De deerlingen moeten hierbij z¢ll
passetide getalion kiezen omomee e rekenen. bn grote
Finen docie zich hierbiy twee staatics voor:
du prootte van de gesallen s globaal afgebakend
doordal de grenzen zijn gegeven of doordat dezc
achterhaald kumen worden
erowordt een beroep gedaan op muatkensas,

In de onderstaande bescheijving wordi geen onderscheid
semankt in de il e voeren hewerking. i de meeste
eovatlen gaat het om sehattend vermenigvoldigen en
sehattend delen m de vorm van op-vermenigvuldigen.

Grenzen bepalen en grenzen gebruiken

Opgaven waarhbii de grootie van de getallen byj benadering
is atechakend doordat de grenzen zijn gegeven of doorda
deze achierhuadd kunnen worden, Romen et dichist i de
huurt ving et schatiemd vermenigyvuldigen en delen dat i
de vorige paragraal aan de orde Rwam, Het verschil is das
de getallen niet precies, nxar 1y globale termen 7ign

pegeven. De volrende opgaven ziin daar voorbeeiden van,

S Aunche keopt vier sierstenes voor in de tam
Zoowepen el imsen de twee cnodne ke,
Wit kan et ke pewacht 2in

D sterketiers kosien per stoh fets visn dne varo soveel
Dre preciese prijs is et goed we descn,
Wit denth jo dat et kost ot de noamy ARLETPE e maken”?

O nwet deze globale aandeidingen cen sehatting e
Kunnen maken. 1 inzicht in het getalsystieem en de
effecten van de bewerkingen van cruciaal beking,

Fen schatting kan afleen maar gemaakt of beovordeeld
worden als men zicht heett op hiet gebied waurbinnen het

precivze getal gelegen kan hebhen:

de Vi seTstcie i wepen samen tasser achben twaadl kilo
e VD hosten Kosten samen ssen €000 en €01 5,000
Moen £42N

do zeven sterfenors Kosten sanwen e &

Adles draat steeds on wat het minstens en hoogstens kan
A Zelfs inde geldeoniext waar de grenzen toch op een
natuurlijhe nunicy vastiigeen, s dit voor sommige
kinderen mocilith, DIt geldt met mune voor de
bovengrens,

Het voleende voorbeeld i zien hoe cen leerbing ui growep 7

- 5
hiernwee worstelt,

Nathalte, die i 7= €295 now via 7« 08 rehemde en
vervedgens v de withomst 335 carocent alirok, Bkt by de
volgende vichopyave toch mimder vae op de monelighe
aithotnsten e hehben,

P

Biydese vichopgoe oel Nathidne nict solbaen antwoand
1o hedenhen. In phas daarvar worden haar con aantal

antwoarden voorsetepd:

HELE GETALTLEN  Bovenbouw
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et wolke van e an

Nt liv et ey

kinnen s,

Nathaber Tl doc eipeabgh 32 T e 2
daserender sien kunnes met, 1190 o
N, voor g rost han abiess voleens g
PYe feraar stelt voor de antw eorden oven
AU row valrens Nathadie best kunen
Feraar: TRup jo et 3 T ot 73 2S hom
Nithatic verandert v pedaciien onden
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Nathahie yoet zegeen welke van dese antwoorden voed
Rupnen 2ign

Nathatier "Ik doe cigentigh 3 =07 = 21 dus de petiilen dic
datronder ziten hunnes aiet. H 90 kan nict. Ook kaw
Neeo voor de rest kanalles, voloens oo™

Bre keraar siclt voor da antwoorden even i e lopen
825 son veduens Nathalic best kunnen als amtwoord,
Porsr URun feomet 3o T o TE0S homen'!t”

Nathatic vermrdert v pedachion vn denkt o dat bet e
Ran. M se aarzelt ook cn o wipst e de vieks TDan maoet

hetwel e heet hoog peral zipe wat hier st

Hit voorbeck maakt duidehigh boc belangrik het is dat de
Teerlingen eerst de globale aanduiding vin de prijs in zijn
volle omving begrijpen. Voordat word: overge gaan 1ot het
atlvoeren v een operatic, moet in de klas dan ook
utlgebrend aundicht worden besteed aan wal den sierletter
Zou kunnen kosten.

Wolke prips ki et zin ceweest?

Banpste prips o Hoowste prips

Ook voor het schattend rekenen et onvolledipe
gegevens higt de basis weer hij het kunnen alronden.

De leeritngen moeten greep krijgen op de grenzen vin de
setadlen. Iien belangrijk didactisch middel om ze zover e
brepgen, s het discussiéren over mogelithe bedragen.
be letdende vraug huerbij s of het een bepaald getal of

bedrig kan 2in geweest.
De leertimgen die geen probleem met de begrensing

Boebben, hunnen de volgende twee rehenaanpakken
hunteren:

Schattend rebenen

cerstevn rond getal/Dedrag vitkee zen dat tussen de twee
renswaarden Beten dan filermee gaan sekenen

vorst gaan rekenen met de besde grenswaarden (7 - €03
en 7 oeh en dan voor de sehatting ussen doese twee
pithomsten in gaan zilen,

Deze twee wijsen van rekenen en redeneren zign
heamerkend voor de opgaven waarbif schattend serckend
moet worden mel onvoliedipe pegevens,

ok de opraven waarbiy maathennis moet worden
mgezel. kuanen vaak vanuit swee invadshochen worden

opaclost.

Inzetten van maatkennis

Het sehattend rekenen waarbip de feerlingen op de cen of
andere manier hun maatkennis mocten mzetien, hangt
ravw samen met et leerstelonderdee! meten,

Do maatkennis Kan op de cerste plaots betrekking hebben
op wectfor, TR Zijn maatgegevens zoals het pantal
rnuten i cen yur on het aantal veen moeen dag dic de
feerlingen paraal mocten hebben om opgaven zoals de
volgende te muken.

~ Hovveel nimten heelt cen week voeveer”?
otes cen vande voleende sntwoorden,
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Ads de leerbingen doe benedigde nisgetatlen (o hon
beschikkimg bebben, han hicrmee vervolgens weer
schattend worden gerekend:

Al - e oneeveer DO TOR S olwel 600G e TR0

T30 = 7 i ongeveer HLOBO minuien i den wech,

Naust opgaven waarbii gebruik pemaake wordt van weetjes
s er ook opgaven waarbij gerckend moet worden met
HITLC SOV Waurvoor corst nog bepialde acamiamen
muoeten worden gemaakt oo xelariieen mocten worden

afpeleid.
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Kifkie in een kias e e vertelt over hoet kiantenknipse
s ven file v S hboaeier. Aanhetsiot vandesc feethimbeseirijving wordteen kajxje ervan pog cens duideiigk op het bord gosc
Placveel auto’s somden e in dese Bl stuan i een ks genomen.” Fen leraar in proep 7 vertelt dat hig Nardat et workbiad is uiteedechl, suan s
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Sl ket neawe selooigar sollon i Rokveen par 1 Rokveen ongeveer 4000 basisschoolieertingen zijn cen hlik op de oplossingen. Het vall henn
angeveet JMH levrlingen saner i 48 provpen.” en dut deze Kinderen in 48 groepen zitten. annpakken nogal versehitlen,
Rt it Rloppen D eraar veasgt zich al of dit bericht wel han Kloppen en
feet het probleens aan ziin feerlingen voor, Hi heeft het Zo beefl Bas precies gerchend on een st
Kruntenknipse! opeen werkblad gesel wemiakl.

4080 Leerlingen in
48 eroepen
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REOBRVEEN. De vabaadie is weer voorhif L ;
e drukte op de fetspaden en op de stinep | .
tunt zien dat de negen basisseholen in Ho RS
ok veen weer begannen zijo,
De bhijna HMMY leerlinpen o 48 grovpen
starfen weer een nicaw  schooljaur, Voor Michiel fuat sien dat hig eon giobale herel
sonerige leerlingen had de vukantic wel hoold heall semnakt. Hij beoll op“cwm'c
Earger  mogenn dieeen,  suue de o micesty = e L
kinderen  hebben wel weer zin om 1c
heginnen. THweet ackerdat Brer et Ao wiant van i

i S A0 = K miet cen Orerachior is S e e

Dt schatproblecny is op verschiliende manieren op te lossen: sitlen nooit i een groep iy clkaae”

door uit te paan van de gegeven aantatlen en op basis

hicrvan cen schatting e maken van de groepsgrooiie De omkeringstout die Michiel maakit, bin
Vaak komtdit crop acer dat op basis van referenticge gevens die datarbij hoertz dit ki via verschillende kennefifh niet. Dat blijkt Bater ook s hij
sanfaunen moeten worden vemaakt I pluts van w berckeningen: hoe hij beeft gerekend
rekenen et preciere gegevens die zijn algerond, moct er e OO0 7 50 = 801 dus ongeveer 8O Kinderen in één groep
dan met benderingen worden gewerkt die van zichzel! o 100 AR = AR00; dus ongeveer X Kinderen in dén groep Nuddut de Kinderen individuee! wan de opy
meestad al rond 2ijn: door ail fe g het aantal Kinderen dat nornsaal pewerki volet de besprekimg met de Tiede
aesproken m een groep zit en dan berekenen hocvedd
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AU00: HO e SH: weeebkheden om 2o n <om op e fossen”
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Do feraar vertelt over het krantenkmpsel vicheeit de hep
ervan nog cens duidehizh op het bord pesehreven,

Nadat het werkblad is ustgedeckd. paan de Kinderen niaet
bet problecm aan de slag. De teraar loopt rond e werpt
cen blik op de oplossingen. Het vah hem op dat e
aanpakken nogad veesehillen.
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Michiol faat zien dat hii een globale berehemng uit het
hoold beett genraakt. Hig heelt opgeschreven:

Tk oweet cokerdad Bt mrer Rao o weapt vandie S8 ok ik S0
e S AN = X cen Oerachivr s 80 en zon el Kinderen

sAten oot e een groep biy el

Michiel maukt. hindert hene
Kennelijh niet, Dat blgkt lrter ook als hip mag vertelien

hoe hij heeft gerckend.

De ombkerngstont die

Nadat de Kinderen individuee! an de opgave hebben

gewerkl, volgt de bespreking met de hele groep.,

P feraar bogimt met: “Th ben beot ere beneuwad hoe piflic
het gedaan bebhben Want jo bebt nutuurigh vorsetubende
mogclikhedon om son sone op e fossen”
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Nctan beett et gedechd nrar vermenipvaddizd en duarna
Omdat de Teraor vermmoedt dat niet alle leerfingen de
nier

van Stefan komden volgen, stelt hif nog enkele
vragen awt hem, Hierdoor wordt Stefans sampak nee cons
staprevoer-stap pagcelopen. Op deze wijze han de leraar de
cruciafe denkstappen van zign oplossie wat meer
cxpliciteren.

o o By hebt cezends Stel non, dat ik SR8IHE R inderen
heb Pae heb e et M seaarony heb pg JNOD conomen ™
RKan i dat aafegeen!™

Seedam “das 100 keerodim boed o e alleen nuan tvee
sl pohter w0 doen,

Permnr hp hebr 3800 cemmmen, il je roestdelon door
AN e dat wis precies T Reer, Plat was con beete hoon
Fnctoen heb pe pezemdodar va il ndnderes,

Hrelemuad dusdelh

Pruarndg it de feraar Michie! vertelion hoe hip heels
aerekend,

Ponme Uhdeheel Beb opr et ook so oedian
Aichich VI b van e I8 il vonmeka
Foog SO s X et cencfcrachter s K0

Faver kunpen geen 8O Minderen i een vroep smen ™

Eweer loopt de feraar de stappen van de oplossing even
mn Hij zegt dat Machicl gedacht heelt das hig in plias van
et 48 ook wel met S0hmocht rehenen e dat by 2o op 8i
Kinderen per groep is pekomen. Overigens had do leraar de
verschillende denkstappen ook op et hord kumen noteren,
Behalve voor hel naar vorew haden van crociale
denkstappen gebruikt de levaar de nabesprekong ook om
nog cens le benadrukken hoe fonend schadtend rekenen bij
deze opgave is, Hip maakt dit duidelijk door crop te wijzen
dat Michiel door sehattond 1o rekenen il heel snet wist dat
000 feerlingen nict in A48 araepen kunnen zitien,

Pre werkbladen waren nog nmwar netuitgedeeld o hip wist
dital, Bij Manen bijveorbeeld duusde dat veel langer,
i previerse werkwigze contrasteert et de sehattomde
aanpak van Michiel
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Als Munon kloar s, vat de feraar de 1ot nutoe besproken
oplossizswi/en sathen,

Hip zeetdat et bem s opeevallen dad somnuge Kinderes
einpen sehatten o widere precies hebben gerekend.
Hovendien heelt Tl gezien dat er op verselillende
materen sehattend s gerekend.

B aanstuiting daarop nocint hij de twee belangrijhste

schatganpak ke

dhe IR adbropden op 30

A IR veranderen o 800

Bewde aanpubken zijn erop gericht om globaal ¢ hepaden
wal it voor de Klassengrootie belekent. Op basis dirvan
han worden boestist dat S000 Kinderen nooit i 48 Kassen

hunnen Ziien.

Fer afronding van de besprehing brengt de lesaar via
Jesse nog cen gebeel andere ganpak s Jesse s sitgegaan
vinly het aantad kinderen dat posmaal i édn Klis 21t

Hit beelt ditop 25 gesteld en komit dan uit op Fod)
grocpent. Gok 7ie conclusie s dat et Keantenberieht et
han kloppen.

Novde opgave over hiet kKeantenbericht volgt nog een
apeave over een berteht op de regionale jelevisie,
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RIS sapporters vertrekken e 297 bassen
o dde Areri i Amsterdam,”

Wil denb pij. son dit hericht huanen koppen’”

Bas en Manon hebben duidelifh wat opgestoken vin de
bespreking van het cesste prohleem. Ze ecaan nu woe

schattend wowerk,

Aot Tk rord SOXE ab for GO0 e 297 1or 3,
CEHHY - A0 s i3 Het Ry dos wel”
Bass UV die 3UST sk th GO0 e vane die 297 ok ik

e dan dec k 6OHG 300 s 200 T

Bede leerlingen blijven bij han opiossing hangen bij de
viaay ol et kan, Skt genomen s erin één bus inderdaad
phuats genoeg voor iwintig supporters. Dus het zon
Kannen. Flet s eehter nietaannemehik dat de
suppuortershussen half leeg 7ijn vertrokken,

Jesse weet kennelik wit ervaring dat don bus veel moer
pligitsen Tieelt dan twintig on trekt daar 7izn conelusies it

Jessen IR denkowel dat ber Kae e pier dat Ben khopt,
Wt ih mah van 39K 0000 e ovan 297, MK

Y 300 M

Paat hetehentdid het Ran miaar er At pune 2Hmensen medn
e ew it 3s baeeb wonne, b den bas hanaen wel 30 mensen.

des 20 hovves muar de el van de bussen e nemen.”

Voor Manon en Bas s diteen stap dic 7e nog moeten setten,
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Schatiend rekenen
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dan twintizen trekt daar Zin conclusies wit.
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Schattend rekenen

Lind groep 7 kunnen de eerlingen binnen het getalgebicd tol
tienduizend schatproblemen oplossen waarbij nret alle gegevens
voorhanden iz, Ze kunnen overweg met de prenzen waarbinnen
bepaalde schattingen higgen, Verder vin z¢ in staat basale niatkennts in
te zetten en Runnen ze op hasis van referenticgegevens in elementuaire
situaties bepualde aannamen maken.

Eind groep 8 Kunpen de leerlingen dit s e de mitjocoen,

tn bet schattend rekenen mict onvelledige segevens komt in Teite alles
samen van het schatiomd rekenen. De feerhingen hebben hirerbip nies
alicen hun kemnis van het alronden van getadion en het rekenen mel
ronde getallen nodie, maar nok moeten 22 nog hun kennis van hot
setalsvsteem en hun nuatkennis gebratken. Dig baatste vormi e feite de
busis van het schattend rebenen. Vool leerlingen bonwen deze kenms en
ectalgevoelipheid nict vanself op. Het onderwiss dient hoer regelimatip
aandacht gan e hesteden. Bt geldt vok voor het ontwikkelen van
schatstritegiceén, Om het schattend rekenen op cen hoger plan le krijgen
18 het van belang dat de schattingen en de reken- en redeneerwiyzen i de
Klus worden bediscussicerd. Het mooie van schatopgaven s dat dit op
cen heel natuurliphe manier kan e zipn doorgaans immers meerdere
antwoerden goed. Juist vanwege het mindere houvast dat de feertingen
hebhen big het schattend rekenen. s het van grood belang dat ereen veiliy
Klussenkimiaat is,
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Domein in ontwikkeling

Factoren div schatopgaven mociiijher of mnakkehijhe
nuthen. konnen biervoor als houvast dienens Dtz onde

Hlet nut i de wizrde van sehationd rekenen wordt

imaddeds i brede hring onderkend. maar de didactick
crvan s o wel cen domein i omtwikkeling, Om die
reden wordl mdese afstuitende paragrad op een aantid

didactsche aspecten nader igegaan.

Gradaties in moeilijkheid

Pre nveaus die i sehattend rekenen doorlopen worden.
s peboppekd aan de piveaus i het procies rekenen.
Ads e leerime nog et precices rehent op het formiele
mvean et rehenen waarbij peboh wordt geniaht van
vetalielatios e reheneigenschippen - dan heett het
veed ey adben pecn 2in o op dit miveas schavragen
steben. Vi de ardere koot ko cen sehatvrig soms wel
coen soorhweghererder 2 o het rehenen op een hoger
abveat e brengen Ads e alleen maar elobad perekensd
Boeft te worden. ontast dit de feerbingen van de
sotabamatize rommpslonp die et previes rehenen et vich
mcchrenst, Hoet voordeel Biervan s dat et de Jeerlngen
vicht op et eftect van de bewerking cwordt het getad
aroter of kemmers entdat 2o bovedien petadrelaties Kunnen
ontdekben.

Proewe! sehattend rekenen op adle piveaws van tellen e
ekenen han voorkumen. eeft iienwet eensterke hinding
it et hoogsie, Tormele mveaw van rehenen Dit vioest
vaort it het flexibele karaker dar schattond rekenen
cigen by en dat eveneens kenmerbend s voor het procies
rehenen ep ditniveaw, Hetzefde geldovoor et refiectiove
aspect big seinttend rekenen, Tidens bet sehatproces moet
vatah i3 de gaten worden eehonden ol er nog cen

Bapstelng ot phitsyinders

I due feerbijn s con plobade opbouw van de
mocthiphhetdsprid v schatopeen terug e vnden.
Dit betchent cebiler geenszans dat inermee het
viderwipsteerirgect vastiien Op ber isiero didactische
sveau van het onderwisieerproces zallen steads
aatiprassgen nodiy i vande sehidopaam e die aan de

fevrtineen worden gepresenteerd.

micer de volgende Tactoren:

do pewenste mate van nauwhkeurighond: sclutiond
roekenen s meestal gemakkehiker als or meer slobagl
sosehat mag worden en de aithomsten minder precies

mrogen Ziin: de feerlingen zipy dan veiger inde Keaze van

de alrondingen
deaard van de getadlon: sehattend rekener met getadlen
die dicht bijeenrond gotad iegen somakhelijher, omida

du atvondingen dun nogad voor de hand hggen e de

abwipkineen van de preciese mithomst doory
hiciner zifn

de prootte vande petadlen sehattemd reheneninet growwe

MR R

avtaton s meestad mociijhor ondat dan vaako et veet
uihien moet worden eerchends dit ki vooral bii het
vermenigvaldigen en deler een bemoctiijfhende St
7in

de ward van de bewerkingen: schattend
vermenigvuidigen endelen zign vaak mociiiker. ondig
hievhif veelal met ingewikhelde vergrotmgs: en
verblemingseltecten rekenmg moet worden pehouden
het adntal al e ronden getalien: voorad voor het
schattend vermenigvuldigen en defen maakc het santal
al te ronden petallen pogal wit uits als er slechts ¢én
eetid afverond hoelt e worden, s et elfect ervan
mweestil nog goed te dooreronden: dit betehent dat
vermenigyvuldigs en declopeaven met cen ééneiplerig
vetad doorgaans gemakkelijher zipn dan opgaven nwl
twee meercijlerige petalien

derate v openhesd inde vraspsielling:
schutopeaven waarbs de leerfingen zell mocen
beslssen over de manier van alronden en du
savwheurigheidsgruad sgn doorgaans moetijkess di
culdt ook voor sehuatopeaven waarbry de petalsmatipe
svgevens oithreken of envoliedie vijn

de srate van vimzedbsprekendhesd dat et om sehatienld
rehenen gaal als de feerlingen eclit zefl moeten
Peslissen dar eon sehidaanpak de voorkeur verdient is

het mocthiber dan wanneer ditoverduidelgh s

HED F GEEALLEN S Hovenbotw

Basiskennis

Wit het sehattend rekenen ach kun
nodig dat de feerlingen beschikken
vetidlen e operaties. Veelvandoze
v hethooldrekenencnwordt af In

Geectal e maatkenniy

Vour het schatiend rekenctt is et
feerlingen besethebben v de g
afeemecen hetekent dit di 2o de g
ronde eelerenticgetalion kunnen b
1ot honderd mocien ze bipvoorbuey
aungeven of het big [ 30 of 1040
Povander bolungriph aspect vises
dat hiermee samenhangd, s het
setidsysicem, 0 betekent voorad
Berhalimgskurakter van hict petalsy
LS herhaadt zich biy de ticnen
crrzovoorthon et begripen vae d
duarbij hehorende tnwisselsysteer
Ook mocten de teerlingen basaie
hiebben of viot kumien reproduces

e aplitsinuen van Hlen 20

de caorvotl e tor T JOEL ez
verdubbelmeen e hadveringen
rebiticactwerben vin bijsondery
heer o HEL ven 15 v e
et vt deetrfieid GRS s

docHar e 47 met

Verder staat of valt her schattend
hebben van basale maathennis:

Heeent v foap e osteeveer vigh A
con vershivpiie can een s s oony

HECUTE e paat opeeyeer 1

Olok dit 2 zaken waay locrimeen
Drtenschoedse  staaies inee W
woch ontwikhelt zich dese nuathen
Oy muaikenees op e boswen s e

Schattend rekenen



hutopgaven moeitifher of makhelike
hrervoor als houvast dienren, itz onder
do Gictoren:

e van nanwkeurighesd: schattend
sestad gemakkelijker ibs or mweer globaak
warden ende witkomsten minder precies

fe Teerlingen ziin dan visjer in de keaee van
o

weetailen: schattend rekenen met petallen
enrend getal ligeen s makhelifker, omdat
endan nogal voor de hand Hagen en de
viliy de preciose githomst doorsians

tde getadlen: seluttend rehenen aiet grofe
sostad moettijher, omdat dan vaak metveed
worden gerehend: dit kan vooral big het

drgen en defen ven bemoctlkende Gictor

o bewerkingen: sehatiend
dizenendelen zipy vauk moatfijher, omdat
Pet mgewikkelde vergrotings- on
sHecten rekening moct worden gehouden
e renden petalion: voorad veor et
menigvuldigen on delen maakt het aantad
actallen nogal wat mits als or sfechis één
aFhoeft o worden. s het effect ervan
voed e doorgronden: it hetekent dat
drg- ondeelopgaven met een dondijferip
v pemakkelifker zin dan opgaven met
feriee eetallen
openherd in de viaagstelling:
ywaarbi} doe leerlingen vell moeten
+ ehe mentter van afronden en de
eidseraad fin doorgaans moeshihers Jin
woschatopgaven waarbij de setalsmatipe
brehen of onvoliedis zign
anzellbsprekendhend dat het em selattend
als e leertingen echt 2ol moeten
et sehatianpak de voorkear verdient, s

vadin wanneer i overdutdebigh
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Basiskennis

Wil het sehattend rekenen zich kunners omtwiichelen, dion is
nodig dat de feerlingen beschikken over busale kennis van
vetallenenoperatios. Veel van deye kennis vormi cok de basis
vimn bt hootdrekenen enwordt al hooldrekenend ontwikheld.

Cretal- on maarkennis

YVoor het schattend rekenen is het essengiced dat de
feerlingen besef hebben vinde grootte van getatlen, In het
algemeen betekent dit diit 7o de getailen aan bepaaide
rande relerenticgetatlen kumnen koppelen. In het gebned
101 honderd moeten e hijvoorbeeld vin cen getal kunmen
aangeven of bet bijp J 50 of T m de buurt figt

Fen ander befangrifk aspect van de kennis over setadicn
dat hiermee samenhangt. is het hebben van inyicht in het
eehtbsysteent. Dt betekent vooral maacht o ket
Berhadmpskaraktor vim bot getalsysteemcde ripvan 1203,
L5 herhaalt zach by de tienen, de honderden,
enzaveorth en het begrijpen vare de plaatswazrde on het
daarbiy behorende inwisselsysteent,

ok mocten de leerfingen basale getalrelatios piru
hebben of viet kanoen reprodaceren. zoals:

du splitsingzen van H e 20

de aanvailmeen we L P00, ensovoern

verdishbehmeen on halveringen

relabienete erken vin bizondvre eotthon als 250 v
heerm 1000 ren PR 20 vier keer i OB 1 cnzovoar
herses vt decHuurheid GBS s door vect veiallen

decibaar en 47 et

Verder staad of valt het sehattend rekenen vask miet het
hebben van bosade nmatkennis:

ureen gur foop g ongevees il hilomere
vett seriepm vin e s s ehmeyeer doe weier boog

mevn enpmer sl ongeveer T er

Oobodit o zaken waar feerlingen in alicrfer tschoolse on
builemschoolsey situaties mee (e maken kuonen krgeen.
toch entwikkelt zich deze miathennis mes vimzelf
Onmmwatkenigsop to bowen is et hekmanijh w beginnes

Schattend rekenen

met kennis dicht by de cigen ervimmgswoereid:

du afaband posr de vieen sehon]
dedenpte van de ergen straat, pang in het schoolachoyu

deafmetimzen vande ciaen shanphaner, kb, speciplivs,

Vervolgens s et belungrijk dat de feerhingen eren de
cigen malkennis g gebrugken als referentic bi allerke
schaliingen.

Basale rekenfeiten

Voo hetschattend rehenons s het paegat hebben van basale
rehenlenten van groot belang. Deze bepaten immers nude
et welke ronde en mocie setidlon o bip het sehatiend
rekencn gerchend Kan worden, Voor een dect Hegen de
basale rekenfeiton af vervat i de iervoor hesproken
velalkenns,

Welke basale rekonlviten beheerst mocten worden, is
athashefijh van ber getaldomein waarin schatiend word
verchend. [n het begin viny de bovenhouw van de
hasisschoel (i groep 5 en 6y zal<deze basis vooral
sevornid worden door apteibingen en allrekkingen wor
Bonderd. vermenigvaldigs en decltalels 1ot tien, de grote
tdels, Kemeis over mooie getalion ads 25 en o

vermenigvoldigingen met ea delinges door {0 en 100,

Kemnts over operaties

Wal de rekeneigensehappen betrelt nxakt het schatiend
rekenen pebruik van dezelfde cigenschappen die als hasis
dicnen voor bet thandig) hooldrekenen.

Op develide manier als bij het precies rekenen kan bip her
sehattend rekenen de vervisseleizensefiop worden
mgeset.
Zo ki de aithomst van de opeave

I

sworden gesclunt via

M ADNY

Do verdeeleivenselap ki cveneens een bamdie midde!



varien bij het sehattend rekenen
Dat betehent das de oithonmst van de opeine

W i
ki worden geschat via
AE TR plis de DielBovan TOD0D

Do sclivhelvicensehiap s de derde busale reheneigenschap
wuarvans iy et schattend rebenen veelvuldig sebruik
vennlkl kan worden.

it betekent dat her aantad uren in & jaan olwel

2w s
peschat kan worden vig
28 whp s A0 obwet HOHE )

Hetvoor betschattend vermenigvuldigen 2o helangrijke
frilveren o verdulihelen s gebuseerd op dese eipenschap.
De schakeleigenschap vormt eveneens de basis voor het
handig bij elhaar nenien van getalien bij het maken van

ven fange optelling.

Zeerelementair voor bet sehatiind rekenen s het rekenen
metanflen. DIUKomt vooral van pas bif het schatiend
vermensevuldizen en defen.

Specifieke didactische vergisten
Naast de algemene mitgangspunien van wealistisel reken
wishundeovikierwijs stelt het schatlend rekenen vok nog

fiaar cigen specticke didactische eisen,

Sedratten moet lovieind i

Eon belangrigke drijffveer om e gaan schatten e om w
bewoerkstetipen dat feerlingen Kiezen voor cen schatlende
aanpak. i dat et Jonend moet zijn, DIt vaagt om
bepaalde opgaven. Dreae mocten zo zijn opgesteld dat inen
ab rekenend met ronde ol mooie getatlen gemakkelijk tot

cen glohaad imtwoord Aan Komen. dat toereikend i om de
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sehatveig W beantwoorden. Om dese reden nemen bin et
sehattend rehenen opeaven waarbs) gevrangd wordt of o
genoee van wts is en ol een bepaald wawoord Klopt een
bolungrighe plaats ne Onder deze Laatste categoric vidlen
et mame meerkewzeveagen. e keacht ervan is dan het
antwoord infeite al gegeven is. De feerlingen hoeven viak
atleen nog maar de orde van groofte van de aitkomst e
bepalen om het juiste imgwoord te kunnen aunkruisen.,
Terugredencren vanutt de gegeven altermatioven is ook

mogelijk: “LL ki noit het gocde antwoord zia want L0

teractiove swerkvornen

Schattend rekenen s viak een proces van wikken en
wegen. van aannumen miaken die soms weer herzien
moeten worden, van eerst globaal bepalen en dun weer
verfipnen. Voor de dynamick van dit proces spelei
inteructieve werkvormen een belingrijke stimulerende en
erdersteunende rol. Groepsgewlijze interactieve
ciderwijsvarmen zijn dan ook bij vitstek eesehikt om
schatopgaven op te lossen. Boor met de hele klas eraan e
werken wordt reflectie uitgelokt. De Jeerlingen worden als
vanzelfutgedaagd om hun werkwijze roe w0 lichtenr en hun
schulting (e onderbouwen. Verder Kumien discussic en
overieg met medeleerlingen een bijdrage leveren aan het
mobifseren en uithowwen van oxal- en getalkennis. Deeen
weeldif ende ander daten samen kom je verder.

Verlfe Mossenidinnias

Schattend rekenen mmpliceert het losaten v de preciese
gelatien, DHkan voor de leerlingen enzekerhend met zich
meebhrengen met alle mogelijke gevoleen van dien. Het is
duideligk dat de leerfingen bij schatiend rekenen bepaalde
risico’s moeten nemen. Bit kan alleen binnen een
Kassenhlinrmat datals veilig wordt ervaren. De leerlingen
aroeten zich veij voelen en mocten nict uitgeluchen
worden als z¢ bij een schatting er ver naast Ziten.
Daarnaast moet ervoor gezorgd worden dat de leerlingen
cen goede busis van getal- en maatkennis en rekenteiten
tesl hua beschikking hebben. en dat z¢ voldoende
leerkansen krijpen om schatstrategiedn e ontwikkelen,
Schattend rekenen s tets dat geleerd moet worden!

HELE GETALLEN  Bovenhouw

Schattend rekenen
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as is en of cen hepaald antwoord Kopt een
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et is vaak con proces viny wikken en
miarnen naken die soms weer herzien

. van eerst globaal bepaler en dun weer

i de dynamick van dit proces spelen
erkvormen cen helungrizke stimulerende en
jo rob, Groepsgewigze interactiose

nen Zign dan ook bij vitstek geschikt om

op e Tosser. Door met de hele Kas craan e
retrectie uitgelokt, De feerlingen worden ads
faagd om hun werkwijze toe te lichten en hun
werhouwen, Verder Kunmen discussic en
wdeteeriingen cen bijdrage leveren aun het
naithouwen van maial- on getadhennis, Deeen
Cander dat en samen Kom e verder.

kfimeiayt

enen impliceert het fosiaten van de precicre
want voor de feerlingen onzekerheid met zich
uet alle mogedifhke gevoleen van dien. Het is
de teerbingen bij schattemd rekenen bepaalde
anonemen, Ditkan alleen binnen cen

at datads verlig wordtervaren, De leerhingen
T voelen en moeten nict vitgelachen

> hijeen schatting or vor nuast Zlen.
wtervoer gezorgd worden dat de feerfingen
sk vim getal- en mastkennis en rekenfeiien
kking hebben, en dat ze voldoende

teen om schatstrategicin 1 ontwikkelen.
wenen s jets dat geleerd moet worden!
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Schatiend rekenen

Ze had ons rehenboek bij zich, gad mj ven pen en cen blad papice en hicld
e een bnge optelling voor, Ze e dat ik de som moest maken en daarbij
hurdop moest vertellen hoe th dat deed afs het voor cen gewone
sehriftocfening was, Ze wekte de indruk alsof ze alles goed zou vinden, wi
ik ook zeioen ik verkeerde i tweestrijd. want 1k snapte wel dat dit baar
tactick was en dat ze tefeurpesteld zou zijn als ik me oneerlifh was o mijn
eehenn voor migzel! hield en diarmee zou Taten merken dat haar tactick
mistukie, dat ik ongevoctig was voor hoe aardig en begrijpend 7o deed. maar
als ik haar vertelde hoe ik die sonmien maakte, disn stelde ik haas ook teleur,
wunt ik deed or aict miin bestop e dat moest toch ook cen seort belediging
zign voor haar, want dan zei e mim ol meer dat 2 niet de mocite waard was
O JC VOO T I spannen.

Mompelend van sehaamte verkiapte ik haar hoe ik het deed. IR sl or steeds
upnicuw bij dacik het alleen decd abs et niet voor sericus was. dat ik wel
mijn hest deed en de sommien op papier uitrehende als et echt voor sericus
wis. met procfwerken en zo,dat ik dacht darhet voor schriftoeteningen geen
Rwaid kon als je die sommen niet op papier miakte, maar ze uit je hoold cen
beetje witrekende, ven soort schatten, door alleen de honderdialion by elkar
op te tellea en te kifken of de nentallen Boog of Taag waren en er dan hij de
honderden nog cen ping meer of minder bovenop (e gooten.

it D Virendseliayr van Cennie Palmien
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Rekenmachine

Inleiding

Historie als wegwijzer

Zolang de mens cohenty s naar methoden enhudponiddeden
pesocht o het feitelighe rekenen 7o efficiént mogeliph ©
maken. Het zocken naar methoden heelt geresulteerd m
het ontstaan van alleriet algorstimen, Het bedenken van
hulpiiddelen heeht geleid 1ot wehamen, hulptalols.
rehenlintden, mechanische apparaten en fen slotte 1ot de
nictwsiv clekironiselie hufpriddelen abs computer en
rekenmachine,

Methoden van rekenen ol algonimen zjn m het algenween
culturee! bepaahd, Zo s i de oosterse wereld nog altd de
abacus i echruih on wordt het westerse rekenen, voorad
iy Bt onderwips, nog steeds gedomimgend door be
rehenen op papicn Wel s men in hetondenwags
verselrHonde prahusche hulpmididelen als didactische
anderstenning gaan sebrmken, De Woest-Furopese
ciffermethoden gaan terug op dic van de fare
Middeteewen, Het bekende rekenbook Cffesinee il
Fald van mcester Willem Bartens is op de oniwikkeling
van grete ivioed geweest, Nog altijd words my by
aanvarhelijk rekenonderwigs eon lelraan gebrakt, s et

it it nueen rekenrek heet.

I ede foap der tjden Zipn de mamieren van rehenen steeds
sedvolueerd, naar gedurende de laatsie hadve e hoell
sich een spectacularre ontwikheling voltrokken. Het pare
ciiferen is inde dagelijkse praktijk van bandel. echmiek
et wetenschap door elektronische apparatiur
overgenamc, Nibvenvoudige reRenmachines overat
voorhamden zifn ki de vraag gesteld worden i hoeverre
Bet techaische e rougtimematige Peren op papicr nog v
hetekents is voor el rekenonderwigs vior doe 21 cen
inreder seval stelt dese ontwikKeling ons voor de
aiducing het prachivee dpnutdde! dan de rekenmacthime

s, eok By et onderwils op zinvolie wigze uit e buiten,

Rekoenmachine

Misverstanden

Overbet gebruik vimde rehemmachme m het basssonde rwi s
Bestind anno 2000 nog steeds onduidelsikheid. T fewds
soms ot hardpekkige misverstandesn.

Allereerst wordt nog vaak gedacht dat rehenmachines op
de hasisschoo! sict 2jn tocgestain, Hoezeer dit een
misverstand s DHKS wel uit het zesde kerndoct voor het
rehen-wiskundeonderwiys op de basisschool, Volgens dit
herndoe! mocten doe leerlingen de rekenmachine met
incichi konnen gebrihes. T betekent niet alleen dat hat
gebruih van cen rekenmachme mel meer regengegaan
svorddt, maar zelfs dat <de Kinderen ditapparait e mocten
foren vebrwken en wel met inzicht Inzicht sscde
Poodschap van dese doelstelg, Wat dit precies
betekent, wordl i dit hoofdstok verdimde gk,

Fen tweede nusverstiord is dat de rekenmachine m et
onderwiis dé oplossing zou s voor ok rehenprobioom,
De volgende cenvoudige opgave Taat eohier diveet zien da

achruth vinycen rehennachine soms contraproducticd werkt,

PN s iy SO o Den Hekder oot o B e

wm NHmeeen s Hochn et deze tremreis?

B derze opeave komt hetaan op gewoeon hooldrekenen.
dat overigens voor het ingchiehiph gebroko van e
rekenmachine con belangritke voorwande s,

De noodzakelijhe sanwenliing van hoofdrekenen.
schatiend rekenen. kolomsgewi]s rekeneir en videren. on
et gebruik van de rekenmiachine zul de kern van het
aderwys mocten zijn, Ditvitgangspunt bepaalt devhalve
de rede draad van dit hooldstub, Vanuit die perspectze!
Boctt er dan ook peen sorg te bestaan dat de hinderen by
el sommietie maar de rehenmachine grijpen Integendect.
fosser miel de rehenmachine huanen juist eon seweldiee

voerrihing beickenen voor hot sohens wiskundeonderwis.



Verschillende functies

Sinds het begm van de garen zevenug is al i bet

hasisonderwijs gecxperinenteerd met de rekenmaching.

Ut pationale en internationale onderzocken koamen dre
hootdiuncties van de rekennrachine miar voren.
Ablercerst kan e rekenmuchine als touter
reherfutdpaidde? ingeret worden bij vraagstukhen die
tipdrovend en Lastig rekenwerk vereisen. Het volpende

problecn s duar cen voorbeeld viow

- Ahschinppi R Ry vraagn voor welelonesen 7 ovent
per 27 seconden of cen dead dhuirvan, Hovveel Koest een

sespreh van A3 minten <o 3 sevonden”?

Bii de machine als udpmiddel tungeert het apparaate
vooral als rehenshiadje”, Deve tuncte kan de machine
cchier pas hebben als de kinderen inzien hoe de
herekening georganiseerd moct worden en als 2y de
hedicaing van de machine behoordith behecrsen.
Verder heelt het apparaatie ook nog een didaciische
fanctie. o Kan de rekenmachine mgezel worden one de
strawsuren van ons getadsysteemn on de operativs op een
meuwe sasier wonderwijzen en de leerlingen tot een
hoger mvean van inzeht te brengen. Ben voorbeeld van
con dergelijhe mzet van de rebenmachine s het muken
van getaipatronen.

bk achitereenvolpens de toetsen o+ et S

civ s steeds de s=chnop,

Dyeze opdracht is mwet elk eenvoudiy apparaat)e wit te
vocren on et ais resultat dat de tafeld van 3 in bt
venster versching

Foen eenvoudige activitedt als deze biedt tal van

imteressinle varaties, die voor het begrip van

vermenigvuldigen een didactische verrigking betekenen,
Ook kan betapparaadje voor de feerlingen een object van

onderzock zija. Hen voorheeld hiervan is het vergelijhen

van versehiliende rekenmachines. Zo blitkt de ene
machine voor de opgave 4505 -4 S als witkomst ) e
produceren. maar kat een ander apparaatje 30 m het

vensier versehijnen,

e

a%s
L3 4]
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Abdesze Tuncties, waarvin et mame do aaisie taee naiuw
verweven Zin, worden aan de ad sancovoorbeelden mnde

vedgende puragrafen verder verduidelijhe,

Geleidetijke inpassing

Hocwel het cen maatschappeliph feit s dat doeese
Kinderen de rekenmachine ad kennen nithet dagelijhs feven.
kamt Rif s hetadgemeen pas vanad groep 7 aan de onde.
Vanal dag tjdstip wordt e in de realisiische reken-
wiskundemethodes systematisely wandacht aan besteed.
Ouok i dit hoofdstek wordt van deve fasering uitgesaan.
Dicwil overigens pict zegpen dal el apparaatje nict eerder
sebruike kan worden, it kan inderdaad het geval zijn,
natar dan wel als onderzocksobject of als didactiseh
middel. Het s niet de bedoeling dat de Kinderen de
rekenmiachine gaan pebruiken biy busisvaardigheden, die
ander hoofdrekenen, kolomsgewiys rekenen, cijferen of
schattend rekenen vatlen. Pre Kinderen moeten het
machientje gaan zien als cen apparaaljo waarmee fastip
rekenwerk pedaan kan worden. Ze dienen te beseflen dat o
durvoor inzicht moet hebben in de structuur van et
rekensysteens, Tevens zullen ze een toepassingsprobiecm
muocten kunpen analyseren en omzetien in een
rekenschema, Om dit proces 20 goed mogelijk te faten
verlopen, is een geleidedijke e behoedzame mpassing aan
te hevelen. [andit hootdstuk worden met het oog hierop de
fasens van verkemiig, vervijking on fritegrarie
onderscheiden, die zieh enkele maden sohet
opderwisteerproces kunaen herhalen.

~
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Uiteraard 7ol cerst een slgemene
sebruih van het apparaatje moetc
echier geen cenmalige aungelege
nieuwe acliviteit wordt vestart, k
verhemning nodig zipn, Metverrt
extra stol voor de betere feerling
rekenmaclime als diductische ves
rekenonderwiys. Qok dere Fase 7
werugkomen. Ten skotte zal de o
Villy RGeS, Waarin met e
betangriike rof speclt, cen steeds
11 het opderwijy verwerven,

Er s witeraard geen scherp ander
mar eris wel een zekere chronot
te kenmen, met mame indie zin d
apeen steeds hoger nivean zal @

Her witemdeliike doet s dat de n
vagzelisprekend gereedschup va
A1) kunnen ozetten abs 21§ dat el
Bifhetverwerven en oelenen vand
sebruik van de rekenmachine st
vk vok onlundig. Het zellstands,
niet inzeiten van de machine is das
vt aftitidevorming, betgeen eens

Om et onderwijsleerproces dat
et feiden e structureren, word
welke aecenten worden getegd b
verschillemde Tasen, fn de loop s

dere tabel ingevuld,

wverhue g

Foondersockstunetic

dicdactische {inciwe

rebenhedpindidel

e tussendoclen worden gan bt

seiormudeend.

Rekenmaehine



VAV A el e de TS 1w iauw
rden aun de hand van voorbeehlen m de
e verder verduideijhe

sing

sitschappelifh it is din de meeste
aschiine af kennen uithet dagelifks leven,
aowen pas vintad groep 7 aan de orde.
vordt er m de realistische reken-
vavstentisel aandacht aan besteed.

ak wordt van dese Fasering uitgegamn.
el zeggen dat het apparaastie niet cerder
:n TN Ran inderdaud het geval 7ijn,
nderrocksobect of als diductisch

du bedoching dut de kinderen de

1 eebruiken by basisvaardigheden. dic
i kolomsgewi)s rekenen, cijferen off
vatlen, De Kinderen imoeten het

cirals cen apparailje waarmee lastig
Kan worden. Ze dienen te beseflen dut i
oct hebben in de structuor van het

ans zubion ze een toepassinasprobiecm
hvseren on omzetten fneen

dit proces 7o goed mogelijk e laten
leidelitke en behoedyame inpassing aun
widstuk worden met het oog hierop de
NG veriihing e e ratice

sich enkele malen in het

s hunnen herhalen.

~

444444

HELL GETATLEN  Bovenbonw

Uliteraard zal corst cen algemene introductic op het
gebruik van het apparaatje mocten plaatsvinden, D s
echier gevn cenmalige aangelegenheid. Waaneer cen
nlcuwe activeteit wordt gestart, kan een hermenwide
verkenmng nodig 2. Mot verriking wordniet bedoeld
extri stef voor de betere leerfingen, maar de
rekenmachine afs didactisehe verrijking van hat
rekenonderwiis, Ook deze Tase zad op aeder niveut weer
terughomen Ten sfotie zal de machine sch tijdensade fase
van infegratic. wiagin met name hel foepassen een
belungrijke rol speelt, ven sieeds vanzelfsprekender plaats
mr het orderwis verwerven,

Vs uiteraard geen scherp onderscheid tossen deze asen,
mirer s wel cen zekere chronologische volgorde aan toe
e hennen, met name v die 2 dat het verworven inzichi
op een steeds hoger nivewn zad Fanctioneren

et atemdedijke dochis dat de sekenmachime een
vanzelbsprekend gereedschap van de kinderen wordt, it
A1 hannen inzetten als 2 dat zell nodig achien,

Bi betverwerven e ocfenen van de basesvaurdigheden is et
gebrutk van de rekenmiachine nict alleen ongewenst, maay
vitith ook onhandig. Het zeilstandiy bestissen over et al dan
nict inzetion van de machine is dins ook vooral cen kwestie

van atitudevormung, Betgeen cen doel v hogere orde s,

Om het onderwijsieerproces dat tot de beoogde integratic
moct leiden e structureren, wordtin een tabel aungeeeven
welke accenten worden pelegd hif de fancties in de
verscehiliende tasen. I de doop vin Tet hooldstak wordt

deze tabel maevald,

verkening vertijhing e ratice

ondersochsitnehe

ducdactische ftuncie

rebenbolprdde]

Pre pussendocien worden ain beteind vint het hooldsiuk

coformideerd.
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Eenvoudige traditionele machine

In atle voorbeelden is gebruih gemaakt van ven
traditionele rehenmmaching.! Bijoa alie didactische en
methodisehe ontwikkelingen hebben zich op grond
hiervan voltrohken. Kenmerkend voor deze
rekenmachines is dat ze gemakkelijk te bedienen 2.
Fenspecilick probicenm van de traditionele machine i wel
dat niet zichtbaar is wat de machine doet, Er wordt cen
petad ingevoerd, geveled door cen operatie en dan weer
cen petal DI nicuwe getal verdrijlt echier het vorige uit
het venster, waara met hetintoctsen van de =-knop hel
antwoord verschijnt, Men moet voor 7o'n enkelvoudige
operatic dus 7ol de opgave onthouden, Ditis de reden dat
creen aparte nofaticvorm is ontstaan, dic bekend st als
de strokental. wanrover straks meer.

Het zou een groot voordeed 7ijn wanaeer nichet mtvpen
van birvoorbeeld 5 4 (2 = 31 s de rekenformude m het

venster zow verschinen,

Dhgriice sou de strokentaal voor dis soort opgaven
wverbodig worden. Tegenwoordig bestaan er al zulke
venstermachines, maar deze hebben viuk veel meer toctsen
dan voor het gebruik op de busisschool noodrakelijh is.
Dedeale rekenmachine zou cen traditionele machine 7,
aangevuld mer een venster waarin de opgave afgebeeld
wordt die wazrop zich bovendien twee toctsen hevinden
voor et plaatsen van haak jes,

De huidige reken-wiskundemerthoden maken gebruik vas
de nu voorhanden sijnde machieatjes en bebben dasrop
hun handlexdingen gebaseend. Daarom words ook in dit
hooldstuk vitgegasn vian deve raditionele machientjes.

Hoe simpet de machine ook s, toch beett ok apparaage
Buiten de vier heoldbowerkinpen zovee! extea lactios on
verhorgen mogetijichoden, dat bet nodie s on bt

voleende conen wnder s de orde o stelken,

[N
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Herhaalde verkenning

O3 de hinderen door battenschoolse ervaringen de
rekenmachine pual kennen of nict. or ket een monment 1
ot onderwips dat eon zehere systematische introduetie
ot praalsysden. TRt tidstip hiervoor Ligt bij begin

uroer 7

De wijre waarop dit gebeurt, hangt sen nauwsie samen met
de wlgemene onderwigsopyvitting van school e fera
Tegenover con stk gelerde Khssiiaie imstructe staat cen
vrige. probiceiecoridnteerde onderwisleersituatioo waarn
de knderen het apparaatje zelistandig verkenoen,

b de rekep-wishundemethoden wordt in het algemeen
sanbevolen eny van een tamelijk eeleide aanpah win e
waan, waarhip atle kinderen over hetzelide type machiente
miet een o cenvoudip mogeligh tetsenbord beschilcken.
e luerna volgende beschrijving van activiteien zal ook
de achierlivgende onderwijsopyvatting heckenbaar 2ain.
Eroas echier peen sprake van een voorsehrjvende
methodiek. Indien gewens: zijn de apen activiteiten door
de feraar cenyoudiz m een meer geleide onderwipsaanpak

o e eetien Bvenzo geldt het omgcekeerde.

Eerste verkenning

Hocwel cen van de Belangnjhste doelen van het
rehenmuwhinepcebrutk i dat de kinderen feren het
apparaae nict in woscetien voor cenvetdige berekeningen
ol het maken vins oefenries ter memorisering van de
Busisvaardigheden, st e ttroductic toch met vouor de
kinderen bekende rekenfeiten, Ze ervaren dan ook micteen
de refatiove hetekenis van de rekenmachine, tmmers

10 3 s sneller uit het hoofd herekend das met de
niachine,

- Hedenh opoaven waaran e de aithomst co weel,
Gipveorbeekl optel Caloreh L vermemyvuldie en
dectopuaven waar 100 withomt,

G et de rekenmachine ot e antwoord kopt

Het zopenwunmde seoordfes saken Kan cen grappig begin
sn. Ze levert-499 + 38 als sitwoord 3370 muar lezen we

t2h

de wtkomst op 7 hop dan staat er LES.
P ik op st kop

it

Fonander voorheeld s 707
et tot O+ 1O = hibd
Pre crjferopoive F23507R « 6738050 levert op dezeitde
ey ELERBOEL op.

P zijn tal van rekenmachine-wooedjes e maken, zoals
PISSEEL UL OLIEBOLShELLORIE wwrbs sllerhande
apaiven zin te bedenken door de feerlingen,

Biyhetodiiery poetsenr gaat hetomimzicht m de positionele
schrigfwipze vun getadlen. Laat de leerhogen
“drichonderdeenenvijftig” intypen. Het getad moet als het
ware pezien worden om de gocde volgorde v cijfers in
te toetsen: eerst 3, daarna 5 endan b De cijlers van hel
gotal worden dus vior Bioks naar reehis ingetynl, nar i
het venster verschurven de ciplers i de posities van rechis

naar Hinks,

st A5 opade rehenorchine, Thoe K jo zomder

aprcin e hevinnen or S van makoen”

Oy de Rinderen direct bewust te nrken van hoet feit dat
het rehenen met cen machine op een bepaalde nimier
aedefinieerd is, Kan ook hetad cerder genocnude
vrapgstukje 3 x5 3 xS dienen. Vrjwel iodercen meent
dit het antwoord hicrop 0 moet Zjin. n
nrachines goven 8O als antwoord, wadrmee et machine-

aar de meeste

rehenen meteen i zign volie omvang aan de orde is

westehd.

Knoppen en strokentaal

Rekenmachines hebben cen cigen tonzichibares
sehenwijze, cen speetliche weergave van de uitkomsten. er
sitten vreenwde knopjes on. 2e veroorzaken sons
onverwachie effecten bij bepailbde handelingen en vereisen

FEELE GETALLEN . Bovenbouw

COR PRI BT VOoor Bct ot
Zo b de raditrongie rekemmage
s Wat de rekenmichine wet |

voor de oppave B+ 3 weersegey

Dk op ifese b hwer sensier
ATppen: kesrt:
EINAC i
: !
y i

i

binks staat wat er achtereenvoly
mrdiden staat steeds et resabian
Bt venster verschint Dt fuat s
verschil zien miet de gebruiketifh
Het ingetoetste plusteken blijit v
daarnn wordtingedrokCversehip
mocten we zell onthouden dat o
Naintoetsen van het s=-eken ver
Rechts is alfes nog eens horizont

Dyeze manier van atbeclden wordt

Vigeen inferaviieve onderwi s
dese strokential ontwikkelen, He
corst een eieen “handlendimy ™ o f
darover dan e Bden discussicre
hicden de strokentaad op cen unid’
Klassikale besprekingen efficidng

N u
vetatien 5 T
R
koo . . .
Pt opel
wnduil

[ SEREYUS _‘..‘

Hehenmachine



i hop dan staat er LES.

seld s 207 70T = TR dit op T kap
O hihb

P2A450T78 + D7 38056 levert op derelfde
T oep.

Kenmuchine-woondies (e maeken, soals
RO, ShELLOLIE wanrbij ablechande

wdenken door de feerbmpen

fyedr gaat et o mzichtin de positionele
getalben. Laat de leerlingen

vty intvpen, Het getal moet albs et
doen om de pocde volgorde van cipfersn
3, daarna 3 o dan b De cijlers van hel
v Hinhs naar rechls ingetvpl, maur in
huiven de ciitors in de posities van rechts

op des rehenmachioe, Hoe K e sonde

woinen or 3 v pinken?

direet howust te nuahen van het feir dat

cen machine op een bepaalde manier

i ook et al eerder venoemde

oo S dienen. \"!'i.i\\'Cl ledereen nreent
Bricrop 0 moet zijin, maar de meeste
shds antwoond, wauriee het machine

in ziin volle omvang aan de orde I~

kentaal

whber cvn clgen tonzichtbare)

pecilicke weergave van de vikomsien. or
BOPIOS Q7L 28 YeroorZaken soms

clen bif bepnalde hundelingenenvercisen

HELL GETALLEN  Bovenboow

cen apatte manice voor het noteren vine de rebentaai,
Zo Luat de traditionede rekenmachine et de opgave 2ol
e, Wat de rekenmachine wel Lot zien, s hicronder

voor de opeave 4 4 3 weerseoeven,
i Lot

ok opodese T her venster I stokentaal:
Kaopypen: komt:

OINA 1
; i
B

L steat wal er achlercenyoelgens is ingetocist, in hel
nidden staat steeds et resuttaat dit naceen hundeling m
het venster versehijot, Dt faat direet bet essentidle
versehil zien miet de pebraikedijhe formudetaad,

Hoet ingetoeiste phusteken i verborgen e als de 3
daarna wordtmecdrukt, versehipnt dit huaste peiad Infene
mocien we el onthouden dat er 4 + 3 15 mgetoetst.

Niintoetsen van et =-teken verschint het antwoord,

Rechts is alles nog eens horizontaal afgebeeld.

Dere manier van albeelden wordt de rekenstrook gonoenud.

Viaeenineractiove enderwijsianpak kunnen de kmderen
Jdeze strokentasl ontwikkelen. Een mogelijkhend is 7o
eerst een eigen hundleiding” e futen schripven en 2
daarover dan te faten discussidren. De meeste methoden
breden de strokentist op cen aniforme wijze s, opdat de

khissthule besprekingen efficiénter verlopen,

CMRCD AL TR K
B 4
_:‘&‘(diit‘il B : ) 8
) o N CPCECS
hesrtteini s :
IR U
Aaniuit Lt

A ONA B
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Voor de elementiire berekenmgen Kan i totua! volstion
worden miel zeventien loelsen: en voor de gotalien en de
punt” voor de kotmmag diny nog vier voor de operatios en
dan nog twee toetsen voor “au/uit” ende Tseopdiacht
Natwelijh moct inicder geval de functic van het ON/C
knopje taanfuity bekend zin fde C komt van elewr™y,

Kennen de kinderen de werkimg van de toctsen en kunnen
e verwoorden en noteren wal ze ingeloetst behben, diss
Dipvocrbeeld het minste stappen-spel of het Lapoine
rekenmnactipe spef con mosie activiteis one het schrh o
oelepen. Do routine in et icchniseh omgaan met de
rekenmachine wordt 2o aan con mhoudelijh
rekenproblee pehoppekd.,

e mag aieen de hnopper o0 en sehiiboen
Mok e 22
Lo deed bet o stppen: 708 7 70
Faes decd betm N stappen:

Spect et spel nn zel

Zim de kinderen cenmaal vortrouwd met de meest

cenvoudige functies van het machientje, begrijpen z¢ de
werking van de knoppen en de strokentaal en kunoen 2o
de petalien goed afleszcn. dan har cen verdere verkenning

vin de wachine plastsvinden,
Verdere verkenning

Drnet cie ko

Hovwel deze leerhinbeschripving ableen het domwin vin
de hele getallen omivats is het toch noadzakelgh ees over
de hommagetalion o veggens omdal deze zich via de
rekenmachine als het ware vanse aanbieden

Vaowral dient opgemerkt te worden dat de Konmra 7ich op
de rekenmachime onder de punt-gocts bevindi on dat dese
i ot venster ook als punt wordt afpebechd, Ool in het
sowone feven homt dese sehnjfwijze van decimale
hreken als cen “puntgetal” veelvuldie voor,

Die punt komt voort uitde Arserikiane seluipwipe, wiarbig
de cijfers van een groot petal in groepies vim drie vin rechis

i frinhs steeds door cen hormana gescheiden worden,



Zoads 1 de volgende vourbeehden is o zien, pebruiken wij

Diervour Juist een pual:

Anwrikaans luropees

cei i joen OB LAMB AR
seven himnn viemderrey 1A FLAA
t e on eentende 24N BEEE N

O sommige rekenmachines wordt de cijtergr KpUriig i
drictn ook wel aungegeven et komma's bovenan:
0237700,

Melding van B DI grote getallen

Bijronder interessant is het enderzock naar het grootsie
getal op de rekenmachine, zoals ait het volgende
fesprotoecol blijkt. Op videolragment 0 15 hetbegin v de

fesde zens

o

Cirogp 6 vidl aimiein dag Y9 9980 achn negens, bl
eroutste potid op de rekennmaehine s,

“Mar als e or dint cengje bijdoct™, zegt Stetin,

Paraar "Doe dat eens”

Adhe kinderei vinden op hun machine cvim hetzelide ivpes
I OB,

W s bl vnet de feriy

Pop micisje begt G dit S9009 098 e |saoen Tiosderd
widjoen i oen 2o vergeliiie dat et hetantwoond op de
rehemmachine.

Dre deraar viuagt s meer vergehiponpen en whrigttdic op

het bord:

L OEO0000 e okt 10 HHEOONLOEAD
TLCRIOLOD0 = FOO - T OOG DD eéds mitkasd 1
o de rekennching wordtdive 1 HOODD000
FOA0O000 = TO0 = 000000000 ¢tien maljardy
np e rekenmachine wardt divs B TOS.00060

Martin doct no een ontdehking o tormudeart de

whettwe notiatie vt de rekennaehioe als volpt:

12N

SSeaa de pres achier ven petad thif hedoeks aehier be
corste chfers dan is oon petal dng bedoelt con nubs
wegpckiten, De pant achter twe setdben dun s ey
soetadlen erachicr wepgehen, b zo door”

Dre deraar vindt et een prachiverdst

Nhgar or s ook onenst i de Khas,

“Hoe weel o nor L vnuet cen mcksje, Swekke pelatien b
weshaar ™

ot ven fongetie vt bedremmeld Mg meester, s
00 999 s net het grootste getal opde

fehennnctime?”

Terecht constateert de lerdar dat did cen prachlvondst van
Meartiin is, Dreve zict namelijh hoeveel fuatste vipfers de
machine weelaat. Martijn weet kenneligh dat het ons
nutlen gaat, iets dat niet voor atle Kinderen duldeliji is.
Het grappiec is dat Martijn als het ware van de nood cen
dedgd maakn want in leite meldy de machine cen fowt
door middel van de letter B in het venster. Tegelijhertiid
hevat de mekding ook nog verborgen intornwtic, Door de
plaats van de punt wordt de orde van grootte v de
nithomst sangegeven. Als men hicr vog voor heeft,
Kunnen B ditintrigerende vroagstuk ab vanvithresdingen
hedacht wordenr met opgaven als:

FOO00 « 1O000T of 100,005 = 00003 en dergelijhe.

Het moge duidedijk zijn dat deze activiteit rond groie
setidlen niet tol de eerste introductic behoort, niaar i cen
fatey stadiun als cen verdere verkenning kun
plautsvinden,

Wit de kinderen vooral uil dit soort activiteiten kunnen
feren. i dat de vekennuchine in feite maar een beperkt
beretk beeft en dat imzicht nodig s inhet Gentallipe
postliesysteem om dergelijhe rekeamachinge-

oversehrijdende procedures e kunnen verklueen.

HELE G

‘.’\I‘l.,i{\‘ I.%l!\L'llhllli\\f

fuzichn in de werking

Het na volgende verrassende problec
dat het machine-rekenen piet alleen
indrukken s maar dat je mzicht moet b
working van fiet apparaat.

W homter o DR b 3 s
Nul statourbh!
Drow b o e op e rekemnehine

Hes 3D 1 dhie machine wel poed?

Do font” die bij deze opgave naay voren
het Hocware rekenen van het machiente:
uitgerekend: dawrng wordt hiervan 3 atpet
Yoop: maal 4 15 36, Om deze kale som op
altrekking van twee producten moeten v
duideiphhend haakies worden gebruiky
De cenvoudige mswehienges hebben mee:
toetsen, Web s het mogelilk 7o' n meervo
met de geheugenknoppen ineens i e 1oe
FuwHbn M D MIRCL Voor de onderwipspr
venvoudiger en inzichtelijker ont de tuss
SVCH op pupier e noteren. Voorad bij ber
istige on grote getablen, zoals (18« [32

cen ladischriftelizhe aanpuk o preferere:
TENE. 504

ER3E T

frolaenen

TR

PR

vertge Anoppes

Behalve de geheugenkanoppen (M-, M.
op de rraditionele machine nog meer bigy
soatls de toetsen voor iekenwisseling )

LS ben procent-herehening i

Rehenmachine



ot achier e aetal thip bedockswehier bt
sevdhn s oun getal thig badoekt cen iy

n. Do pint achier twee setallen dim agp twee
achter wepgeluten. Erozo door”

Vingdt bt ven prachivondst

s ook onrist i de klas

(e nowT viaet een mersge, Twelke setatien hif
neetje vegt bedremmichls A sl s

W dan nict et preotste peid opade

BN

tateert de Teraar dat it cen prachiivondst van
Dezer 2ict namelijk hoeveel Taatste cijfers de
eoliat, Martin weet kennelijh da hwt om
.kéci.\ dat niet voor aile kinderen duidelisk is.
e js dat Martijn s et ware van de nood een
hki, want in feite meldt de machine een fout

W ven de letter B het venster, Tegeliikertijd
eiding ook nog verborgen infermatic, Door do
de punt wondt de orde van grootte van de
angegeven, Als men hier oog voor leeft

(.fi(l‘ intriverende vragstuk sal van uithbreidingen
orden mel opgaven als:

OO0 of 100005 = 100,005 e dergelifhe,

duidelizk zijn dat deze activiteit vond grote

of 1ot de versie imroductic behoort, maar ieen
i als con verdere verkenning kan

sderen voursd wit dis soortachviteren hunnen
at de rekenmachine in teite maar cen beperhd
S en dnt inzieht nodig s inhet dentadlize
teent om dergefijke rekenmuachine

dende procedures e kunpen erb e,

HELE (ili'i‘.{i 1IN Bovenhouw

Tocicle ur doe werking

Het nu volgeade verrussende probleem maakt duidelijh
dat het machine -rekenen nict alleen maar Knepjes
indrukken s, maay dat je inzicht mocet hebberin de
werking van het apparaat.

SOWI homperun 2K 6 e 300 e !
Nub k!
Do et min conv opy e rehenmachinge.

Heo 3! bodie machime wel woed?

Die “tout” die bij deve opgave naar voren komt, sehuilt in
het lineaire rekenen van het machientje: eerst worde 2« 6
uitgerckend:dugrna wordthicrvin 3 afeetrohbons dat levert
Gopzmaal 4 is 360 Om deze kale somop e vatlen als
altrekking van twee producten movten vouor de
duidelijkhend haakjes worden gebraikt: (2= 61 (3= dy
13 cenvoudige machientjes hehben meestal geen baak jes
togtsen. Wel s het mogehijk 2o n meervoudige berekening
et de gehenzenknoppen incens i te oetsen: 20w 60 M
3o -k M s MRO. Voor de onderwijsprakiipk s het
cenvoudiger e inzichtelijker om de tssenberekeningen
even op papier e noleren. Vooral bij berekenmgen mel
Tastige en grote getation, zoals (I8 = (82 - (864 - 3213
cen halb-schrstelijke aunpak w prelereren

LR T
Fite Pl
AR ja2

noleren

I
284

Ohverige hnopprei

Hebve de pebengenhnoppen v M ONRET Zifion oy
op de traditionele machine nog meer biyzondere kKnoppen,
soitls de toetsen voor ekenwisseling ce worteltrekken
i en procent-herchening (9% 1

Rekenmachine
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Als vermjhingsstol voor de betere feerbngen Kunnen doese
aan het eind van de basisschool s de orde worden
sesteld, Met naswe bij de faatste knoppen kan men 7ich
alvragen of deze eigenlifk wed nodig 2iin voor het rekenen

op de bastsschool, Vandiar ook dat deze knoppen bier

buiten beschouwing worden gelaten.

Abmet al kan worden gesteld dat zels de gaditionele
machine vigenhijk voor de clementaire operaties te veel
knappen beval, terwijl de bruikbare haakpes-loetsen puis
onthrehen en ook de mgetoctste rekenopgave nick e zen
is in het venster. Hopehizh Laten nicuwe fechnologisehe
verheterineen m o deze vichting nict hing ineer op zich

wachton

Samenvattend advies voor de verkenningsiase
Voor de verkenmngstase met de traditonele
rekenmiachinge geldt het volgende advios:
maah slechis gebruik van de hoogstnoodzaketijhe
knoppen
avhrutk odn type rehenmachine findien mogehith me
doorzichite model op overheadprojecton
wees alert op de andere manier vioy noteren (eetallen
verdwipen uit et veosten
hesteod aandacht gan de wipze van rekenen van de
machine
Fat de Kinderen de refabeve wiarnde v de

rekemmachinge ervaren.

Dxe nadruk i de verkenningstuse et das et name op et

onderzocken vinr de machine enm zekere nuate op het
didactische aspeet vars de machine. Udleraand is de

verkenningsiuse niet een cenmalip eebeuren.

verkeaning: vererhng ESURITE
oivdersocksnetie [ : H

cHdactche Tunetie

reienbidpiiddel
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Verrijking

Hoewel de rehemnachine nict spectlich ontwikheld is
voor het onderwiss ki het gebruik ervan voor het
Boofdrehenen, schattend rekene, kolomsgewijs rekenen
et cijferen. het inzaehe i hei positiesysteen e e
operatios, cen didactische verrjkimg 2.

In dere paragraal volgen een aantal voorbeelden hiervan.
Dewe zipn nict besehreven als dovlen, maar als activiteiten
die passen bipde genoemde domeinen endic onder keiding
va de fermar met de gehele proep aitzevoerd kunnen
worden. Ze ziin bedockd als voorbeelden van opeaven-
tvpen. Hlet 2 dus geen cemnalige activiteiten, maar 7o
kuooen herbaadd on gevarieerd worden volpens de eerder
heschreven spiraalsgewijze aphouw,

Fon mmphviet doet tuerbaj is dat de Rinderen zich bewust
worden van de kraeht van het rekenapparaat als
hulpmiddel, maar ook vz de relatieve betekenis voor het
feitetitke rekenen. Leraar en leerlingen dienen begrip van
het rehensysieent e behben o de rekenmachine me
inzicht te kunnet gebruiken, Wie de basiskennis venr et
rokenen onitbeert, kean iled verstandis et de
rekenmaching cmegan. It betekent dat cen wantal
hasisvaardieheden trekenens o bonderd. tafels, rekenen
et nulleny redelijh peconsobidecrd diene e zim alvorens
de rekemmachine in 2dfn volic omvang ingepast kan
worden, Anderzijds kunnen viicde machine die
basisvaardigheden juist didactisch verdiept worden,

Hoofdrekenen en de rekenmachine

tn feite 7iju hootdrekenen en machinerckenen wiual
tegengestelde activiteiten, Het gaat er in het onderwijs
suist o deze twee manieren van sekenen met ellaar o
conlrontereir ont daarmt e feren besluiten welke
werkwijze inelk specifick gevab de beste is, Enerzijds is
cen sckere hasiskennis nodig om de rekeamachine
verstandig e konnen bedienen, anderzijds moet voor elke
berekening telkens beslist worden ot er met het hoold of
ated de machine wordt gerckemd, Dht Kan per persoon on
per opgave sterk verselillen. maar juist de bewustmaking
vimn versehillende aanpakken kan de getalgevoeiighend on
et Hexibel omgaan met getallen versterken,

30

o het bij de volgende opgaven hundiger vm e
hoofdrehenen dan om nagr de rckenmachinge e gripen.

Fon svbuntser tot over een roieke

O TITLH TR
11 seeonden., H njdn et constante snciheid,

Huowlang doet by over bl ronden?
COWaL s e rest vag de deligge 3710

s BHoenzak aandappets van 2 i Kilor host 5100

Boeveet i dat per kaila?

o Stehdat elhe Nederiander pemudideld voar hip by
cermardbeving peelt Hoeveel seett men dan sanen in

totit!

Wie bij het vraagstuk over de schaatser mu de
rekennuchine grigpt. 2zl cen liks auntal rekenhandelingen
moeien gitveeren om uitcindelijk. als hij goed gerekend
heefi., we ontdekken dat de nitkomst 2 uoren T mdnuten is
enn dat je dat binnen enkele seconden ab hoofdrekenend
had Kunnen zesgen, omdat elke ninuot maal 60 ¢én gur
et elke seconde maad 60 ¢én minuut oplevert,

Ok b het vraagstuk over de rest zal heel wat
vreamisatorisch rekenwerk bij gebruik van de
rekenmachine vereist zijn. Endat terwijl een pevorderde
hootdrekenaar hopelitk aan de clgenschap voor
deelbaarheid door 9 zal denken: de som van de cijfers van

5743 1 (9, oftewed T8+ 1. Splits 3743 derhalve in 5742+ 1.

De cerste femm s deelbaar door 9. de restis dus |

D sardappelprijs kan met de machine berehend worden
= (L6 dus €0.60 per Kilo, Divhad echter ook

P52
gemakkelijk uit het hoofd gekund door deeltal en deler
cvenredig te vergroten lot €0~ voor cen zak van 10 Kito,
Er zijn 16 miljoen Nederlanders, Maur 16,000,000 % 25
geelt de melding B op de machine. Ook deze berekening
Kun echter gemukkelijh nt het hoofd:

FO e 23 = 85 80 = W 100 dus 400 mudjoen curo,

HiE (ii'.‘i‘:\.i.l EN Hovenbosiw

Ben cenvoudiy middel o de
hoolfdrekenen of de rekenna
rogenoenrde rekeni e line
aloude hoordrekendictee, He
Kortdtrende activiteit, div res

Kan worden gedaan.

e Rekentnachin
I, 1M 6
AU S L
3 AR ITR IS I
-1 195 8=
S0 L Raeuw sombalben an s

f, S

[ Rt I
N2

Sl

[ S U3 [§ ST § Ty
10 Dueckendes bovimt om 8

Do fesdnun 33 minuten,

Zotndictee bevar een maniad vt
mendeling of op een bliadje g
De kinderen noteren aileen et ;
de sekenmuachine gebruikt hebb
dit hoofirekenen en sehatiend
rehenkundig denken dienen e,
SR TenYvan dit rekendiciee
hiervan perien wonden, Opgav
van een opgive wiktrbij de rekc
werkt, Qok de overige opgaven
rekenaars uit het hootd bercken
inschakelen van e machine is |
imtwoorden vin schuttingen poc

=

/

Videotragment 7 fuat een voor

wordtasngepakt in groep 72 v
, A

de rekenmachine.

Rekenmachine



e volgende opginven handiger om e

1 dan om naar de rekenmachine (e grijpen,
tser doet over adn ronde 2 minoten ew

dens Hag rgdt met constimie sncthend,

dogt iy over 60 ronden”?

Srest van de debing 3733 00

dirdoppels v 2 : Rifor ket €51 S0

s ddut por kefor)

tho Nederlander gemdde - 230 voor bdp b

wvigt peeit Hooveet goeh men skt saneron

wagstah over de sehaatser naar Jde
rerijptozal cen fiks aantal reRenhandelingen
sres om witeindelisk, als hip good perekend
‘hEendut de uitkomst 2 vuren T minuten s
sinnen enkele secomden ai hooldrekenend
caeen, omdat elke ninout maal 60 ¢en vur
de maad 60 ¢én minuut oplevert,

witgstuk over de rest zal heel wat

h rekenwerk bij gebruik vion de

verelst zin. B dat terwijl cen gevorderde
rhopelijk aan de cigenschup voor

loor 9 zal denken: de som van de cijfers van

ewel 18+ 1. Splits 3743 derhalve in 5742 + 1.

s dectbaar door O de rest s dos 1,

wips kan met de machine berekend worden
b €060 per Kilo, DIt had echiter ook
tit bet hoofd gekund door decitaf on deler

eroroten {of €66,- voor een zuk van 1O kilo,
joen Nederfunderss Maur 16,000,000 < 23
ing L op de machine, Ook deze berchening
nakkelih vit het hoold:

Stra Lo OO dhus H0 miljoen curo,

HELEGETALIEN  Bovenbouw

o cenvondig middel om de beshissing over
hooldrekenen of de rekenmachine o activeren, is het
sopenoemide sekenitmicteline idiciee als variant van het
alonde hoofldrekendictee. Het gaat daarbij om cen
Kortdurende actviteil, die regelmatie met de kele vroep
kon worden gediam.

e Rekentmavhime diciee
Foo1200 o
T 4

LS

SR Kanwerombatlen iy sahges vine SHoevect sabes”

RN AL
NoORXTA LIS« 2VS 4 P2YS
G J0G o R
TG Do vehentes Dovin om 5405 o

Pre fesdirt 35 mdmren. Hoo daat s dye fes afpetopen?

Zondictee hevig cen wantal relatiel cenvoudige opgaven dic
momdeling ol op een blaadje gegeven kinmen worden,

De kKinderen noteren alleen het antwoord catekenen aan of 7o
de rehenniichine gebruikt hebben of nict, Vanun de sedachie
dat hootdrekenen e sehattend rekenen de pijlers van hes
sehenkundig denken dicnen te zijn, moeten de opgaven 1, 2.
A5 T en U van dit rehendiciee s typische voorheelden
hivrvan gezien worden. Opgave H) s een schoobvoorbeeld
van een opgave waarbip de rekenmachine contraproducticl
werkt. Qok de overige opgaven (4. 6 en 8) zoucken door goede
rekenaars it et heofd berekend kunnen worden, maar het
mschikelen van de machine is hier beestipelilk, zeker als de
antwoorden via schattingen gecontrofeend wonden,

~

Videofragment 7 faat cen voorbeeld Zien vim hoe 6= 2449
wordt aangepakt i groep 72 voorad hoofdrekenend on et
de rekenmachine,”

Rekennuachime

Van groot belang hip 2070 rekentirachine iictee s de
sahesprekine, waarhip de overwepingen vim de kinderen
gehoord worden: had et cinde vekemiachine i e centen’”
Zoats nitcengezet in het hootdstuk over hoofdrekenen
wordt hij deze rekenvorm veelvualds
var de mnerlijke structon van de getallen enovan

eehrutk genniakl

cigenschappen van operatics. Hetis con rifh gebied,
waaraan het gebruik van de rekenmachine ¢en nicuwe
motivering kan geven. Ditmoge ook duideliik worden aan

de and van de volgende voarheciden,

S OWan de rehenmachine werkt e 4 Lnop neet
Phow kg pesde v odeende sommen toclomet de smaelhnge

wikrehoien?

Vi 0T
13

SRR T
bbb

b ddit soort vraaestakies komthet i op het doorzien van
de strectiur van de getadien en het 1oepassen van
belangrijhke cigenschappen van de operaties, zoals

N P I UL R SECN O ¥ OF B BTN S (1 0%

A aTa i3 2 hTe e s BTGy

Muar ook het halverings/verdubbelings-principe kan hicr

toegepiast en geoclend worden:

D cenvoudige sradittonele rekenmachine i ook fiecd

aoschibl ony geradpedtronen w midken,

NS i




Be machine enthoudt ads bet ware de tweede e, het
petal Soals covrstnie opretler. Telkens als oo =-knop
wordtingedrukl wordt dit getal bij het faatst verkiegen
resultant opgeteid,

Tal van vrugen, die met het nezicht i de sbructuur van dit
patroon e naken hebben, dienen zich aan:

Iani N e bet paioon soor?

Wit hunnea andere condenbors dane 2 o S i

voerhonen!

Flovyeel hevr moct de e knop sigedrabt worden om 3.0
P2 MG e hrifjeen Kon je hienvoor cen regel

soven’!

Kot elk geral dat op een 2 of con 7 cindiat, m di

petalpatroon vear?

T Bt bapzonder s het neressant met O e starten en dan
de talels van vermenigvuldiging fo genereren - ook van
boven de tien. Hiermee wordt een ik onderzocksgebicd
blootgelegd.

Bipwoelbe treds humen nooit anesven seration whs
cindeters soarkonen !
B welhe talels homen alle nen de cilers ais

I THURY I

10

Wl o e oo moed adroon on e tde] van 3

Vanzelsprekend huneen ook dalende patronen gemaakt
worden et eon constante aftrehher. Laat de leerlingen

vesrspellen wat er gebewrt bij het passeren van de nal,

Crok kent hel machientje ven constenie verimenigviddiver.
Dezeas peschibt om bepaualde getallen telkens met een
setlde Tactor 1o vermenigvuokdigen.

Diese aperatic woerkt abs volgts ONAC 30 = Diaarna levert
clh ingetovtst getal hetproductmet 3 op, Dus het imtoetsen
van IS ende s-knop levert 45 op, 22 en de =-knop leidt
ol 60, enrovoorl. Hen nooie toepassing van dit
Tprogrionma s het onderzoek naae de machten van een
setad door namelgk niet sieeds nicewe getallen m

voeren, nxar door de s-knop e blijven intoetsen,

132

S PR siiooh pectUaan hoe joonaehten von Y b maben.

LN K . i B f H . H

A AETAS s
Maadh se B rer van machten vint andere setudlon

Ble reheniehioe werkt bner s con constante

wernenigy nhibiae

Do constanie deler s ook e progranmeren et er daarbi
op datde defer na het declad wordt genoteend, Bijeen
vermengvildignie staat de vermenigvuldiger vaor het
vermenig valdiglal.

Do zepeven vourbeelden maken duidelijk dat de
rekenmuchiie ook eon functie kan hebben by het
onderzock van de eetalien op zich, Hier dient zich dan we
cen wat meer wiskondig gebied van het rekenen aan, zoals

deetbaarheid. entbinden. pricmgetallen en eetadpatronen,

- Dech vetidlen van de soort 61 a1 233 200 K980
schicteenvoleens door 71 on B3

Verhbar do verrassende nithomst

CINAT Bl ; ti 0y

el

Heel cenvoudig zijn viaagstukjes e genereren swaarin een
wwtal crflers is vervangen door open piaaisen.

fhet voorheeld hicronduer ligt de nadrok op het kKloppemd
mahen vin het eindvijfer van cen venmenigvuldiging.

Meor hootdrehenen en gebruik van de miachie #i0ook in
het volpende vraaestukje.

HELE GETALLEN Bovenbouw

Van welhe twee opeenveleende hele setadion

in Bt product 13067

Uit het hoold kan eesien worden dat het ¢
eetalionpaar moet zin ussen 30 en-H Inve
cindeiifer 6 komen alleen de paren 52 en A
in aganmerking. Schattend is vy te veen dat 32
v, Dus moet het 37 = 38 Agm, D Kan met ¢
cecontroleerd worden,

Fon fes over desze oppave muakte duideliikc
Kinderen clierer vermenmgvukdigingen nitset
totaal nict op het cindeijfer letten Voor desy
bewustmaking van ver andere aunpak bestist
Anderzijds zou met de betere leerlingen een
maar kwadsaten on wortels mogeliik ziin, Ge
worleltocts ./ 1406 = 37303 levert de siwd
aplossing: 37 x 38, Op het genoemde vraag

semakkelijh variaties te maken,

Schattend rekenen en de rekenmachine

et controleren van de orde van grootie hijdi
cen{enketvoudigeroperatie is cen belangrifk
pij het teren gebruiken van de rekenmachine
Stell nren wil de preciese uithomst van 124,
weten. Do toctsen worden snel ingetoetst ot
als antwoord 195853 Belangrijk & nudaty
dit wel Tout moet zijn, Door durzend als ma
dit glashelder: 120 duizend plos 750 duiren
dutzend op. Eromoet hier dus iels Zijn misg
Dyt alerte controleren van de berekeningen,
als achteral, dient con essentice! punt e 2
ontwikkelen van cen kritische houding bijh
de rekemmachine. Ook bip dit enderdect K
oeleningen met du rekenmachine van diens

Fikele voorbeekden voleen,

- Weelke schatting is het beste”!

Controdeer met de rekenne ine,

AL 1500 HHI
O FOHHY IRUE ju
Tin 74 S SAt0 0l

Rekenmachine



roek see it aan hoe e msachion vin 0 hunt miaken,

sctfraen vanr sgehten Vi aidere petaten,
enmchiee woerkt Bier afs cont constante

sevirhireer

e deler is ook e progrimmeren. bt er duarhi;
feter na het decltal wordt genoteerd. Bij een
uldiging staul Je vermenigviddiger voor het
uldiatal.

iovoorbeelden maken dusdelijh dat de
e ook cen functic kan hebben bij het
vattde getalion op zich. Hier dient 2ich din wel
erwiskundig gebied van het rekenen san. zoals

id. onthinden, priemgetalien en getalpatronen.

setaflen v de soort 6 ELOTE, 2382340819819,
cenvolgens door 7.1 en 13

s de verrasse nde mikomst

IR v R 1+

nids

widie Zi70 vraagstukjes 1o genereren wiarin cen
rs s vervingen door open plaatsen,

heeld hieronder Higt de nadrak op het Kloppend
het eindeijfer van con vermengvildiging,

Se g
O .
S rr
o s s

Frekenen en gebrinh v de miachine it ook in
e vimesiuk e,

HELE GETALLEN  Bovenboww

S van wethe twee opeemvolgende hele setalben

s et prowdeet Y

Uit het hoodd Kan ingesien waorden dat het een
cetationpaar moct 250 tussen Men 00 Tn verband met et
ctndeiifer & komen alleen de paren 32 en 330 0f 37 en 38
in aanmerking, Schattend is mte zien dat 32 % 33 ¢ kein
iv, Dus moet het 37 50 38 zijn, Dit kan met de machine
cecontrojeerd worden.

oo des over derze opaave maakte duidelyk da veel
Kinderen allerler vermenigvuldigingen pitschreven en
ol nict op het amndeijfer fetlen. Yoor dese hinderen s
bewustmaking van een andeie sanpak beslist noodzakelijk.
Anderzinds zou met de hetere leerlingen een onderzockje
naar Kwadraten on wortels mogelhk A Gebruth van de
worielioets /1406 = 3740, levert de saelste wey ot de
aplassing: 37 x 38 Op het genoemde viaagestuk zn
vemakkedifh variatios o maken.

Schattend rekenen en de rekenmachine

Het controleren van de orde van grootie byj de athomst van
een{enkelvoudige yoperativ is een belimgrijk sanduchispunt
hij het feren gebruiken vion de rekenmachine.

Sted, men o wil de precieze sitkomst van F2H.765 + 750088
weten, De toetsen worden sonel mgetoetst en er verschimnt
als antwoord TO3.853, Belangrjk is nu dat men besedt dat
ditwel fout moct zign, Door duizend als maat te nemen. is
dit plashekder: 120 duizend plus 750 duizend levert al 870
duizend op. By moet hier dus iets 2in misgegaan.

it alerte controderen van de berekeaingen, zowel vooral
als achierad. dient con essentieed punt (e ziin in het
ontwikkeden van con kritssche houding bif het gebruih van
de rekenmachine. Ook bij dit omderdee! Kunnen gerichte
oclentngen met de rekenmachioe van dienst zyn.

Lnkele voorbeelden volgen.

- Woethe schatine s het boeste?

Controleer met de rekenmachine

DN T 15000 MENY DA
IS HHIO [RIEH RN T
TiaTU o AU S50 IEER)

Rekenmachine
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Eer variant fuerop is et kassabonnion-spel.

- Scehat Jeoahen, Controbecn et de sekenmaehine,

117 1227

a3 P
(18N P

[t [

Y702 [N
AR 123

2500 1237
R 12,37
(R 1237

12,3

De kinderen krijgen een werkblad met cen aantal
Kassabonnen en de leraar fegt uit hoe hetspel in twecralion

wordt sespeeld.

“ldke speler schat wat atles samen host op de corde bonen
sehriftdat op. Je Ken o boven of onder ziten. Tan
controleer je el op de rekenmuchine, Wie er het dichisie by
i helt poewonnen en ket cons o, Bande volgende bonr”
Fen deeshng vt “Aeesters abowe even ver von bt
antwoord znten, wie hrees dom het punt!”

e moet wel cerst sohatien, met meteen opade
rebennuelnne”, zegt cen mvisie fepen haar brurvrouw die
abie epeaven op de machine wil doen

e hinderen houden clhair strong san de spefrepel e eerst
fe schatten endan e comtroleren met de rekenmmachime, o
wordt seher gecontroleend wie de winnende schatting
heett semaakt, Verrissend s het onrook cens cen Kassahon

e poeven et precies ten anikelen v dezetlde prigs

. g N .
Fen kkje mode Klas Teert dat Toost uit groep 6, scha dan i
vour cen van de Kissabonnen aan duszend gabden te kort heett,

X B
Op vrbeofragment 8 is e zeen hoe getallen afgerond en

handig hij elkaar genomen worden en hoe or herhaald
wordt opecteid.



Tou sdot nog cen ander voorbeeld van cen sehatspel: et

ddead \'j’r'f.

[RIRER 1

S{HKY

B diie et ey i de doos M cr eon dreeifon
setal vih, Vermenieldn dat et soven Proboery 7o
dichmnoetib bip het doel vipldiizemd fe hosen

T il tee e prodsen

Bipvoorbeeld: #0000 s S S0

PRECCRT cen sonre vap Br op St StEh

Hoerbeed < ol andere Jdocken, setalivimdozen cn

s nliieers

Bipyoosheclil:

PO s doek ks i 0, 200 808D venmeare vabdiy net S

AO00 s doel Res e 300,708, Suverenigyviidie met

1S06 Gl dock bies aa 204 acsovennesre b neer 7

M b doeds B 103,507

Cvertherevoldie e v

Probecr soowelniy movelith praten 0osooren

Cijferend rekenen en de rekenmachine

I bet eevad doe exacte gitkomst van 98,765 = 4301
arperckend moet worden. s doe kans groot dig G opde
rekaenmachine wof prebicimen lewdr,

Py s ad direct te zten bip het maken vaneen eerste schatting
L3201 = 98763 = 00 < TO00 = 000000040,

Fet antwoord zn dus i eder geval i de honderden
tiljoenen i ki dus et negen cifers pict inhet vensie
passen, Al et och worde geprobeerd. verschipnt on een
cenvoadige arachine: F-L20703560. Zowls cerder gesead, is
e doze tostroetding en de phsts van de punt toch nog wet
cnipe ipformate w fsdon. Ees monehih maar ceneijfer aan
et cind weggelaen, P dit einderjier 3 zou 2., was vin
eovoreit ab e Bedenhen Tetantwoord s dus 4200703565,

[ fret goval vande vermenigyvakdiging TOOO0G ]33 123
holpt deze aanpak nictaeer. Devermenigvuldipzeng words
din 2o opeeschreven dat de deelproducten bepaald
humien worden. it kan uit het hoefd (nalregeh. op de
machine (123 = 1235 enop papier.

FOULERHE L3 o 123 [ 0D0EH + F2A1 0 123

FORYO00 R = 103 28103
v

MRS EE SRV 151
Ha R R4T) 4,

RIS RV I B !

Chi zo s prete vermenigvuldigmg e hunpen maken. zon
inzichitm het positresysteem en in adlerfer cigenschapnen
vun de rekenoperatios cen veressie, Door de vele nallen in
cen van de Faetoren biedt de sphitsing zich als het ware
vinzel wan.

Comphesere variafies Zin cenvotrdig (e bedenken:
P23A456 % 123050 = 15,241 383,030,

Kenmerkend voor din soort epgaven is et el dat somis
toch do noodzaak qanwerzie ix om een enkele
recnvoudived berckening op papier uit e voeren.
Uiigaande v de vorige activitedl kan de orde vin grootte
v een verneigvaidiging onderzoecht worden,

< Crebrgdh o rekenmachime oF reken wit e hoodd.

Noteer steeds ot aantad cighors v de aithonist

Aumtad viyfers

van et produt

Probeer e reeel o antdekhen voor et aatal ciffors

s el peved et

HEPE GETALLEN  Bovenbonw

Hitermate helangrijh voor et inzichtin hety
e voor et viot houfdrekenen en sehaticmd 1o
nitregel: het kannen rehenen nwet do muachtee
Coed heschonwd komen er hihet vepmenigy
00 et twoe nutien achier het getal 324 ma
wee posities op paar links, Op de rehenimach
ook werkelifh gebenrei.

Foiele ocfeningen met deve nulregel op de e

ziin hicronder atpehechd.

- . 1yl
o Ferst invalbien, dimri et doe macinne vontrod

HIEU RS IR I
i ! i i
¥

i N
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i R A
DAY = D HO o) ey
ISR SO S [

fnsichi in het positiostetsel Kan verder vetste

vie bijvoorbeetd de volgende opgave.

CAetde eipters 1203 on 3 inade hokjus v e

srontsle on het Mosie product

Rohenmaciine



i

vermemgviddiging 100000123 123
wictmeer. Do vermenigvuidiging wordt
e din de declproducten bepaald

i ks it Biet hoold (audregehy, op de
PRYen op papier,

Pl

o g HLEHMLO00 - 123w 1053
OUOIMNRY w0 |20 Foiw i3

+ v
A O8
Ph b g

A

menigvuldiging e kunnen maken. sijn
tesysteem en i alferlel cigenschappen
toes een vereiste, Door de vele nallen i

 biedde splitsing Zich als het ware

s 7 cenvoudie e bedenhen:
ve IR ARG,

dit soort opeaven s het e din soms
GanwezIe i o een enkele

kerdng op papier uit e voeren.
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HELLGETATLEN . Bovenbons

Ulitenmate belangriik voer het inzicht in hei zetislsysteen:
e vos het viet hoofurekenen en schatend rekenen s de
aredreccds het kunnen rekenen met deomachion van 1O,
Good beschouwd komen er big hiet vermenigvaldigen et
100 et wee nubten achier hot getal 3240 muar sehuift 324
twen posities op saar ks, Op de rekenmuchine ze je dit
ook werkelik gebearen.

Eascle veleningen met deve nulregel opde rekenmaching

sijn hieronder afgebecld.

= Berstamvaben, daarme met de machime controberen,
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fnzicht m het positiestelsel R verder sersterht worden
vie Bipvoorhoechd de volgemde opeave,
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Samenhang van de operaties en de rekenmachine
border s al op de mogelifhherd soeweszen om met de
coistanie opteller (45 = = s o de vermemevaldiging als
herhaalde optefling te faten zien. Mot de constante
altrekker kan nog cens in herinnering worden geroepen
dat defen in feite hoerbaadd altrelken is. hetgeen weer et
cer of andere vorm van anartidelen i verband kan
worden gebrachi.

Sut bjvoorbeetd met 1342 en et hoeveel nial jo doar 772
alhont haden (13420 72 = e ot rest o0

Verder is ook al andacht geviaagd voor het
vermerigvuldigen met W en de eflecten diarvan,

Tien helangeijh izicht  de operatios is de sameniang
twssen de zogenoemde inverse operatios of
omheerbewerkingen: apieflen feeenover altrekken on
vermenigvuldigen tegenover delen, Vas oudsher wordt
dit toegepast als proel op de som. Zo ki bet antwoord
it de aftrekRing 3504 1645w TRAY geconroleerd

worden door het uitvoeren van doe aptelitng [R39 4 (645,
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Fher wordt iy Leite het prncipe van altsehhen als Bielon
of doorteifen sehanteerd, heteeen her afirekken s
omgekeerde bowerking van het opreflen dukdelifh
sichthaar maaki

Voeor dehmgen peldoiets analooes. De knderen mocken
aan het eind van de bastisschool cen oppave als de
volgende kunnen maken.

< Metwelbe vermenigvubdizinge koo e de mthonsg vade

el TOREE: 3RS - 8 conuraberon”

st bif het machinerckenen hebbendeve controles 7inen

kamen it soort opeaven w de orde worden pesteld
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ot mzicht my de semenhang tassen bewerkingen konit
LR Ol WY I SHpopaven OF vrdagiekaropgaren,
Ao hanmen bet nacte streven msicht i de
vinkecrbewerkmeen versterken. Daarmee vervalion deve
opgaven ook cen functie als voorberciding op de wleebra

Vi hie voortgeset onderwis,
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[ het bijzonder hunnen delingen met rest een onderwerp
van ondersock 2.

< Berchende vest v de dohing F882 003

Op de eehenmachine levert dese deling 3413913 op.
O hetantwoord e beerpen. dient de stroctuer van et
dolen begrepen e worden. Het quoucnt 341 3013,
bevat sieder geval het hele deel 348 Pe deler (231 is<dus
i teder geval A4 maad van het decltl afgetrokken.
datirnar s de rest 1ol een bepaald cijler achier de konng
B2 2 2=y,
Du Tonuele ombering 23 2000391 3 700 K9999 opecieverd

docrgedeetd. De restmoet dus ziji:

frebhens wat ot onderzock Lan Jewden over het feitelijke

rekenen van et machientie.

p dit thema van delingen met rest Zijn allerler variaties
mogeliph, Erkele uitdagende voorbeelden voleen hier.
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Samenvatting verrijkingsfase

Nudut de rekenmachine getntroduceerd is, kan het
sitnpele traditionele machientje vowel bij het
hooldrekenen als het schattend en caferend rekenen een

didactische verrighing zin,
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Bij het drefelrckenen is het helangrijkste docl in feite het
sebruik van het machionye zovee! mogelijk e verngden.
Dt komt vooral tot uiting bij et gebruik van het
rehentmachine wdictee., Yerder 21a er door de
rekenmachie tal van aicuwe tvpen vraagsiukhen
mogehik, waarbi) het uankomt op inzicht in Je structuur

vin de getailen en cigenschappen vin de operatios.

Voor het scharrende rekenen peldt dat bij het gebruik van
do rekenmuachine, deve rekenwiize als het ware steeds in
hetuchterhoofd mwoet werken. Klopt de orde van grootie?
[s cen schating voldoende?

Het sehattende rekenen kan en moct ook op zich geoetend
worden. Hen spelvorm is hierbij wan e raden.

Her inzichrin het positiesysteem e in het cijicren kan
vooral verdiept worden via grote vermenigyuddipingen
die piet direct op de rekenmachine zijn it e voeren en
wararbij een slim gebruik van de rebeamachine nodig is.

Biyeen teruehfik op het wezen vin de coperazies blijkt eens
e meer dat de rekenmachine niet blind ingezet kan
worden. Vooral de activitetten rond delingen nwet rest
kunnen con reffectic op de samenhang tussen

vermenipvoldigen en defen teweegbiengen,

Lijdens de verrijhingstase ligt de nadrok met name op de
didactische Tunctie van de rekenmachine. Ts Je
onderwisaanpak nogat open. dan kupnen enkele
activiteiten vok als onderzoeksprobiemen gepresenteend
worden. Tevens wordtin deze Tase ook ab aangestuard op
hegrip van de betrekkelijhe waarde van de rekenmachine
als hulpmiddel.

verkenning vertgking
nnderzocksiuncti + ""‘ - .‘ : :
u!id.‘:-:z“:;lur funete ks 4
rehenhidpenidde! : *
I e
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e veorgaande fase s e ke
door de feraar fngezet ombepaatde
inven mienw didactiseh ieht o ph
Ciitdrukkelijh is gesteld dat crmaar
worden dat de kinderen de hasisvag
machine beheersen. Het uiteindeli
hasisschoot is dat de deerlingen 2ol
bepaald vraagstuk het machientio v

Toepassingen met de rekenmachir
Hetis voorab bif toepussingen met |
rehenmachine als hulpmidde! wor
Daurvoor is de rekemmachine oors
vnnwikheld, Het apparaat neemi m
vervelend cijferwerk van ons over.
tevens de kans op het maken vanr
Deze voordelen worden met nanmwe
foepassingsopraven el grole sel
proventen en metrickhe maten., dus
basissehool, Ook iz het gebied van

var boepassingen e vinden,

- brmoet cer nieus e hansistiofs o
selesd worden De nuten van bt
Hometer, Do prigs vag de vhoer 1vs

awter. Hoevee! kose dit in ranal?

it

Zornhalve cenw veleden werd dits
eind van de basisschoo! geseven o
[eerlingen de opperviakiclormule v
Konden toepassen, maar vooral ook
avcurdat werd gecijtend.

Ruekenmachine



drckenen 1s het belangrifkste docl i feite het
et machientje zovee! mogelijk ¢ vermijden,
oral tot uiting bij het gebruik van het
ineadictee. Verder zijn er door de

w tah van niewwe typen viaagstukhen

aarbi] het aankomt op inzicht in de structuur
fen ep cigenschappen van de operaties.

witende rekenen geldt dat bij het gebruik van
ines dere rehenwijze als het ware steeds
ofd moet werken, Klopt de orde van grootie?
my veldoende?

de rekenen kan en moct ook op zich geoclond

cspelvornn s hierhip aan e raden,

nhet positiesysteam encin het cijleren kan
Sptoworden via grote vermenigviuldigingen
Stopde rekenmachine zin it (e voeren en
stimy gebruik van de rekenmachine nodig is.

hiik ophetwezen vannde operares bHjKE eons
e rekenmachine met blind ingeset kan

ral de activiteiten rond delingen met rest
ellectie op de samenbang tussen

digen en delen weweeghrengen.

ASrikingsfase Bglde vadrak met namse op de
tnctie vin de rekenmuchine. Is de

1wk nogal open. dan kuonen enkele

wk als onderzocksproblemen gepresenteend
st owordbin deze fuse ook al aangestuurd op
shetrekkelike waarde van de rekenmachine
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HELE GETALLEN  Bovenbouw

integratie

I cle voorgaande fuse s de rekemmachine veclal bewust
doorde leraar ingezet om bepaulde handelingen ot reluties
treen mictw didactiseh licht te pliatsen.

Uitdruk ke ik is gesteld dat ernaar gestree!d dient e
worden dat de kinderen de hasisvaardigheden zonder
machine beheersen. Her niteindelijhe docl voor de
passsschootis dat de feerlingen zelf bestissen of 7¢ voareen
bepauid vrsgstuk het machientje wel of nict gebruiken

Toepassingen met de rekenmachine

TEet s vooral Dijtoepissingen met fastig rekenwerk Jat de
sehenmachime als hulpmiddel wordt ingeroepen,
Daarvoor is de rekenmachine oerspronketifh ook
omwikheld, Het appariat neemt nict aleen blind on
vervelend cipferwerk van ons over. maar vermindert
tevens de kuns op het maken van rekenfouten.

Deze voordelen worden met name goed duidelizk in
ocpassingsopgaven met grofe getabfon, hommagetallen.
procenten ep metriche nmuaten. dus aan het chid van de
Bastssehoot. Ook s het gebied van de bele getalion #in il

Vit loepassingen o vinden,

= b meet cen nenwe hunststodvioer i bet pyvimtoksal
selesd worden. Do malen van et Tokaa! s Vnerer by
o meter. De prigs van de vioer K235, per vierhanle

mcter Hoovee! hostdit i wolaat?

»
lesam

Zarn habve ceuw geleden werd dil soort sommen aan het

cimsd van de busisschool gegeven om fe toetsen ol de

leerlmgen de oppervlakietormute van de rechthoek

Ronden toepassen, maar yooral ook em te kijken of or

aceuraat werd geaijferd.

Rehenmiehing

Uiteraard, begip van het opperviaktemode! moct or zijn.
maar de cijlerprocedure zelf Kan convoudig. snelen
acctraat op de rekennuchine worden wirgevoend:

T o 235 = 26.32(),

Van groot belang is echier dat voora! of achteral de orde
van groatte van dit bedray geschat <oy 7w 16 s meey
dan 100, e prigs Hat dus zeker boven de 23,300,

Organisatie van de berekening

I het genoemde voorheeld wis de organisatic van de
berekening en het noteren van het rekenschenis e
vermemgvaldiglonmale nog tamelitk convoudig, nuar
sodra ets mgewirkkehder toepassingen i de orde kosen,
worden aan het organsseren van de berekening hogere cisen
gesteld. Met nime Romst dit tof witsng bij delingsprobiomen.
I de inferding is het volgende voorbeekd al genoemd.

~ Maatschappy RimpRing veagt voor elcfoneren 7 eont

et 27 secanden teen o ol een deel daarvan

Howveel kosteen pesprek vas 33 mimnen o 5 seconden !

Bersteen formele aplossing. Men moet hierbij inzien dal het
om het aantal tikken (ceaheden) van 27 seconden paat. Jdit
o de otafe gespreksupd (33 minuten en 3 seconden) past.
Oftewel 27 seconden moct gedeeld worden op 33 minuten
en 5 seconden. Daartoe moct de pesprekstijd 3 seconden
worden omgezet: (33 603+ 5 = TU8S seconden. Nu kan e
deling 1985 1 27 vitgevoerd worden. D rekenmachine
fevert het konumagetad T3S RS TS op. Dibeteken dat or in
ieder peval 73 tikken zign seweest on dit de T sie was
ingezet. Do kosten zijn dus 74 007 = (318,

In een vrmgstuk ads it is de rekenmachine in feiie
onontbeerlijh. Maur de Kinderen zullen het probleem cerss
mocten analvseren en duama de berckening moeten
organiseren. Ten siotte dient de orde van groofte van de
utkomst krisisch beheken te worden, Een sehatting voora?
is hierveor het aangewezen middel: 27 seconden passen
bijna twee Keer i eén minuut. Het totaal aantal tikken 7al
< 2}

dus zeker meer dan 66 (33 moeten zin.



LEet i dus poodzgkediph i de Kinderen een
toepassitesproblecn verst analyseren twat s et
probleem™y, daarna de berekening orgamiseren (wat moct
er gedian worden?iovervelgens o een rekenschema
noleren twelke i de ijhbeborende rebenbandehingen ™
v ten stotie de festelifhe hereheningen wityocren:

ANATYSE 2 OROGANISATHE - REKENSCHEMA -
PITVOEREN BEREKIINING

Ook mocten de hinderen hun oplossing schematiseh
poteren, endat anders de gevolgde denkwipze niet meer w
achterhalen s Stella vt groep 8 deed dit big de epgave

over de tebefoonhosten als volul
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Houd je hoofd erbij

Prese mengeling van hoofdrehenen, schattend sekenen,
schrilteliph rehenen en rehenmuachine pebrwik s voorad biy
foepissingeeir een geschikte werkwipze, Het nesen van de
bustissingen over de wigzen van sehanen en ooteren 2a
voor icder versehillend 2. Hoe 2070 bestissinesproces
i rote Hpnen ks vertopen is hwernaast i schen
aebracht,

Dxe rol vam het hooldsehenen en bet sehattend rekenen s
apmeuw overdindedijh, Voor het cijferend rehenen s in
deze wanpab cen mntieme, sy och niet peheel wey W
denhen ol weggelegd, voornametik als or kleine
cenvoudige tussenberchoningen milgevoend moelen

worden

Belang

Vair welk ven cruciaal belang et prmaipe van hat
analyseren on orgamiseren s, moge bhiken wit de
resttiden van de PPONCpeiding van 19970 0ok de beste
feerhingen hebben mocite met het inzichtediph gebrniok van

cen rehenmuehine by biysoorbeeld de volpende opgave.

COWlerverbiadh et W
P hosd =0 eend

Wil san e totale kosten?

Slechis 19 vande feerlingen bracht dityraag stk foreen
covd cinde, Nodere analvse van de werkwijzen van de

kinderen feertdat de mieesten wel de vermentgveldiping
b
athomst 7360.20 et goed kannen dutden. Kennelijk s

= 8-E0cherkennen on kenden mtoetsen maar dat 2 004e

het vrzagstub vooral et voldoende geanalyseend,
Voorud onthreekt het de leerlingen aan cen kitische
houding. Immers 87 "keub™ van elk minder dan £ kan

toch onmogehik £7360.200 opleveren.
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Samenvatting integratiefase

frede Gse v mtegrate s e stiiove
bestissen of 7o de rehenrmuachine als
tidrovemde enngewihhelde bereher
aurderwips moct doe nadrak dan e
areantseren on schematisch noferen
besekening, Viiternard Dl ook de d
there e con rob spelen, Voor de bt
viey het rdivtonele machientie de ge

s omderzocksactiviteiton worden @

Tus

Oy het hermdoel de sehevniachiine o
berethen. diept et onderwijs 2o peor
sofeidelifie integrtic van de relenn
Hoewel de nadrak inde mcesie rebe
vooral op het toepassingsiarakeer
van et machientje wbs rekenhutp it
controlerent versehilien de schoell
andichl, sugeestios on praktische

nante de mogeliikboden tol aithbuiy
uiderzochsaspect on et didactiseh
anwehine zijn nog et optinud een
mogetijh via daidelihe on prakasc:
handleidimpen, 2o mogelih vnderst
mascholing en begeleiding,

e Jossen over enmet do rekenmi
putsr mdividucel work mocten fesd
erovien worden dat er con grovpsa
saibi) de Kinderen ook van ek
feraur s hierbiy cen comtrde rof e
vl de groepsactivitedl, bet houden
versehitlonde aanpakhen on et boy
hewding bij de Kinderen,

Breve attitadevorming ligt besloten s
resennuchine, dic mmersomet ings
rocten worden. Het s ondse veden
steeds de madruk s velegd op de s
pebruth van de rekenmachine meed

swhwttend rekenci en cgferend reky

Rokemmachine



tad belang het principe vim her
aseren 1s, moge bgken wit de
WON-petling van 1997 Gok de besie
moctie nwet et myichteligk eebruth van
bii hijy oorbeckd de volgende opgave.
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cHeerlingen bracht dit vinagstuk foreon
Canntyse v de werkwijzen van de
de meesten welb de vermenigvuldizing
st honden imtocten, maer dat s e
met gocd kunnen duiden, Kenneligh s
i et voldoende zeanadvseerd.

et de feerlingen s cen kritische
s7ohuubh” van ek minder dam [T Kan

F368.20 onleveren,
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Samenvatting integratiefase

En de fase van integratiooos het streven dan de feerfimeen zelt

Boshssen of 7o de rehenmachime als hadpnidde) voor
tdroy ende en ingewihkelde berekemngen mzetten. In hw
aivderwips moct de nadend din figgen op het andyvseren,
arnaniseren o sehematiscl noteren van de feichijhe
borekening. Uiteriard bt ook de dudactisele tunetie m
dese fiase cen ol spelens Voor de betere feerbingen hunnen
virt et rchtionele machiongge doe geheugens cnoworteltoets

als onderzocksactviesten worden aangeboden

Eopandere mogelishhend is datdese leerlingen versehillende
rekenmwchinetypes vergelijken naar aard cu werkimg.,

o g
; boverkenmng verriphim L omlerraie
. |
odersochsfonetie o ! P
. ; |
drdactische Tmetie I i
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. i !
Forekhenhudpanidided i .
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Tussendoelen als houvast voor inpassing

O het herndoe] de schermachine wmer incicht gebrivthen to

berethen, dicnt het onderwijs 2o georganiseerd e worden di

seleideljhe infegratie van de rekenmachine 1o stand Komit,

Hoewel de nadrek in de meeste reken-wishundemethoden
voorad op et toepassinaskaraktor Bgt on dus op bet aspect
van het machientie als rehenbulp ciechnisch rehenen en
contreleren versehition de schoolbocken toch gu
anduchts sugpestios on praktische voerbectden, Mot
panme de mogehhheden sot aithurting van et
anderzocksuspect en het didactische aspect vin de
maching zijn nog aset oplinaal gercadiscerd. Thris alleen
mogeliih viadudelijhe e prakisehe beschripvingen in de
handleidingen, 7o mogehijk ondersieund door perichie
nascholing en heeelviding,

Pre dessen over eivmet de rehenmacinne somdon ot o
prtr individuce! work movten lerden. maar 7o neerichd
mocten worden dat er cen groepsactiviten osislaat,
witarhiy de Kindoeren ook van elhaar Runnen foren. Aan de
feraur 1 hierbiy con centrade rol tocgedacht by het fenden
vitt de proopsactiviteit. het hoaden van overacht over do
verschilfende aanpakken en het bevorderen vim de jisie
heading by de Kinderon,

Dieze atttudevormmg figt bestoten mhet kerndoct over de
reacisachine, die mumers met dnzichr echaateerd 2ol
socien worden, Het isomdie reden dat 1o et voorgaande
steeds de madrok s gefegd opde samenhung van bet
eebriath van de rekenmuachme met hoofdrelenen,
schattend rehenen en cifferend rekenen.

Ruehenmachme

Hoet gaat crom dat op den duar con sitmtie onistiud waarnn
de Teerbing de machme adtied tor beschikkmy heelt on zelf
bostist deve te pebruken ol et Dat s het ultienws inzicht!
Vanwege het Karahter ads hutpmiddel o didactiseh middel,
han de rekenmachime met als doct op zichzell beschowand
worder, [HEmaakt et moeififk omeen apinte Jeerdin
crvoor op te steflen, Wel geelt de ondersceherding vim
verselbende fsen con schere chrenologie voor de
ivoering ervan. Doel s een behocdzane mpussig van
ety belimgrifh rekenmadded. O dit proces o hevorderen,
sjnovoor de grocpen 7 on 8 bipde Tasen van verkenning.
verrifhing enmtegraniie vin de rekenmachinge tussendocken
eelormudeerd. dic in samenhang met de mssendocien voor
hoofdrckenen, sehatiend rehenen en cifferen nagestrechld

e e wondoen.

Tussendoel bij de fase van verkenning

i de paragraal over de verkenmningsinse 2 de hwesties
ointrent verseliende achines, wochnische bedienine on
strohentiad besprohen. Bre strokentaad e nadie bij de
machientjes die de rekenlormule nict afbeclden on s
prahiiseh ony bet onderwipsleerproces cirigszins untonn
te Birten verlopen, Opoders dune worden de handeligen
cemgontisecrd, eteeen by cenvoudipe berekenmypen de
rehenstrook overbodig maakt Wat b s dat door de
rehenstrook diundelsih wordUwat de rekephinsdelingen 2
[y de oplossing,

Drevze overwenineen fesden tot het cerste tssendoet,
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Medie groep 7 honnen defeerhimgen een cenvoudipe rekenmachine
bedienen. Zij kuanen enkelvowdize bereheningen thestaamnde vt odn
bewerking )y miet behulp van de meest clementiare operatictoetsen

4. L en D uivoeren. i hunpen tevens ssunengestelde berekeningen
Chestinde wit twee of meer bewerhingentop de rekemmachine uitvogren
wanrhij eveniuee] tssennotitics op paprer worden gemakt. Zip kunnen

vour dergelithe berekeningen met de strokentaad werken.

Voor de modale onderwijspraktigh s het aan e bevelen de cerste
mtroductic via klussthaat gelewde groepsactiviteiien e faten verlopen,
Grebrwikmiaking van cen tvpe rekenmachine verhioogt de kams op een
cificient verlopend onderwipsleerproces. Pe strokentaad is hierbij voor de
fergar con methodisch middel voor een cendurdige manier van noteren van
cent berekening miet cen rekenmachine. De feerhing boudt daardoor zicht
op wal hii/zi o de machine heeil ingevoerd, Tevens is de strokentual
sivol om de leerfingen bewust e maken vinn de speciftehe wijze van
rekenen van de machine. Ben transpanmte rekenmuchine, dic via de
overheadprojector waordt geprigectecrd, kan de centrde instructic
ondersteunen. Van meet af aah sta het onderwis i het wken van het
inzichielijfk gebruik van de rekennnchine, Dt betekent dat ook in de fase
vare verkenning al direct gewerkt wordt wan de bevordering van een goede
attitude: wanneer gebruik jo de rekenmachine wel en wanneer is dit
onnedig of zels onmogelilk ol ongewenst? Het rekentmachine idictee is

hicrtoe cen geschikie activiteit. Het kunner organiseren van een

herekening voor cen eenvoudige context-opgave zal recds i de fase vun

verkenning aan de orde gesteld kunnen worden. De onderwijslasen

verkewine., vervigking o integratio 240 niet strike e scheiden. nwar

vormen een spirmalsgewipze ophoma van de leerlipng waarhy) door de uard

van de opeaven steeds verdere niveauverhoping wordt nagestrecti.

Tussendoel bij de fase van verrijking

I de verrijhingstase hgt de nadruk op de vele micuwe
didactische mogelijkheden van de rekemmachine.

Ly komen meer geavaneeerde onderwerpen aan de orde 2oals
de constante opteller, aftrekker, vermenigvuldiger e deier
Het gebruik van de gebeugenknoppen en de worteltoets is
cen differentiect doel. Ben terughhikc op fiet cijferen, het
postiesysteent en de simenting, van de operaties Kan de
tocgevoegde witarde van de rekenmachine verduidetizken.

Het gaat crom dat de Kinderen ervaren dat al het rekenen
begint met denken en dat het Klakkeloos indrekken van
knapies niel volstaat, Van groot belang is dat het gebrak
vai de rekemmachine in bet verdere onderwijs

onderhouden wordt, Het rekentmachineidictee is ervooy

ven geschikt middel

Al el sal hetonderwips eedurende de tweede helft van
aroep 7 eoingericht moeten zin dat het volgende
fussendoe] bererkt wordt,
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Eind proep 7 kunpen kinderen elomentaire contextopgaven met behulp
van cen eenvoudise rekenmachine oplossen, Zij kunnen de pitkomst vin
de berekening achieral globaal door con schatting controferen,

Als withreiding van het gebrnih van de clementiize operaties hinnen de
feerlingen no ook de constinie opteller en vermenigvaldiger toepassen.

De leerlingen kKuanen onder Jeiding van de lesmar of zelstandig cen

onderzock je naar de structuur van getadien en hiet getalsysteam uitvoeren.

D lernar zad higde mteractiove hooldeekeniessen i groep 7 af en toe de
rekenmachine betrekken, wienhij bet richtsnoer bHjIT duat eerst overwogen
wordt of fiet inzeiten vin de machine nodig enfol nuttig is, Te nadruk bl
derialve gericht op hoofdrehenen e schatiend rekenen. eventuce
ondersteund door tussennotigics op papier. Het gebraik vaim cen
rekenmachine bicdt de mogelijkbeid om hat inzicht in de strectuue van de
setallen onin het getalsysteent e verproten. Dergelijke didactische
verrijkingen zijn e vinden inonderzockjes over hel voostzetten van de tafels
van vermenigvukiising kenmerken van decibaarbeid vermemgsaldigingen
met e grote eetallen die nict meer m het venster passen i, bepalen san de rest
van cen defing i de sameniumg van de operaties foptellen versus aftrekken
en vermenigvaldigen versus deten, Op deze wijze lendt et gebruih vinrde
rekenmachine ot cen tocgevoegde waarde voor de didactick. Hoewel er
veleningen met de sekenmachine 2in wairmee et schaitende rekenen op
Acl peoetend kan worden. komt et st hiervan toeh vooral tol miting bi
context-opganen, Ben cruciade activiter hierhif is: hetachieral controleren
van cen rekenmachine-vithomst door nuddel vin cen schatting v de erde
van grootie van do uitkomst. Herbaaddehjh worder cenvoudipe
toepassingen aaigeboden, die het imzeiten van de rehenmachime sntdakhen,
Oxok o weer peldt dag de eelingen voortgaam one berekeningen van een

toepassingsopuave vooral te orgarisereo en ondeik e noteren.

Tussendoel bij de fase van integratie Controdeer dit voor het vedgeide saddo
PRIODA 2 RSN cro's,

Het s duidelijh ziin dat hij het volgende vraagstik de
Floeveed verschilen de twee Berchenigsa peen”

volstaat, Van groot helang is dat bet gebruk rekenmachine onontbeerlijk s,
ynachine i het verdere umlcrwij\ Bedenb con Bmdiee vinstreect on et it e hoobd odoen

swordt, THet rekentmachine idictee is hicrvoor i hel Posthoni Npcones st een e Gimeen Wit

mitddel. “Paeadrekeningen van mign girorchening vorelden it Hoe wordt in het onderadjs bepaald of het machicntje ingoesa
et onderwis eedurende de tweede et van boedrrg in guldes éninense s Wanneer ih bet bedrag in e of moel worden? Als de leerlingen hierover zell mope
novrichl mocten zin dat het volgende suldens doos 228 deet Ropt hoet bedeng By cares et hesirsers, dun moet te aen tide 2o apparaatje beschikhas
eretkl wordt, Fler antwoord van de Postbind ke 220 con atrerond A D proces sereist cen voorzichlige wanpak. Deraaron
bz 1 e da eor dooe 2203710 codeeldmocCnonden. Jevrfigen movten wenaen aan et machmercken
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Prswont s et verstiosdiy om zoker in het bevin door midde
vinreen fogo wns e geven ol de machine mgezer nrg of
ot worduen, Langzaamamt Zal de cekenmachme echier
Pranen het totale rekenen o groep 8 geintegreerd worden,

Nanvanheliph ks dit via geleide grovpsactiviteinen, nuae
op den duur miocten de feeritngen selbepalen of 2o vine i
hulpruddel gebroth maken Ditmoet leiden ot het fenelijle
craddoct voor het machinerchenen ap de hasssschood.

Eind groep ® Kunnen Rirderen een cenvoudive rekenniehine met inzicht
sebruikers Pichetekent dat 2 el beshissen af hifeen toepassingsopyive of
hale rekenopgave het pebrik vare de machine passend s, Ze kunoen cen
toepassingsopgave anadyseren. mer cigen insicht i cen hegrigpelith
rekenschenu noteren. de teitelijhe berekening met de rekenmachine
vitvoeren i de nitkomst congroderen door nddel van een schatting achuerai

Nogmaals inzicht

It et voorgaande 1s inscht opeevat als begrip van
getatien, bun siructuus i samenhiung onde operatios i
onderlinge sinenhang. Her wordt via edhaar opvoleende
nivesus ontwikkebd toteen steeds diepeaander beanp van
Bt setabsysteens,

Darnaast s als belungrizk doel de ontwikkeling van cen
persoenlifhe attitude gesteki. welke de leerling m staal
stelt beshissingen te nenwn over de meest pussemde
wethode van rekenen bip een hepaald probleens.

Het s vooral hij dehingsproblemen dat er cen beroep
wordt gedaun op lwt inzicht in het rekenen en bt
eventpeet e ten van de rekenmachine.,

Daaronm het volpende hekende voorbeeld,

L gagn IS supponiers iee e de
hanepaowvnswedstvigd van b pelictde club

Hocveel bussen met elh 48 2aplaatsen zijn nodip?

Winneer de feerfing ineset dat het hier om een

defingsproblecm yaal ende bijbehoremde rekenoperatic of
rekenformude 1OUS 30 =
atiatyse vine het probleem geniaakt.

Kan noteren, 1s een corredle

Absde beslissing wordt genomen o de feitelijke
berchening dan de machine over Lo laten, dan is
vervolgens bepalend of de feerling de vitkomse 27,375
ook werkelijh begrijpt,

EN

Fleett de eerling het inzicht dist bet pedeclie achier de
ko het resattaat is van de opdeling van de rest?
o ndun hoeltdese 2ch niet meer te bekomieren o de

srontie van dic rest e fuidt de conclusic dat cen bas aan

L YT

ke hussen moet worden tocgevoead
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D¢ vraag deingt zich dan op o het i di veval ook nodig
wis de machinge o w zetten. Juist hij het hooldrekenen
bicddit vraagstuk cen mooie gelegenbeid om by
delingsatvoritme op de meest natuurlijke manier wit W
voeren. Dickan namelijk via hetope-vermenigsuldigen it
het hoofd; 200340 = 800 over 295 7 <0 = 2800 over 152
dus 27 bussen. Zo ook meteen de vest van 1S supportees
bekend die de extra bus nedig maakt

Hethoelt geeibetoog dateen staartdeling evencens tot de
beoogde oplossing zal voeren. Wanneer echier dereelijke
detingsproblemen bij herhaling mocten worden
aitgevoerd, is mechanisering van de bewerking
aartrekkelith encheett de machine-aanpak de voorkeus
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vt it vin pohekde vroepsactivienen, nusir
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sich dan op of het i din geval ook nodip
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Weliswir wordt dan et ere roatinematize rekenen i de apgive over de supporters bwanten alle genocnude
certerend stiartdelen) vervaneen door coen andere aspecten vim het mzcht aan bod, Kermveaay s echiter wen
routinematige handelimg trehenmachine, nuar de kans op et nediy de ichenimachine incte etren” il cioendigk het
Foetenn o Rlemer, bet denkoen wordt goricht op de essentic hootfddoch van et Teren rekenen niet de machine. Het gat
vann de opgave en de tikdwinst zal op den duire cenn i, o et omtwikkelen vin cen goede adtitude,

Het bedockle wachielifhe sebruil van de rehenmachine stelt bepaadde
cisen wan de inrichting van bet onderwips, De leraar vervols hierm een
sleutelral door de voorwazrden o scheppen om het uiteindelighe doet van
hetnzichielijh gebrmik van de rekenmachine e bereiken. Het gt crom
dat de feerbngen et zeffvertromwen verwerven om voor cen prissenk
rehenwijze 1o kieven Voorzichtige voortgang naar voHedige integratic van
de rekenmachime brmen de totude rekenteerlijn, waarin wan alle aspecten
v hoofdrekenen, schattend rekenen, kolomsgewijs rekenen en ciforen
rechil pedi wordt, i van croeciaal belmg. Thervoor zin kerte. regelmate
terugkeremde mteractiove grocpslessen met rekentmachige diciees.,
onderzocksmatige activitelten en feenvoudige  toepassingen, e
aangewezen middelen. Aan her leren vreaniseren vim berekeninuen in

complesere toepassingen dient daarbi) aparte aandacht bestecd te worden,

Kvaatitatiove toetsing van dit hooggestelde enderwijsdoc] wiv et dal et berchenon v de sest v de deling
han }ﬁzt(!!\\'iﬂlh‘l! door observatie on h\‘%[“\_‘i\inﬁ_) vin het O HE direct et de radimionele machiae oesomden
rekengedre vies de individuele feerfing Hierhit o ke sworden misd insach in het positiosy stvens on is o
voorid “._!L‘Lhit‘hi worden opLaven \\;|;1r'§\§i e niet bewast van de beperbingen v het rehenappurisig
rehenimachine niet helpt en zelts contraproducticl is, wie de Hijdseim tsen RS anr en B0 o mel cen
Pergelifhe opgaven bicden aangriipmgspunten om (e Fehenitinc e wil berckeno besit nos nict de socde
constateren of keerfingen nict-inzichte ik w werk gaan: artude e opsichie v het ivetien s ekenminchine,
wie de tafels van vermeniovakdinimg behoershon voey Vooralles gaat heteronydat men zich bij cen problecm cerst
1o hde rekenmachine pebraibt onisd et in de nodreped de structaue van de epeave voorstell Inzichichih handeles
wie [0 99 nachinaal wil berckonen, st het hetekent dus voor alless cerst denken on dan pas doen.
clementuire inzieht i de ordening van de el Anders gezeed: de heste sekenmachine 713 in e hoolid,
Tot siot
Oner de betekenis van rekenen als schooivik wordt i de Kan big opperviakRice beschomwing het idee doen
maatschappip van vandiag vaak (e makkelih geoordechd. postyvatien dat deze technologische annwinsten s fut
Petertegenwoordie compuiters en rehenmachines besign, rehenonderwips veel problomen kuanen oplossen.
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Natuarlijk 2ju computer on rekenmachine maigschappelijh
volledig peaceepteerd, Vi nicmand wordl nog verwacht da
nienr prote delingen kan uitvoeren. i winkels doet de
computerhassa bet vervelende rekenwerk. Maar hoe voak
gobeurt het nict dat er achteral even hundmatig gecornigeerd
weet worden” Dan gaat bet meestal om een eenvoudige
optetling. alrekkimg, vermemgyuldiging of schatting.

Dt betekent dat we niel zonder cen aantad hasale
viardigheden kunnen. Ok in et beroepsieven hligh rekenen
con essenticle plauals behouden, echter nict i de zm van het
taditionele cigleren, Hetis deve praktiselte waaede van het
rekenonderwis, wartoe naast hooldrekenen en sehattend
rekesien ook bet pebrisk v de reRenmachine hoort, die een
onversderlijh argument voor het belang ervan biiji

Bon andere befungrithe motivering is gelepen in de
copenoenirle voorbereidende swaarde, Als voorberending
op het voortgesetonderwi]s iseen goede bebeersing van de
busale rekenvaardigheden con absoluie voorwaarde.
Dedeertingen komen i de problemen bij wiskunde, muar
vooral bij satuur- en schetkunde, sardrifiskunde en
ceonomiv. als or onvoldoende beheersing van et rekenen
bestit, Voorad in die vakken beelftde rekenmachine cen
belangrijhe phoats, omdat het daar st omoepassingen on
mzichieligh gebruik caat. by de broghiassen zal evencens
verdere aandacht uan et rehenen besteed mocter worden
met hot vog op consolidering van de basisviardigheden en
verstandig gebruik vin de rekenmaching.

Fen slotte ot van inziehtelijk rehenonderwis cen zekere
vermende waairde wit, e bedoefing s imers dat zich bij
due teerlingen con kritische attitude 7ol onwikkelen in het
vingaan el getalsmatige gegevens, hetgeen hij het
pebruih van de rekenmachine con absolute voorwaarde is.
In vroeger Hjden. toen er nog geen rekenmachines waren,
werd het onderwijs voorname ik beheerst door het papicren
chleren. De Bedendiugse clektronisehe apparataur, waarko
ook de rehemmuchine behoort, heeft cen verschunng van
de genocnude waarden veroorzaaht, Pure snetheid en

s imale securatesse in bt cijferen kunnes cenvoudiy
overgenomen worden door de rekenmachine. De praklische
waarde van het rekenen wordt nu vaorad bepaald door het
organiseren van de rekenprocedures en door hooldichenen

en schastend rekenen.

&
£ -C )
*elet

21 betekent dus dat er in het rehenen op de basisschood
vanal groep 7andere aceenten eelegd zullen mocten
werden, zoals mit bet onderstamde schema duidelijk

moge worden,

hoobdrchenen
gt
s hratiend rekenen

[T SIS
CH
formeeb rehenen

sehruh van Rotommsyew s
rehonnuwlime rekeaen en
cigteren

Het hooldrehenen en scehattend rekenen. it ook hel
gebraik van de rekenmachine, zin voor de toepassimaen on
het formele rekenen van het allereersie belang. Ofschoon
afle rehenvormen mel elRawr sumeshangen, heelt het
gebruik van de rekenmachine mict nune cen betekenis big
het schattend rekenen. De belangrijkste hoodschap var Bt
schenus echier dat et pure crjleren een ondergeschikee ol
hehoudt in het onderwijsprogramum. Het onderwis staa
voor de sitdagende opgave amhet routinematige ciploren
teriy te dringen, Dat kan door het hooldrehenen en
schattend rekenen cen prominenters plaats toe 0 kennen,

heteijferen als gestileerd hooldrekenen w onderwijaen

door de implenentatie van de rekemmachine ©
bevorderen. De histerie heeft geleerd dan het invoeren van
nicuwe rekenwijzen viak mocizaam verfoopt, Nict zehden
2130 het maatschappelijhe argamenien geweest dic de
doorslag hebhen gegeven voor een innovatieve doorbrioak
inhet onderwifs, Brdienen in onderwijstechnische zinnog
allerler verbeteringen aan de tndige convoudige
rekenmuachines aangebrachl te wonden, soals Je
ontwikkeling viuncen cenvoudige venstermchine, waarhi;
de opgave i het venster versehuint, Nader didactisch
anderyock op dil gebied 15 nog sodig. Vooralsnog zijn
eohiter de thans fer beschikking staande traditionele
machines ende vigerende didactick ruinm voldoende on e

21 cenw miet nicuwe rekenkracht in i g,

HEDEGETALLEN Bovenbonw

Wk e e

Pre president st
Shonuan Jut denk
AT e et e
Brant fachic weln
conecttentie, B sy
merselihy woseis
pohenchiines il
betere rehentacti
Sl f Ciideor

et svas Aabs b
v il g i
ontdekking dat it
Powesen, Pleoverin
|

dnders s een
Verhusbig ek
Phel voneresbid e
o e de e bweshie
averhend sche
omderbosden A
anerneentl. kot
vicdesdoeicisdon
R TITOTIE & TR NITTRY
Shest oei e pres
st hooet bis
vermentyvaldioe
boerp.



dus dat er in het rekenen op de basisschood
7 andere accenten gelegd zutlen mocten
vt het onderstianmde schoema duidelitk
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Do prosident staarde e gedachiten sersonken voor ok m Ty e Al
Shuman dat deni, benh venensd hon e seloven by fheorie @enmanse
Wt e wedt Boe cen rekemmachune bde praktgh werkt?
Brant bachoe webaibtlomd berhijh cozced hob ok me Betzelblde wlecs cignd
cxcelentie. Hetsehijnn dat sehenmachines srovser sechistrechs dovy
prense e wezens s orpes wenden Dan waven watuurdigh comngdine
Foehermachines uitde tnhdid er oeg veen weienmachaes bestonden o
betere rehemmnginnes e te onbaerpen
il nn G door
Serwas Aabs lobbs ntdas ndervese rehemmachines e secpisiieren o
ferw b B doareey Besrs was et b werking Pesttedeerde, b big net ede
entdel king dot het mogeliih was o de principes wasrop /e beriisihon et
Bootsert, e vermenies aldie g dic thoo zogst ebovoorgedinn s niets
anders dinnoen it van bet werk van cen ekommachioe
Verhastngwekboemd!
tied conproshid bachte beleold, TSt i hoe, eaec et Toe e vy
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Onderwijskader

inleiding

B de voorglvaande hooldstuhben zin doe issendovien
beschreven voor hooldrekenen, kolonsgewis rehenen on
cipferen, schattend rekenen en bet eebruth van de
rekenmuchme, Tevens is in het hooldstuk CGellen on
eetadrefanies” inpegaan oy de vrase hoe getadlon zich
nranesteren i knderen en hoe daarop o et onderwiis

han waonden mgespeekd,

Piesendoclon mogen niet getsoleord worden opaevat.
Vicwdaor ook dat 2o zipyinsebed s eeo feertipn, Aan de
tussendochen zin beschoipvineen vim onderwiissititios
verbomden winrnwee is verhelderd op erond van welke
dicactich. wethe maternaden en micrwhios te e ndochen
bereitht hunnen worden, OF deze bereikt worden berethi, is
atbamkedifh van de kwaliteit van her onderwis,

Minstens zo befangrih s datde tossendocten ais zodanig
tegen de achiererond van het afgemene berndoet van
rebenen-wishnde mocten worden hesgen,!
Hetondera s o rehenen wisheande is crop cere b dat do
feeringen:

verhimdineen hogoen leyeen iessen Dot onderw s

robettent woshunde cn b dapelihse feeternckd

bopspss aaedbrheden verwervens comondiog woshade
Lth begrspen en toepasse it m prick sische sk e
retleviercitop eren wshundige et eren e eesaibien
v op i herd conproleren

et andie serbanden, ve ek patronen s e en
()i\\l\l)l'x"ﬂ

oitcherauch S edenec S Hale e een s cren woeonden

boschirspen e rebenkoe,

B et voleende wordteerst von typerig gegoven van
mteraetich, sroepsgericht onderwijs als oen
enderwishador dar past by realistisch rehen
wishundeonderwiys endat als con voorwade kan worden
beschoimwd o de tussendocten en kersdoelen e
bereihven, Yoorts vindt cen heschripving plats van e
didactische deesfag die binnen Jit omdera fishider
voorldurend zchtbaar s de gerchthent op ocfenen,
toepissen en probicemoplossen, De rode drigied son dese
Beschripving bestiat ait upgaven die voorat op bet nives
san de berr 2ol sin afeestonud, Hierdoor kanode kern
van rehenen-wiskande pog cons aan den e worden
ondervonden.

Het heotdstub cindigt me cen samenvaiting v Bet boek
it do hand van hetTAT svmboot,

Algemeen onderwijskader
interactief, groepsgericht onderwijs

inieiding

b de vooralgaande hooldsiuhben is con sehets geseven
vun hetonderwipdeertraject dat leerbingen ioade
bovenbonw van de basisschool yoor Bet vak rehenen
wishunde 1 grote hien Jooriopen, Daarbip 2gn
ssendoclen petornmuieerd die voor et overerote doeel

rev ikt worden beschormad

vk e leerfingen s viviting

Omnderwinshader

Zeoworden als nupfpadon gozien wasr Je lerine samen el
die handeren or ki alkovrsen, Deze isendocien ziin
ineched in feerlien div opeovat worden ol
feerprovessen zoils dic op kinpere remgm hannen
verfopen, ode leerdiinbeselirivingen s ovendicn
aangeseven hoe het opdersogs aan e berethen van die

fesseadoeion Dajdraages



Erin heschreyen welhe voncrete feeraciny neiten, welh
soort oefenineen. welhe contexten en modelsiuation
pelunerijh /i voor bet berethen vin de eetormuieerde
e ndoeten DIt geheet s steeds sammengeyat inde san de
pessetdocten pehoppelde onderwipkaders,

Retrerhend voor et besclireven onderwigs s b
feracteve, procpsgerichie karakiey, Dics beladve mde
nddera shaders ook Berkenbaar i de typennpen vasde
Kernactiyiteiton dic in de feerlijpbeschripvingen ziin
apaenomicn en i de s deotramnenten die bedoehd i al
Hastratios van de bithehorende didactick . ok uit het
vourheekd dut straks volgt, komt dutdelih oaar voren dit
TAL uitgaat van een nterctiey e proepseenchie didactich,
Ureze vormg in fvite e veorwaarde omde tissendocken e
hapnen bereiken, Vandoar ook dat er in dit hooldstok nog
cen horie algemens beschionwing aan wordl pewipd.
Tvperend vour deze didactick is dat de hisderen ais
gevoly van gezimeniyh overleg, hup eigen werkwijre
maas ook div van anderen beter leren doorgronden en
mede diirdoor op cen hoger niveau kunnen Romen.

e Betangrijh voordec] van interactic! onderwi)s i
povendivn dat de taal wordt pestimuieerd die verbonden s
et het samen besprehen van problenen,

De ontwikkeling van het mathematisel denken steunt

voor cen groeat deel op dere tadontwikkeling,

Onderwijsgeschiedenis

Zoaks Behend was biet anderwags heel ot ot ongevent
P800, voormanehih individuce? mperichs, Picindividueie
vreanisatie wend wel pety peerd abs hsofdeliih ondergs.
Fihe foerhing hreey o principe aparie imstructe van de
fermar o elhe feerling solgde dus Zijn cigen leerwey,
Dic instrnctic was voormamelijk sericht op het leren
hantoren vist de stasdaardregels voor cijferen. Do kerian
Boe e in Teiie Jan cokomiee anvect ot e beppen by
aronwelihe feraren waren er nog nictl moest vooral
cotttraleren ol de provedures door de leerlingen
sememoriseerd waren en juist werden sebruskt Bat s een
stk convoudiger dan magian of de geleerde hasdeiwijzen
ook echt worden hegrepen. Toch kregon de leraren hetniet
voor elkuarom elke feerbing voldocnde nandacht te peven.
seker niet i klissen van soms wel londerd feerbingen.
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Vanduar it de 19V cenws als reactic op et hootdehgh
omderwijs, bet Rlassikale oaderwiissvaieem steads
populhiirder werd: Ads voordeel serd ervaren dat dlle
feerfingen de benodigde mstipetie van de leraar krepen
Diese hichd ook heter overzicht op de vordermpeen van de
Rlas et op warl erowel en et was bobundeld, Mot dese
e ang waren biteraard de mboud v e
rebettonderw s ende didactivk netveranderd. Bovendien
moest federeen dezeifde leersiol Jerens ivnpwet
etzellde tempo enop hefzeilde sivea Brwas sprihe v
fremiend, kessikaad ondensips.

Fot i~ daarsm o begrifpen das i het begm van de 200
ceuw weer sandacht werd gevraagd voor et idividucle
kined, wat selerd heelton het oprichien van sogeneeikle
traditioneter vernicuwingsseholen, schober die vow
Fonde ans widen werkens o ectaantad van dese seholen
bv voar con sysiee v individueed omderw s gekozen,
prar de witwerking i de prokiijhosan dai systeem kanper

sehooltvpe weer erg versehiilen,

et RMassikale svsteen verdween daarmee met van het
toneel. integendeed. i het overprote deehvan de
Pastsseholen o abipd con Klassicke dan wel cennea

fesibete vorm van klassikaal onderwigs blipven bestaan,

Nieuwe didactiek

Simdds de ren zesentie 5 in het rekenswiskundeonderwgs
wer ety didaetiseh svsteenm ontstaan, dat getvpeerd
wordon als ireracticl, grocpsgerichs, by interacticl reken
wishurideonderwiis wordt ervan gitgegaan dat het feren
van i besiy i metrehenenswiskuade conmensefijhe
acivitell is, cen activitett div niet fotter uit bockjes wordt
sefeerd. mane wortelt in het alfedaagse secale leven van
mensen. Frewdenthal hee!t het rehenen-wiskunde jerenvan
Kinderen treffond setvpeerd als commong sense ™, het leren
pet pesoid verstand op basis van ablediagse crvertrouwde
ey m’in_uun.\: 1o realistisch reken-wiskundeonderwips word!
bovendien de gemeensehappelijke context benadeaks
warin rekenen-wiskunde words geleerd. Ook door
Froadenthal werd ab geweren op het belang van tiab en
compunicatic voor het leren van rekenpen-wiskunde: di

feren de hoderen samen.

HELE GETALTEN Bovenbouw

i veel opzachien zgn de kinderen
Dpvoorbechd mbelimoestelimg s so
crvitrige. Alds povels daarvan 2ol
asnpakhen cn oplossingen komen,
niveatts aan et pezamwentifhe feer
Draardoor Jdocn sich stecds natar
e onder lerdimg vande leraar ove
cidenkwegen oooverfegeen, Dot
enpers 2ol el Op basts v di
van de feran kunneo kinderen op

bondelen e denken serahen

interactief reken-wiskundeonderw
o e realistsehe didactick swordo
uvehecht dat leerlingen hun cigenn
e voleen, abthans mdien die
Biciden mer et oop op het verdere
et cobier bedanerih Jdat die werks
discussice zipn Het beoogde efteds
dat niveiuverhoging wordt gestinm
e onderwipskader waarin Jdit o

vetvpeerd als imeractiel groepsey

Vioor de prakiik vim her onderwip
cakderschen? o nuken tissen verte
FHCTICHR
Py vertivade inferuciie heeli beto
tussen feraar on leerlieoent Dese
phatsvinden:
ac fssen de deraar e den individe
b fssein de feme v een groepie
hug gelet op noveaw en feettipd |
sadwenstelng s
ootussen de leraar endue bede onoe
Hovhearp eizennado interaeiie
sanwiwerhen en aenderhine overkes
Blein groepie tad dan nict heteropae
Fiv betde gevatien vimdt de discnssi
ferding van de feraar plaats,
Hetbeartp nvteractic dekt dus cen

ciderwijsicuvitenen,

Ulnederwiyshander



do TV comy, afs roactiv op het oofdeligh
Elassthabe onderwipssysteen sfecds

ek Ads voordeel werd ervaren dat e
n‘nmligdx' instractie van de ey hregen,
Cheter overscht op de vorderingen van de
cr wel en aiet was belandeld, Metdese
arens witeraard de inhoud van het

sende didactick nict veranderd. Bovendien
ydeselide feerstof Teren, in vripwel

venep hetzelide pivean FHrwas sprabe van
therad ondervifs,

te Begrijpen datin het bepin van de 207
whreht werd gevraagd voor het individucle
il Beeft tol het oprichion v zopenoemide
ernfeawinesscholen. scholen die vom
den werken, Tneen wantad van dese sehelen
Jdeem van individueet onderwijs gekosen.
ke i de prakiijk van dad svsieen kan por

crerg verschitlen,

svsteent verdween darmee mict vian het
wheeh, i het overgrote deelvan de
< altitd cen - Rlassiehe dinwel con et

rvan hlassthaat onderwigs Bipeen bestaan,

iek

seventi s i et rehen-wishundeonderwis
actisch systeens ontstaan, dan getvpeerd ki
cractiel croepsgerichs To micractiel rehen
rwijs wordl erva aitgegaan dat het feren
i et rekenca-wiskinde cen menselifhe
noactivitent die et onger uit hoekjes wordt
wortelt in het alleduagse sociale feven van
fenthal heett bet rekenen-wiskunde feren van
snd pelvpeend als Cconminen sense bt feren
retnd op basis vimafledangse envertronwde
preatistiseh reken-wiskundeopdorwijs wordt
cemeenschappelifhe context benadrakt

pew sk otde wordt geleerd. OQok door

erd al goewezen op het befang van twal on
voor fret leren vin rehenen-wiskunde: dit

e Napen

HELE GEPATLEN Bovenbouw

I veel opachien zin de hinderen eehter verselnbiond.
Dipvoorbecld i belangstellimg. sociale achivrgrond on
crviding. Abs eovole daarvan zullen 2o et diverse
aanpakhen e oplossipgen komen. en op niteentopende
pivestts aun het gezanenike leerproces deelnemen.
Draardoor doen zich steeds matvnrtighe aandeidingen voor
o onder leiding van de leraar over de diverse aanpakhen
o denkwegen weooverlegeen Do kinderen Romnen oy
pnsers collmee, Op basis van dit oserfep en viaomtley
vig de feraar kunnen kinderen opeen hoger niveau vim
Fundelen e denhen geraben.

Interactief reken-wiskundeonderwijs — een voorbeeld

i de readistische didactick word er veel wanrde aan
echecht dit leerlingen i cigen individuele werkwisen
mioeen volgen, althans mdien die asnpakhen perspectie?
hicden met het oog op het verdere leren. Tegeblijhertipd is
et eobier bebmergh dat die \\'cri\\\ign'n oderwerp vin
discussie sin. Het beoogde effect van 2o besprekang s
dii nnventnverhogig wordt gostiminleend,

Pet onderwipkader waann dit mogelgh oo han worden

sehpeerd als iteracticll groepsgencht onderw s,

YVoor de praktigh van lwt onderwigs s et befangrh om

onderschend e maken twssen veriicate en horzontale

e,

Do verticale mrieractie heett betrebking op de interactico

tussen levsar on leerhingteny, Deze ki op dre masieren

piatsyimden:

Ao tussen de eraar on een indavrducie Jeerling

bootussen deleraar eneen vroepie feerbnaen tdat croepie
han eclet oponmveai en keeltipd betoroween van
samensieliing zipry

Cotsserr de deraar e de bele groep,

Hoetbegrip Aorizomale fireracte oudt in dadde Kinderen

saneinwerhen e onderhing overdegeen, Dat kanom een

Liem proeppe tab dap niet boeterogeeny of et de hele Ras,

fo berde gevallen vindt de discossie i principe onder

heiding van de feriar pliats,

Plot begrpanteractio dekt dus cen brede winer van

ondenyisaciiviiciien.

Oruderwshader
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Phoronder volut, als voorbeeld van mieractie!,
srovpseericht omderwis, cerropeay e dicwerd voorpetend
wn feerhingen v groep 7. De deerdineen cingen nieen
horte voorbespreking individueel eo zelfstandie o de
shag. Daarna mochiton 2o hup oplossingsimanier toclivhien
e wend eronder feiding v de lerwo over de
versehilfonde werkwijzen pesprohen. Dat feverde hel
wal diseissic opo vooral omdat de leeshingen ol
coplrontecrden met atlerhn \uwhli!vmf\.‘ werkwiizen
vooreen on hetzellde pl'uhlm‘n;‘:

et brodenproblecin

CStel e hebt E00 e e oden hapens A een

Browsed €7F 98 ot Beb ge i genoe aan die £030

i1 qx!::dpomd‘am qx‘s =340
o0
2.0
}éOr
=80

| 14'59

\?g 981 L%%
QR i
128+ 396 f,i&%i
7 fron

AN
N



L.IWA?!% %HM{]Z' Wooen iy x Q-lp&.‘l
B ad) - fo- ) fook - 730

Zosds o hetalgebectde leertingenwerk © Zien s, worden
craverschillende werkwipzen gevolped,

B b wordt kelomsgews van inks naay rechis
vorchend: de honderden by elhaw s 400, Dan de
Hentatlen, dar s 360 Dun volgen de cenbedens 4 nuaat 8
s A reen loutje!'n

B2 s hetwerh van eon feerling o z1en die cijferend
verdubielt

By 3 worde crjferesst vermenigvuidipd.

B ey s cen moos hooldrekenmmpak e zien,
ooy wordt con selialtende oplossing weerpegeven,
D i er ook now een feerling waaryan het werk niet is
arpebectd dic aet cen totaal andere. originele oplossing
Rwanm: svoor £700 K e 4 broden vin €250 hopen,
Bras ieb e aan €100 meer dan genovy als de broden
CLON Rosten, Ben prachuge emgekeerde redenering on

vt cenvetidige herehening

Knooppunt van [eerlijnen

e Jeerlingen zign in de nabospreking van oordect dat de
hooldreRkenuanpah b en het sehattende rebhenen €57
achterat bevien de handigste rekenmmieren zijn.

Bip dese vaststelling faat de feraar het niet

P cen interacticy e, samenyatiende uiteenzettiing in een
volgende Tes Taat de leraar 2ien howe de versehiffende
rehenaungrekhen sinnenhangen, Daarbi] worden vok nog

cithele pieowe rebhenvarianien opgevoend.
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Fhormer worden allereerst de gelerdelifhe onerganoen
van de verseliiemde vorsen vin Rofomseowins iekenen

cireiteren zchtbaar,
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O deze wijze s vour de feerlingen de samenbang tassen

de feerlipnen van holomsgewis on ciiferend optelien en

van Aolomsgewips en cifferend vermemgvuidigen o zien.

ok de relatic tussen de basishewerkmpen van optetien on
vermemgyvuhdioen komt hierin 1ot uiting, FEen dereclijke
haart van sumeniimgende stoduard-rekemanpakken
wordh mede op aanwijzingen van de groep geniaakl
Darerna wordt tevens de hooldrehenaanpak in de
heschouwing betrokken. Deve aanpuk blijkt sterk overeen
fe homen mret de meest elementaie vornen van
holomsgewis eptelien en vermenigvulidigen,

Adteen wordt TUN nuopgevat ads 2000 20 en vervolgens

wordt dit dan vier keer samengevoegd.

e schuttende berehening gust nog cen stap verder - of
cirendiph con stap ninder ver - door atleen het ronde
hovengetal” mde berekening e betrekken.

K bi] de vraag “Heb ik genoee?” met een globale
rekenwijze worden valstaan? Ditis de vraag die de leraar

nog eers nadruk kel opwerpt endic o dig eoval

HEF R GEEALLEN S Bovenhouw

aataarhijh ot bevestiond soondt beg
dre oy voelet o wat helawnwoord
phidds van eon tentje apaar €7 0 g .
vobe o sehaitend o werk hunnen 2
Nieen korte discussie vat do feraar su
2071 soort opive van de getalion al's
meer precios moet rekenen, on daaron
TAGERGUTT QUU TORCHCHL DRI Cest ey
rehenaanpek jo sult Mezono want dat
rehenwerk bespuren., zosksowe et efk

Hetzeltde brodenprebleem s ook e
hesprohen. Op videofragment Yas e s
verschiliende woerkwipzon van de ki
en daarhif overzichielih op het bord

Algemene typering

O hasts van de besehripving van de

verschitiende werhwijzen van de feer

volgende meer algemene typertng v

aroepseericht reken-wishundeonders
D feerlingen construeren onder e
hun cizen werkwijzen.
Versehiflen in niveau Zn ovgesta
casentice! voor interactie! onderwi
[xe feerlingen worden met elkaars
seconlronteerd. Druwdoor ervaren
werkwizen mogedipi i en dat Jde
doclmatiger zipn Fevens worden #
vin de sirategre die ze zeft hantere
tssen de versehitlende werkwijao
sin dat, zoals gezegd. onder meer
tussen holomsgewips optelien en a
vervolzens ciifereid vermenigvul
tussen hooldrekenen o schattemd
e onderlinge witwisselng van ide
versehiflende aanpakken, onder fei

draagt ertoe bij dat leerhingen sich

Onderwiishader



patourlih viot hevestigend wordt beantwoord, Do v
die daarop volgt e wal hetantwoord zon 250 als mwen i
plisiis van con tente maar €790 hij 2ich had, Zouer dan
voh sooschattend weowerk hunen s sepaan?

Naven horte discussie vat de deraar samen: “Het hangt big
o soort opeive van de getallen af of e ongeveer of
meer precies mocet rekenen. en darom moct je et direct
Tronmnar gaan rekenens maar cerst even midenhen welthe
rekeniampak o ult krezens want dat kan e cen hoop

rehenwerk besparen. zoals we met elhaar hebben gesien”

Hetzetde brodenprobleent s ool i con groep 6
Besproken. Op videolragmoent s e sien hoe de feroar de
verschitiende werkwipzen van de kimdoeren imventivseot

H

en digabir overzichte ik op et bord meoschrh

i,

Algemene typering

O basas van de beschiripvimg van de es en de
versehiflende werkwijzon van de feerlingen, han de
volgende meer algemene typering van interactied

groepsgerieht reken-wiskundeonderws worden gegeven,

e feerlmgen construaeren onder tendimg van de ternar
hun cigen werkwijzen.

Verschillen in nivean Zijn tocgestaan on zetfs
essenticel voor inferactic! onderwiys,

De leerfingen worden met elkaars werkwijeen
eeconfronteerd. Dasrdoor ervaren /0 dint ook andere
werkwijzen mogelith Zijn e dat deze misschien zelis
docImatiger 7in. Tevens worden /¢ zich meer hewusi
van de strategie die e zelf hanteren, en van de relatie
tussen de verschillende werkwijzen Indit voorbeckd
i dat. zoals geregd. onder meer de verhindingen
tssen kolomsgewiis optelien en cifferend optelivn. en
vervoivens cilerend vermentgvaldigen. alsmede div
tussen hoaldrekenen en sehatiend rehenen.

Do onderlinge vitwisseling van idectn over de
verschiftende aanpakken. omder ferding van de feraar
draagt ertoe by dat feerlingen zich micer inzchteinke

Omuderw iskader
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werhw izen ap een hoger mivess cigen mahen. o bict
brodenprobieeny vebenrde het datde Teerfingen 2wl
veabiseren dat eon seharstraiegic shioy s en bovendien
toerethend s o de pesteide vy e beantwoorden,
Ze worden ich Bij det soort problemen bewist van de
voordeten van schattend vekenen ten opzichte vim
precies reheacn.

I vealistiseh rehen wrskundeonde s s wordi zoals
gesemd vrole waarde gehecht aan cowebde horizontade
abvdeyerieate meractio, Fierhipwordt aan de taal veet
aandacht besteed, De ganpak van problemen on
ppaaven on het wiskundip denken steunt e muners
voar cen befangrah dech opl e heaze voor cen
dhidactesch onderwinshader, waann de tasd ceanmat
st et dan ook veor de Tund,

Bo cen imteractiof svstecin iy bovendien roimte voo
sellstandie leren on voor idividiele werkvoroen
Aan de hand van bet brodenprobiceny is geitlustreerd
op welke witze niveaudiflerentiane gercadiseend kin
worden.

Frowordtin principe aitgegasn van het leersiol

prark Lssensystecm en et van con ndividuadiserend
systeen BEros aamdacht voor indviduele ktuderen en
ruimte voor mdividuahiserimg als didactische
wuerkvorn It betekent ten cerste dat de eipen
tlormele werkwijzen vanreen individacel Kind positict
worden gesaardeerd. Ten tweede houdt dit i dat de
feraar in de gaten houdt ol er Kinderen 2 dic exin
hulp nodip hebben, dan wael voorfopers dic op bun
mvean titdagende leertaken aangchoden dicnen e

Krijpen.

activitesten abs aan seilstmdio woerken, ropdas soen
sprade van cen frontal Klassikaal systeem. maar van
Plesibiliteit hinnen het interactieve. sroepseerichie

RSN

individueel leren en samen leren

Aan de hamd van het brodenprobieem s zrchibaon
semankt <dtsn readistisel rehenswiskundeonderw s de
individuele feerlingen aangesproken worden op hup eigen
pivean e dat 2o B crgen denkproces mogen volven,



by bhifchereclior nret wani st Bt peeeven dat div
cestivpriecessen versahinlion, oy mteressant onmy over e
prateie Pat s wat o interacte! onderwi)s dan ook
cebenrt, De deerfingen ervaren dag erandere cinweliichn
meer cticiente werkwijzen a3 dan e sl voleden
wiirdoor de setesenbieid ontstad oy van andere
fecrbinyen e torens Oindat Luste te readiseren, moet e
discassie door de leraar i gocde e worden geled
Ihe moct ery ot sorgen dal nice steeds desede feerimpen
hetwoord krpeen.s dat de poste sraeen worden gsesteld. en
vornal dat refiecie wordh ustpeloht, Reffecne wordt nnde
dhisctssie vpgeroepen doordat de kideren zich beter
bowistworden san bon maner vise werken ¢nals govoely
vt gaim aiaperen op et comsmeniiag vao anderen,
Zoe teren opden duar hun cigen denkprocessen e
werhwipsen te belijhen door de brib van anderen. Moen zon
hamnen seggen dit de externe didooy die men anderen
wordt eevoerd, overgaat i cen mterne diakoog, De tnteroe
dioog voert eon kind et AchzeHen dat wordt rettectie
cenocnnb boren relecteren s et andere woorden
Boperemd voor deomteractieve reaisstsche didictek en
i verhonden et de slecmene doelsielimeen vin Inet
rebei-w shundeonderwigs,
Bnicractied betehent nietdat wedereen Zoals i Trontaal,
Khissihasd onderwigs heteevalb s etzelide moct feren.
nzkae dat er samen worde geleenrd, Metde ternn tindividuee
o dese content et bedoetd dat de deerling i vin
vente” cemndn wluele feerwey voben maar dad die feerbing
Gy clret piveat iy de shine Ram om vervolpens kewnis (¢
seinen van aidere oplossinesin cans, bon ez van e
sterh indivichiec! seorganisecrd onderwis wordt hicrnie
everwonier el dat met nase saahhore leeriieen
sersolverd rahen vane de groep eo onsoidoende stimahne
CIVAICH BIECOR BOPOT VOIS VED wlpth i

rehemvaardiehend e bererhen

Varianien in interactiet onderwijs

Ohderw przen op basis vall ven merachioy ¢ didactiok
st uierard vikomnselup van de feraar
Metiteracniel onderwitzon moet i de prak ik ervaring
worden opeedaan, B salien meerdere varianten van dese
didactische werkvorn in de praktigh voorkomen.

Foomoes de dernar bipvoorbeekd envaren boe de disetssie
et de feerfingens muar ook tssen de feerlingen

amkderbing. peorcaniseerd han worden,

Hoetstelien o vragen. i ook goed feren husteren nuar
CUIT Vg, I ossdiilice] Coor do meractic tussen lorsar on
leerling, Vieagen steHen s weliswuar wezenbiph mae
voorherien moet wordens dat by de feerfingen dGeonereing
el o een stusiiard Wijze op vreen oreageren,

P kan bipvoorbeeld mhouden dar de Rinderen de vrapen
et opnatten sls cenatansporasg sanhan werkwijoe noy
conts govd e bekhen, maar ais conmidde! van de foraar
o e comtroberen of de Teerling wel bip de fes wis.
Bovendien hrijeen de leerimeen sael door dat de feraar
vragen stet wanar deve seil hetantwoord al opoweet, B e
s Bt antwoord, 2o denken de Teerlingen, din de teaar
st withoren, De deerdingen dovn daarony i best bt
waatscinnlgh sewenste antwoord e geven, Fet ke dan
vour de Teerlimgen of de lerwar niet ey s gemteresseerd in
oo zi denbhen, of welhe oplossineen 2o hebben gevonden,
ot gevalg s dat hetvraag-on-ntwoordesped steeds nreer
vobpens iU vaste patroon gaiat verfopen: de leraar sielt de
vriseg. de leerfing geefUhet cowenste antwoord o de lesaan
evihueert dit antwoord CGoed 2007

Dyederaar ham echiter ook veagen steflen waarit echle
niteresse Bhiiht voor de denkwijzen van de feerlineen
Frverectnh oo manier vioy werhen eens et Jie v
Mavtatr, Wobke sand o dan mak helipher? s Het met de
Rinderen meeschreipven” ads dese hun aanpakken

verwoenden. han bertoe een belanorijhe brjdrise everen,

B de prahigh van hetonders s Komen sefe varien van
iterncize] emderwiys voor Mede athankebih van de fase
vane et feerproves e et doct van de fes kan worden
sehvzen voor seer enmimder gostunrde variamies,
Bovendion s hee makhelijher cen gesprek e vovsen me
cen Kieine proep leerbineen fzen vipiiiem dan met ven
arofe preep evan dertizs, Met minder leerhimgen in de
croep han de feraar vaker feorlingen het woord geven on
beter oversen hoe een gesprek vertoopl.

Ok hunmen de leerlingen ineen Kleine groep beter op

CHkar reageren.

HED P GETALTEN S Bovenbonw
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Didactische drieslag

Fiet pescheisie algemene omderwipshader bevat een
didactsehe driestag van het rehenswishundeondenwgs die
men ne alle feerlinen awet bihehorende speciliche
einderipshaders sanirest

Pode crtentie rol van et gedorige oclenen
e pernnmenie pevichthend op oepassen

vode vourtdirende aandacht voor problecmoptossen,
Drese didactische steanpimten dicnen aitenind, binnen et
opdera shaden weeen de aehtergrond van de i het beem
senociide aieemeny dovlstelimgen e wordes begrepen
P hiet velvende wordes 2o oeocheht e de hand v

Cithole Batah etk e ek on

Oefenen

Ohetenenn, wat howmdt dat erpenligh

Drat het msipen van de adels tot het octenen behaoort,
spreck vinse . Maar als e brivoorbechd regehnatin
rehenpuszeds, raadseds en-problemen oplost,is datdan
ooh octenen’!

Octenen prpfesteert 20 in e BHUISMG vormen:
frioctenet et beoclenen, Hertissen Z1n ook

versehitlende oversunpsvarmien e onderscheiden

Tnoctonen heelt betrehkmmg op hel seprodactiove ovtenen
dat gersehit s op et uthet hooltd feren van rekenderten
sonts de tafels envop her aanleren ea msdsypen van Je
rekenbnndelneen v standisrdprocedures soads he
criferen. lortwer peny peerd howdt deze vornms van oclenen
TS I T THT IS S TR IFESN TR TR B RS PR

Boeoclenen vinvat et pradiretiove ocfenvin dat verbomden
et et apiossen v spectiiche problemen,

Heerbin pebeurt et ocienen op cen meer indirevie wigze.
Drese vonm van aclenen kan hortwes worden auneedund
et probdiecinepiossenid vetenen. Daurtoe hehoort oo hiet
mben v ersen producties. Lo oo vaorbecld dioan
i~ fietonmwerpen v cen rehenbock s oor andere Kinderen
Tusson deze perste vormen siaat vnder andere het

cefenen van clenentar Hesibed hootdrehonen,

Aan doe haed van éenvoorbeeld wordt i het volzende
duideligh conuaki hoe reproductict oclenen viceen kleme
ety i prodaction octenen of preen Wssenverm kan

vennuderen,

Rkt i

: i i
iy i it
[T SN

iy

Bepaad duarm an her hootd de opeasen

[ S U TR R

o Beovermenios uidig twee setaton el ethiny
For ene gotat s oo vrorer dan i andere
e vithomist s T-HKL

Wtk taee cendlen hoeb b cebwaikg!

EooBedeith 2ol ook cons ron '!U/A‘i MU N
hiuenoat Jo hunt de gebadbe ook even vroen
netnen of fwey Lken sersciibion of

Pl o REsaonoat nuar cens pathie pussclen

]

Opeanve bstaat in het Rader viin et reproductioye octenei,
ervan ingaande dat bet holomsgewis of cijferend
vermenies uldigen iyichiehiih s geieerd en dan di o
verder volgens eon bepaald oclenrine wordt
seintennseend,

Vig apeine 2 worden het antomatiseren on bet
Cresibibiseren verzored en onderboaden, Cigleren on
hootirehenett zom b et clhaor verbosder.

Opeane 3 past bij het produectiove octenes Boen sroos dedd
van de Rmderen ait groep 8 die deze opaave Rreey
vooreelesd maakte nadat 2o corstenhede andere
verie g vieidigingen abschattend hadden geprobeesd 2olf

celopavei-rechs zoals i opoive 1

VL GETALEEN Bovenbou



D3 dos didelh con westie van indirect oelenen bimnen
bt Rader van probicemoplossen.
Opwiny e b beboort ook ol dose categore v soordt

acneedund abs Cemen producte”

Oxtenen dient op afle nivemis van bet rehenen weoworden
betraicken cuocht Zich op kemyisoywdisheden on
mmonchien Hlet s belanerygh am hnerbap con puisie varie
e badans eovindens De basade viardiehoedaen e e

onderscheiden eerlijnen nemen dunrbag con speciate
plutts i Zaj dienen dan ook gedurze ecoctond e waorden,
Mot e horte, Hizsende oelensessios aan het beyi van
ovripweh wedere rebenlos zip danrtoe pedirend. Meesid
Adlen ditmondehnpe onderw gsactiy e en 2, bestend
voor de eroep ads geheel Do deraar hoctt ooy v
widividuche verselntlen on stemt daarop deveseen aan de
feerlingen ab

Toepassen

by dedoor TAL beschreven doclen soor het rehenen
hele getablen home veehvuldie de zinsoede voor s e
Feer e 2 s SEt ont L Toe e passei in
contestsiaation,” Rekenvirdisheden worden inede
veleerd om ze te hunnen toepassen i pradcesche sitates
v het feven van alleday en i de beroepsaeredd

Ads brer en e toepassen wordib posproken, caat bot met
tHLe vt toepassingen butten het fonmele rehensysfevin,
Flet ms cen van de didactische vttigangspunten van
readistiscly rehenonderwips dat de toepashisaheld wendi
Poevorderd mdien toepassingsprobicmen met misluitena
als toetie” wan hetemd van de fecreang Tunseren. nune
ook ol de teersie gang” van het feren van de
rehenvanrdigheden worden botrokken. Vindaar dat de
AT Aeerinen van meet al aan doortrokben 2 mi
clementiore contextopeaven. Peze vormen made de
cotterele grondstag san het rekenen en gosen de
betrettonde rehenhandelingen betehonis, Dit iy disrons
sworden gezien s e verticale miodeliincie van
contextproblemen. Zulke opraven geven de Kinderen
howviast en helpen zc om het rehenen verder W
schetatseren, e verhorien on te tormadiseren. dus om

hogerop e homen bimen het rehensysieent.

Chuderwipskader

3y
22e%0
HH

Moetmone benoenide cetdlon zoals fenglenuien en peld

frneeren aedereelifhe eletenionre confestopun onals
mcde b zoads i de feorignbesclagy moen vale e

comslaleren,

P eehior ook noe con doricontale verbinding tassen
rehenen et realitein binderen mocten doe verwaorven
rehemvaardighend opadlevler prakisehe problemen
K toepassen, P01 s witeraard mer o niocilgh mdien
dic toepassargen verwaet Zon met de clementire
contestproblemen die abs concrete ondntermgshasis
dicnen om de betretlende sehenvaardizheden e Teren

e osne cchior toepassigssiiaataes die danrvam sierk
alwijhen Al feerlingen hijvoorbeekd “erat haden” als
aftrehken teren duiden, zab bet mer aled convoudie 2iam
o et Tverselsl ook mct attrehben e feren associcren,
Bovendien han mbepoadde situaties bet “verschind ook nog

hetrehketih verseboden Z2itten o doe context.
Zovisode volpende opeave nog betrekhelish convorrdie,

flannn s OF Lo bhoe otd v 2oV veleden”

veel moctither s weer de voleende opgave.

PRrne stk o e e 37 pnan Floe eand woos Flaanae

el b wered gebogen !
Ronduit compley wordt do onderstinmde vinay

St Dt waoend

St o b Bsde e sl

P ook de volvende veiag tomoehih,

Wit s Bl sreboortenos as Hannie o van dne”

Adfemad altrehopeayen, maar sterk yvancrend i
mocilijhbetdserand vanwese:
de mathenudische strictuur van de contexts altrebben
als weshalen of abs versehil hepaten
de complesiteit van de contoxt wiasgin de atirehlmg i

mpehed.

AR



Operaties hunen Zch in contextsituaties in versehilende
lovdameheden voordoeen:

biy opteden gaat het melementaire contextopgaven s

erbipen Tsamen’

aitrekhen han zoads hiervoor bescelreven
verschipen als e en verseld
vernrenipyuldizen doet zich voor als “herhaald
aptellen. “combineren” enin elementaire
verboudinesprablemen
deten mandlesteert zch abs Topdelen” en verdeden” on
cyveneens i verhoudingsopgaven: daarnanst wonden
detinesproblenen vaak e sanvibemd

upvermenmpyitdigen opgelost

Die conenden waarin zich deze versehnmgsyvonnen van
bew erkinsen voordoon, kunoen aanmerhelnk verschition
e desrdoor het rehenen sterk rermviocden.

Zetts et berrebkelijh comvoudige opteiten kan dazrdoor

Bretnoethiph Cworden,

Pre Bowowsde Bepstop opdarde sode Moone broeret

Al hooute s S8R meler Beven de seesprosed,

Hlot Taag ste puoe s de aandbord gt ide Shife Ovesan
FL D meter osder die seesgieset,

How arood e e versobnd Tussen fien depste on bet

Bowreshe prigi opoaede

-/L'L“'\}‘!l'}‘t'lh 1s et ii{\ii}.!&‘ context. Si‘(\!’lf.:c“ikt‘
probiemoen doen zich aigenmeen voor bijverschillen tussen

serichie petdlen tempersiaren boven en onder nil.

sepoeden en sehukien, atstanden op richtingwijzerns oo

D vraag over versehit refereert i Tmin L anar en ot

worden epeeteld, Moeilgh!

g

1) do sdere eperagios kunnen nog complesere sivaos
worden gecrcdend. Neerm bipyoorbecid et defern,
o kan iy evn vontextopeave do dithomst van 639400 42

noeal sterk varicren:

SN e 00
Ly

0
R

SEHT st

Fonnnen By doese ithomstien serlaades waorden boedachi?
Owr i beginnen veelUde leraar zoff con voorbeekd by
ToHRIeA LT S04

e gete rdt Dep DD P opieen e s ahanbierers van
ot obnt hdomcrey 2odbens we caspeyeer SE0 htes bensowe

serbiithen.”

[ran homt cen feerling meb oo stippestic voer 33283333

Sk heb 0390412 opreen reheniach e wperchend”

Fon sitatie bedenhen bip S3283 s aiet 20 moetigh,

e pedichie aun een geldeontest waarin een bedyay
certiih moet worden verdeeld. figt tameinh voor de haod.
D3 s ertaden e verhaben” dicnt or voural toe o Zichde
rehenhandelmzen e realiseren e de toepashiarherd van

Jerehenprocedures weoverhogen,

ot beshait cenrekenvoorbechd ap et niveat van de ey
waarnwee alle feeviijnen siwmenkhomen:

soetalen en yetadrelatios

Bootdrekenen

hodorseewiis rekenen v vidoren

sebtien

hot ovbruth van do rehennnchie

T E GEIALTEN  Bovenbony



Pioneer-10 uit
1972 laat weer
van zich horen

The Guardian
LONDON

De op 2 maart 1972 gelanceerde
PPioneer-10 blijkt met een snelheid
van ruim veertigduizend kilometer
per wur al te stevenen op de ster
Aldebaran, 71 lichjaren verwijderd
van de aarde.

De  ruimteverkenaner wordt in
leven gehouden door een pluloniom-
accu met ven vermaogen van 8 wald,
vergelijkbaar met dat van  ecn
nachtlampje in een kinderkamer.

D¢ Pioneer-H} is uvitgerust met
een foto van cen bote man en een
blote  vyrouw, een  plaatje  dat
eventueel huifenaards leven moet
informeren,

Wolkshrant, 0 8 D006

= Wanneer zal de Proneer ongeveer by de ster Addebaran

dinbomen”!

O dese Ploneer-vraag op de Pabo of i de naschuoling e
kunnen oppakken. dient men allereerst fe weten wat een
Hehiaar is, Welnu cen lichtjaar is geen Hjdmaat maar cen
afstandost, Het s de alstand die het Hicht in den jaar
overbrugl. Per seconde legt heht ongeveer

200.000 kilometer at. Ook dat moct je weten of apzocken.
Deze afstand is 2o enorm dat jo jo er nauwcehiiks oty bij
kunt voorstelien, Pat geldt misschicn evencens voor do
A.000 Kilometer dhie de Pioneer per uwr allegt. Dt neemt
niel weg dat or ook mensen zige die dit getal divect
associdren met de omtrek van de aarder ongeveer eder

uur viregt de Proneer over.

Onderwiskuder

.
[ ]
U
*de

Met al deze kennis kan het Ploneer- probleem worden
aangepakt. Op heteerste gezacht fijkt or heehwat serehend
te movten worden:

wattad seconden por faae keer ML Riioameter Beer 7
aantak iren per faar hees JOOMY R donete

codun

Bij dit rekenen kKan men cigferen of de rehemmactinge
inzetion. maar zcifs bij bet hustste meet or nog heel wal
gerckend en geredeneerd worden, want de nitkonisten
passen niet i alle gevallen op de rekeamachine.

Toch kan het probleem, 7o blijkt ust de nabespreking.
betrekkelith cenvoudig worden opgedost:

ot sneted per nor viande Pioneer aon o bdomenen
pert secttde
v G B - 30000 ke das worden berekand dal de
soetherd vim de Proneer vaun 10 Rlomseten per seconde v
dat s ongeveer ALBOG keer po larezamm abs bt Biebs
anngesen et heht 71 s nodig heofCom de afstml van
e aarde tol de ster Akdebaram e overbropeen doct de
Pronees ¢ L heer 2o L oves

dibetekent Jdi de Prencer onpeveer D mthoen waa

wondier heeds

Vit dit voorbeeld blike nog cons st e bet naken van
tocpassingen ergentigh alleen nwar huat feren door
toepassingen (¢ maken en de oplossingen daarvan met
chaar fe bespreken om vervolgens de handigsic aunpak o
ontdekken. In het onderhavige voorbeeld het die bip et
schattende rekenen, nadat eerst de snelheden onder
dezelfde neemer” worden gebracht (per seconder.
Achieral bezten was dif con Kwestie van den minuul
rehenen, maar als je de lange weg via de alstanden per

faar” hebt gekozen, is dat cen leerzam voorbeeld

coweest. Dok leerzawm s het onvin e zien dat precies
rekenen niel alleen omshichtig is, angg Jint het hier ook
nict 2o goed past - el nictabs e thandig s de
rehenmiwiine szl Dal precies rehenes 210 beperkinges
heelicis ook al beschreven i het hoofdstuk Schattend
rehenen’



Fon beswiar dat men tegen deze opgave zou kunner
inbrengen is dat het toch wel con harmdicap s dat men zich
hij deze grote getallen nrets kan voorsiellen,

Welnu, dese opmerkiog richt de aandacht weer op het
loofdstuk GetaHen en eetalrelation”. Het is numelifk hoeel
soed mogetik omeeen voorsielling e maken van dese

wetation:

lews soor 7 Dehiper de alstand san 71 Kilemeter,
vitewel pectn voor 1 hehane T Ridomete

de atstand die de Proneer per jaar alflegh is SLOO0 kewr
et hlen

it s inzeg 3 pm, siods T2 dis ongeveer Dineier
IRIO N ST R ¢:0 1

voticis e de st die de Poneer aflestos manens

verhomdine tot dwovan het el

Dt wis ook de manser van op-scehaad-rekenen zoals dic in
het hoofdstuk over “Getallen en getalrelatios” is
beschreven, Pradelijk is dat bij toepassen dus niet alleen
doe rekenoperaties, muar ook de eetalen en getalrelatios
hetrokken mocten worden.

Overigens zin rond het beeicht over de Pioncer nog mear

vragen (e stellen:

Heoelany sab die phimoniem avcu meesaan?
Hloctang is de halvermsstpd van doze radio actieve stol
s bt cigenhik wob moseligh om e scepen datde

Prameer “afstevent” op vens ster die zover verwipderd is?

Probleemoplossen

tn het volgende worden de vaardigheden 1oegelicht diwe
special betrekking bebben op probleerroplossen en de
rehen-wiskundige attitude dic daurvoor nodig is.

it gebeurt met cen serwe opgaven over het opereren met
o nuby, DIt s niet toevallig. want hij de voorgaande
feertipnbeschrijvingen s aan dit bijpzondere *hebe getal
wemiy aandacht besteed. ok de daarinee
samenthangende problematick van het begrip oncimdig
Kwam nog niet eerder aan bod. Vandaur de (oespitsing vimn
probleemopiossen op deze “extremen’ in het geialdomein

van de hele eetatien.

[RA

)
o%0%0
-

o Rerchen de volvende opeavent en Beht de nitkomst toe

et con rekenverhaalige,

1 }
| £}
e |
[
S
i

Voorbeeld: 4+ 8w |
SIRCheh FRkkker enowen er peen enbele biodan ek

v het elind v et spel noy steeds 17

Specid deovermenigvuldigs en declopgaven kunsien
aunleidmyg geven 1ot uitgebreide pedachtenwisselingen.
Het canceetiseren van dergelifhe opgaven in
rekenverhaaltios blijkt nogal lastig, Veel leerdingen 21in
van mening dat deze opgaven nict kunnen en dus geen
antwoord hebben, ofwel dat het antwoord 1 alle pevallen
Dot s,

Hoe het onderwis over de problematiek van “0-17 Kan
varfopen. wordl aan de hand van de iaatste opgave - e

meest complexe - tnegclichl.x

- Nwoeke beett een rehenkomdiy probleonen v vin
et brwe! wenand om rnd, Probeer of e haar kung

heipen,

Hoheet Nicole, bew 1 jaar e 2 i groep SO bet
pohetion visnd (K ety onleisede it Nenmediph det e
oy Lo geen opdossing feefn, ren minsie sier i
wivep S Later feer je dar de witkonist oneindi is,
vertelde de teroay Maor dor vind Bk ontosiseln

T cdenk der Fotbd 0 Wang aly G een waner helr en nicnsen
wdtpondiy, o e kot siicounnd, dan froett de taert niet
verddeofd e oveorden, don B e o raart over Wt vindt
edereiivan TG o B s opn i vea e

forepeen,
Mer vrivadelifhe groer,

Nicole

HELE GETALLEN  Bovenbouw



Howe kun e ads Teriar Nicode sa helpen?
i feite is dde Kwestio voor haar cen meerketze-vraiy:

tad b oG heedn peen oplossing
thi ] cepe o

PRI S

temetndin

Welthe keure moet worden gemaasht? Motiveor het
antwoord. Hoce kan ditaan Nicole uitgelead worden?
Boeter nog. hoe kan Nicole peholpen worden ony zelf het

correcie snhwoeard e vinden?

Nicole coneretiseert de opgave et de situatie van bt
twartverdelen: kemt er nicmand dan blipftde taart heel dus
R

Pelenconcretiseren via corlijh verdelen is op zich correct,
by vritg is of hase redenering KMopt, Fen andere feerhing
han hier tegemy brengendat T D Lo Wantals er geen
gusten komesn, dan heb je de rart voor jevedl en dan bl
deze ook in cerste instantie beel, Kioppen heide
redenermgen. dan ontstaat de sititie dat 1 G e
Erl= L

Hebben bewde leerlingen geliih ! Alds dat 2o zon 2jn dan s
did con vreenwde sitatic. Wat zal con proep S hervan
vinden?

Prac i b= Lodoarover isiedereen het wel cens, Mairover
Nicole™s oplossing van 1O = | bestaat nunder
censtenmigheid.

kan iemand die het met haur oneens 1, overtuipend
wtonen dat dit niet Klopt?

Fred. ¢én van de bollehozen, valt de redenering van
Nivole aan on weerfegt daarmee tegelijkertid haare

stofsony:

SNjeede verdectt cieenik meteerhih
Bipvoorbechi 1o ! E Betehent dut e verdeel net 2 i
taeednn on i vy ju hoovee! ieder brder

Wellieder kit i i govab cen baboe taart

Dl venne nuwel e ook by 1o Daellen

Alteen wodande mocHphhend dat er veen eder o nnll

e

Onderwiiskader

@
oG
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Pyos ke e e vre nret i oneden, woan bryvoorbecid
Bit b T werr wet rocd han Wast die cne persoon kgt den
Framtodo b o e 40 ben novde aanvatiinge op de sy s

dis Thoevee! Brifet eder? 7

Mot deze reactio wordt Nicole's redenering plus haay
amtwoord op losse schrocven gezet. Wat de nithomnist exat
s, bEGHT echter ongewrs, Fros geen wder L or s memand,
dus kun je ook stict zegeen wad die niemand” knjet
Nivole ix hicrmee nog niet echt geholpen.

Hoe nu verder?

o gewone” son sonder withoms i ool eek,

Bokend s immers wel:

s )
- o
e {ba b o
b ] Eid ekt
LTI B 1
- ] ih o b

= ensclinl o 1on

Dese antwoorden biffhen m eon gesprek ne enig
sroepsoverfeg uitde bus e Komen, Dus zouer ook dets

overde witkomstvan b irgezeed moeten kunnen worden,

Yhie. ook al zo'n knapperd, heeft een ander idee.

i denks bip deten niet zozeer aan cerbijk verdelen als wel
aanopdelen. Bipvoorboeld TR 3 leest 2o conereet als hoeveed
heor con stuk van 3 min I8 mopast. Het antwoord s 6.

In het gevad van T O redeneert 2o ads volp:

“Hoovee! keer past cen stoke van O b?

Nt it past er onteBsar vaak s ki noaemelnh aligd
tnar dooreain, Hetsntwonrd ror can Neole Kloptdus e,
wint et ssooiet 1 heer, maar onfelbaony keor smeer, Phaao

Woes th voor atwoord th Bt onennhe
Hloett Yiv gelifk? Of metandere woorden, heett de ferar

achith die, zoals Nicole sehrft veet dat 7o laer zal leren
dat by s

(54



Fhen et voor 1 de staartdehing pebraike.

11
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U Oy,

Zip vindt de uithoist van Yhie, namelifh die viur ook

voed, M voeet er an loe trest FoDus o le e rest

T wal mocten we Bier nuoweer mee”

e leraar laa die restkwestie ng maar verder rusten.
omduat neiwhenripe asidyse zou ferdentol T 0w o o
wanl je kunt de rest onetten ineen “toegevoeede breub
renk an 170 3= 3 rest 2oftewel 70 3= ."!+': )

Fa ddan ben je noge verder van huis .
| E

Het prootste deet vin de greep gaat et Yhic's en Blens
redeneringen moe. maar Fred S pivl overtoigd.
o e D revenveet il

van s Yo 0nok

A
2otber lant o bay dat vind Bk eeb”

P daran heedd Pred weer gedijh, Hot doet zich hig
soorieciijhe opgaven verder nooit voor dat verschiifende

dechallen en develfde deters dezelide witkomst peven,

Deten concrect ierpreteren als “eerlik verdelen” of abs
eerdijk opdelen” weerlegt weliswaar de ntthomst 100 =
die Nivole aandraagt, aar geett vervalgens geen
overtuigend ditslattsel over de juistheid vao ) of thy
Sterker, de twiiel over de uithomst ks eigenligh alicen
maar groter geworden, Fred heett vanuit eerlijk verdelen

gezden dal je niets over de uitkomstkent zeggen, of dufer

vigenliph geen aitkomst s, Tegen Yhie's on Ellens
redenerimgen vall echier ook weinig in te brengen,
Hocewel? Wal Fred egenwerpt s etgenlijh ook wel juist

misschien,

Monique borduurt op Freds toepissing van het

pereatieprneipe door,

FOld

oy
02020
.’.

ke sop even bet voorbecid vap 1808w 6 Manr

iy oab best Sy 6 TN oo dat okt et uin, Wam
et o watt s din oo de defmy 18 03 kol emzetion mooeen
serpremrnldising. A Yhie pelgh oettmet o

velth toaan e de

TR

i Prete ket ditdag < Lot -

v D OH el ol de dithomsd etz ot
Foo ddin vid ik Batast nog vekber dan die wisseliende
antwoorden b e delen leoneomt peen enhele ke
oty e dan beije e als githomst ool Dol 2ot 8
ersovenrh Ps 2o tho ndit th et goed han sejn obdus

PEHIC Gz overs seen antwoorel

Ads dig siet overtwigend is. zie je de groep denken.
“Monggue heelt gehijk™, zegt Do,

Nu gaat het natuurlijk niet zozeer onn het govde antwoord.
Pt aardige van Monigue™s redenering s de viterste
conseguentic ervan, Derze uide als je met = gaat rekenen
alsol heteen nuwuurlijk getad s dan krijg je uitkomsten die
niet stroken mel “gewone” rekenkundige oppaven.
Bipvoorbeeld ~ 4 o= o Chaal van beide Ranten -l
dan bl er over = =00 De conclasie moet dus 2 dat
oeen pewoon petal s, Je hunter niet “gewoon” B
rehenen, Met dit aistagge naar oneindig wondt de

feerhiheschrijving over hede setatten passend bedsdipd.

Lot zover het voorheeld over cen sessie
proplecmoplassen. Om een positicve denkhouding en
anzien van problecmoplossen op te wekken is het van
helung dat die problemen nicteen e hoog “goede-invai’™
cchalte hebben. Das wil zeggen dat de oplossing ervan
nict op dén heldere inval moet berusten, want dat woerks
ere demetiverend als je die et keijgt, Positiel gosteld, je
moet direet aan het spearwerk kunonen beginnen. dus als
het ware in bet begin van het oplossingsatiabets AL

fon voed prohleen moet verrassend Ajn, Tnteder geval
mioc! het divect te denken geven: AHL

Do oplossing van het probleen beval viteruard enkule
vordsten: AHAL

Ads het entgszins mogeligh is. moet je b de discussies
over de vermeende goede aplossing ook kunnen achen:

HAHA.

HELE GETEALLEN S Bovenbouw



Ple penocmude opgaven, doe verhadtjes erbip en het
beschreven onderwijs voldoen aap al deze voorwaarden:
fo kunt ermee amr de sfag. de uitkomsy s verrassend. Je
versciiflende redeliphe” oplossingen berasten teder op
doordachte vondsien en de teaensirijdioc uithomsten

+%e
azdgd
...

orgen voor opwinding en hilariies Overigens voldoet
een goede withee of presentatic ook aan de genoenide A<
combimatics, Yitleg en sturing zijn onfosmakelizk met
proflecmoplossen verhonden on dicnen deselfiie

clementen e bevatien.

Overzicht

fn dit boek zijn de feerlipnen on tussendocien beschreven
voor bet leerstaldomein van de hole getallen voor de
bovenheuw van de basisschool. Dreze dicnen uiteindelifh
naar de Rerndoelen te voeren die als cinddocien voar het
rekenonderwijs fungeren.

Voor het gebicd van de hele getalion sgn acht kerndoclen
vetormudecrd: zeven docken in het domein vaardigheden’
eineen doel i het domeisn eijferen”

[ de valgende opsoanming zijn dockstelime 4 en 3
aangepast door daarin de verwijzing nuaar breuken on
decimale bregken o sehrappen.

oD feerhinpen konnen wiet wisselende conhedest 1ebien on

werngiellen

e feerfingen hennen it het hoofid opret on

rermenigvidigingstatels ot ten

U eerlineen hunsen cenvoudipe hootdrehenopoinen
viot nitrekenen, waarbif 2o verschibionde bewerkineen
urschtehph oepissen.

D eertinpen buanen schanemd rehenen door de

nithomst slobaal e bepajen.

s

D teeriimpen bebhen micht i de steuctuen van e hele

setadlen crinzicht i Bet postticsystecn

e tecrlimgen hannen de rehennmeline met imsivhe
vebraihed,

Fredeerbmeen bunnen con eenvondize. o
wishuidrne bl omeeboden problecosielling 2000 s
wiskuldioe fermes amseiten,

S B feertinoen ke de bew erhngen aptelben.
attrekhen, vermenipvabdiven en delen yoldnens
stitdaandprocedures of vartinten daarvan mivogeren on

deze i eenvoudioe sities hocpissen,

Oaderwipshader

Do doelen 1.2 en 3 worden doer sonunige leerlingen i de
omderhotw al hereikt, Do doclen 6en 8 zullen evenwed
pas tegen het eind van de basisschool pehaald worden,
Ende acht eeformuleerde kerndoclen zip de tussendoelen
herhenbaar van de leerlinen over ectalen. hoofdrekenen.
holomspowis rekenen en cnferen, seluntend sekenen on
het pebruik van de rekenmachine.

Iy bet TAL-symbool i cen onander ook sichthaar

JUCHHEIRE

Ly



fi enrgszins wangepaste voriy wordt an het volgende de

toelichiing vectoerd dic daarbiy i het cerste TAE-boek

woerd gepeven.

Drack i~ het o brede i onnwib boten van poecijlendhend
obwel wishandipe setetesdhend.

Pl vepeen dar Brer onderswogs crop gerichit s o by
frnderen e vermoren e onbwakhelen s e peven

voetilen vo setidspriige perevens wit hetdapefifhe Jeven

CrAe e RO e opt e passenede wijoe thee ong e saan

Naastherverwerven v dil saandie hendse lemen oade di
otk o dat de kinderest sovoct keipeess voor getabien en
plester ontwibbedon i ot weshen met petistlon,
Coectperdhend ommvar dus meer dan e bebeorsen van
rehenprocedares, Tndie 2o poecilordbent dan ook
rebenen e w shade

Dre contrsbe plaiais van gecipferdiiond als docl nmde feerlign
Iehe petadlenr betehent dat e tessendocten ns dese leerfijn
o it doet begrepen movien worden

O b dhoed vie peeipferdhend e boerethen dreneide

Lideren sone D ihints wesahon s de werehd v de seladben

.3
Ca0
0,:..

Al indie san e vperibies Vendor miocten 2o overaey
hunnen et de verschidiende rehenvormen: hoobidrekenon,
hodemmspowys rebesten ot crpferen. sehadtend rebenensen
frrerind eon adeduitte hense hunnen maken, mciusied et
sebruho von de rebenmachine

Versolgens i pecifendhend zowel sercht op het oplossen
s petdsiatiee problemen nitde abedinese werekd uls op
e vamdighekd v brnnen het sebensysieem verbanden ke
antleb hen en verkorangen o nuken,

Drieatles worde nvdese eerfipriovgesprest op et pebud van

de licke wetalien.

Foi sover over Trekenen et hele getadlen opde
hasisschool,

e volgende TAL-bocken zallen “meten en mectkunde”
totonderwerp hebben, Misschien moet dan ook cen nicuw
TAL-logo met negen clementen worden overwogen.
Bijvoorbeeld de volgende figunr” die weliswaar pict
realistisch s maar wel binnen het reabistiseh reken-
wishundeonderwips past, wawrvoor TAL een algemeen

mationtaad programima heschrijtt,

HELE GETALLEN S Bovenbouw



Begrippenlijst

Automatiseren
Automatiseren is het verwerven on ivoeren van
standaardprocedures dic rechtstrecks naar cen oplossing
voeren en zonder nadenken uitgevousd Kunnen worden.
Bij het tocpassen van geautomatiseerde vaardigheden is
het imzichtim de werkwijze vaak naar de achtergrond
verschoven,
Awtomatiseren slaat op het vrijwel routinematig aitvoeren
Vi rekenhandelingen, i tegensielling ol memoriseren
ditt op her uit het hootd kKennen van rekenfedten staat,
Lot deerding heetteen oprave als 9 - 10 geamomatiseend
als viot de uitkomst worde gegeven door 9 - 1 en

G it e rehenen ende antwoonden op e tetlon

Algoritme
Fen algonnme is een slapsgewijze rehoenprocedure die

volgens con vast voorseheift verloopt,

Voorheelden van het gebraih van algaritnes sign cigeren.

het bepaden van de wroolsie semene deber enzaonaost

Communaal doel
Commuunale doelen zin doclen die voor vrigwel able
feertingen gelden, in tegenstelling tor difforenticie

doclen.

Concretiseren

Concretiseren is het voorsielbaar muaken van
rehenhandelingen ol rekenkundipe redeneringen.

Veelal geheurt dit om betinzicht in dergelijhe hundelingen
en redeneringen w verdiepen door middel van cen

infeclhare tcontextsituatie.
Fen voorbechd vap cancretiseren as

et pebrnik van cenorechthock v aanschonwelgh o

mathen dat 10 - I8 evemveet s ads 60 3

Buegrippeniiisi

Context

Fen context s cen aan de reatiteit onteende sifualic,
gebenrtenis of problematiek, die voor kinderen
hetekenisvol of voorstelbaur s o die wiskundige, it de
ervaring voortkomende, werkwijzen oprocpl. Door z0'n
context krijeen e betreffende wiskundige relities of
handelingen cen concrete belekenis waarim stean ontieend
ki worden, Zulke sisatios Runpen adkomstip zign ait Jde
aHedaagse realitent van bijvoorbeeld winkelsttuatios moet
peldrekenen ol vervoersituatios met bussen. Daarnaast 2
er ook contexten die voortkemien uit de rekenwereld, de
wereld van de pure sonumen en getairelatios, zoals de
context van de pricigetallen. Om verwarrng
voorkernen, wordt in het Tagste geval meestid gesprohen
vin rehenkundive ol wiskundice contexten,

Contextualiseren

Contextualiseren hordt modin aan getadion vn
bowerkingen betekenis wordt gegeven door 2o e relateren
ann loepassingssiteaies wit het foven van afledag. de
realiert on betekemswereld van het kind,

Differentieel doel

ifferenndle doeten zipn doelen dic gelden voor
specifiche wroepen kderen, zouls zeer poede rehenaars
ol juist swokke.

Gecijferdheid

Geeiflerdheid betckent dat op con adequate wipze words
omgegan met getadlen en petalsmatige probiemen op
hasis vun gevoel voor getallen ennzicht m getalrelanies,
Het omvat tevens het verstandiy Kiezen tussen
hootdrekenen, schattend rekenen, kolomsgewigs tehenen,

citeren en het pebraiken vim de rehenmachine.

Getalaspecten
Cretallen komen voor i verschillende hoedanighedon:

santad, maungetal telecrads meetpots] envekengoh,

Iy s



Hoofdrekenen

Hoofdrehenen s inzichichijh rekenen met getadlen ten niet
met cigferst waarbiy pebrik worde gemuakt van parue
kennes, reluties tassen getatlen en eigenschappen van
bewerkingen. Hoeotdrekenen is niet hetzelfde als reheaen
wit het hoold, Bromogen best lussenberckeningen op
papier worden pemaaks Hootdrekenen wordt dus niet
opgeval s wegenpool var schriltelijk rekenen.

Clubaad sevien kummen bip hoofdrekenen drie typen
aapakken worden toegepast: de rijamethode. de

sphitsmethode ende variamethode thandig rekenens,

interactiet onderwijs

Onder imteractiel enderwi s wordl verstaan ¢en manier
vt onderwiizen waarbiy het leren van de kinderen
plaatsvindt door regehmatig miet elkaar en et de lergar
vant pedachten o weselen over bepaakie problemen.
wnpahhen on oplossipgen,

By mteractio kunnen twee vormen worden
opderseheiden, Van herizontale interactic i sprake als de
feertingen met elhaar in gesprek zin over bipvoorbeeld de
dunpak van cen probleem. Verticale intecactio vindt plaats
tssen leraar en leerfingen. Dit kas op individuee! niveia.
maar ook op ket aiveau van Kleine groepjes o de hele
groep. Pese mieractic omvat een breed arsenaal van
didactische landelingen, zoals bet steflen van vragen, het
geven v mlormatic, et sturen v de discussic en hel
safeivatien van de kern van het besprokene.

Kolomsgewijs rekenen

Kolomsgewtjs rehenett is ven rehenvor ussen
hoofdrekener en cijferen. Biy kolonsgewijs rekenen
wordt gewerkl volgens cen vust patroon, splitsend.
vertivaal rekenend van links saar rechts, van groot naar
KMo, be deetaitkomsten worden Boofdrekenend
sanengevoegd, I tepensteiling 1ot bij het cijferen wordi
bij het Rolomsgewips rekenen met getallen gerekend en
Rt et eiders.

Memoriseren
Muemotiseren s het ant het hoold Jeren en kunnen

reproduceren van getalkennis en rekenfeiten. zouls de

164
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vermenigvuldiginigen en defingen uit de tafels,

Het memoriseren vormt veelal het sluitstuk van een
feerproces waarin rekenhandehngen geleidelijk aan steeds
elficiénter en op hoger niveau worden vitgevoerd.

Fen deerling hieett ipvoarbeehd 7+ 8 comemoriseernd afs

drevt seseed han worden dat het antwoond 566

Modelcontext

Len modeleontext is een voorbeekdmatige rekenstruatic
die model Kan staan voor een heel cluster v situatics
waarin de bewerkingen optellen. aftrekken.
vermemgvuldigen en delen betekenisvol worden
weerspicgeid. Modelcontexten hieden houvast bi het

rekenen en ontwikkelen van cen procedure,

Geld i bipvoorbech! con modeiconiexs vour Bt
kodonspewips rehenen, Via het splitsen i onderdies,
tentjes encure’s krijpt bet formede rekenen betekenis voonr

de Ridderen.

Positiewaarde
D positiewuirde van een cijter in een getal verwist naar
de waarde die dat eijfer in het getal vertegenwoordigl

Zar Breelt Qo e getad J083 con waarde van don,

Positioneren

Posttioneren of fokaliseren van getallen betekent het
plaatsen van deze getalien in detelrif, op de getallenliin of
up de mectiijn. Deze plaatsing kan precies gebeuren op
ven gemarkeerde getallondijn of globual op cen lege
eetdlentijn,

Reflactie

Onder reflecte wordt verstuan bet beschouwen van het
cigen hundelen. Retiectie kan piaatsvinden voor, tijdens en
na et oplossingsproces. Met name andere eplossingen
van medeteertingen en doordenkyragen van de leraar
kunnen aanleiding geven totreflectie. Routinchandelingen
fokken meestal geen rellectie vit. Kenmerkend voor
retlectic s een Hexibele manier van denken.

Bovenbouw



Rijgmethode
Rekenen volgens de rijgmethode is cen grondvorm vin
hoofdrekenen.
Bip oplellen en aftrekken via doe rijgmethode wordt het
corste getal in tact gelaten en het tweede gesplitst.
Dit tweede getal wordtal of nict in delen (rijgend) aan het
cerste getad toegevoegd of ervan afpehuahd,
De lepe getalientijn kan hierbi als ondersteanend maodel
dienen.

Bonopaive als 325 - 249 Kan viade vijpinsetbode abs voleg
wordes opaelost
F25 2000 4250025 - 40 S BAINR - D 70
e vijeende aanpak kan met con piilenschema worden
wWerrgereven:

MY HA i

RIS B2R e RE ) Yo

Bij rijgend vermenigvuldigen wordt het
vermenigvuldigtal als geheel opgevat en een aantal keren
samengenomen via herhaald optellen of verdubbelen.

Fon opgave afs 6 < 48 K via de sipmethode als voles
worden opgetoss:

R s 14

TR [

Bi1 rijgend delen wordt de deler cen aantal keren van het
deeltal afgetrokken. Dat Kan via herhaald aftrekken of op
vermenigvildipen.

Lien opgave als 78 -6 han via de rgmethode ads volgt

warden witeerckend:

163« £y = 1)
Sy IR
s 3= 13

Ronde getallen
Ronde getadten i getalen met een of meer nulien aan
net eind.

Begrippentipst

o
L 44
9,:..

Schattend rekenen
Schattend rekenen is het rekenen met algerende getallon of
geschatte waarden met als resultaat cen globale vithomst,

Splitsmethode

Rekenen volgens de splitssmethode is cen grondvorm van
hoofdrekenen.

Biy opteflen volgens de splitsmethode worden beide
setalion gesplitsi. Int kan in honderdtallen, sentallen on
venheden, of in andere sphitsingen. e gesplitsie
onderdelen worden apart samengevoeed on daarma
apgeleld.

Fen opgave als 325 + 243 Kan via de splitsmcthode als
volptworden opuclost:
W L 200 = SN
R Rt
SHO 4 68 = A6
Ook bij aftrekken volpens de splismethode worden hewdy
getablen gesplist Dit kan in henderdiallen. teatallen on
cenheden, of o andere sphitsingen. De gesplitste onderdelen
worden apart van elkaar afpehaald. Daarna worden de
resultinten hiervan bij clkaar genomen.

Feropgave als 385 20 kin via de splitsimethode als
volgt worden unperckemd:
R A T

OO ever en 30 over, dus simen 136 over.

Bij vermenigvuldigen volgens de splitsmethode wordt het
vermenrigyuldigial gesplitst. i1 kan in honderdtallen.
nentailen en eenheden. of in andere splitsingen.

[De gesplitsie onderdelen worden apart vermenigvuidigd
en daarna opgeteld.

Fien opgave als 6 = 48 kan via de splitsaanpak als volgt

worden nitgervhend:

Y A
0N o 3N
2404 N e DNK
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B3ty delen volgens de sphitsuanpak wordt het deelald

eesplitst. it Ko i defen die aansluiten bij de deler,
Ferst worden de afzonderlijhe delingen vitgerekend,
vervalgens worden de resoltaten big elkaar genomen.

Pen opeas e abs 7800 ki vicde splitspethode Gls volgt
warden niperchend:

TR PR A )

ER I SR
firg 3o [
Standaardprocedure

Fen standaadprocedure s cen vaststaande rekenwijse.

Fen voorbeck] hivrvan is et hoformsge wips uitrehenen van
cettoprave als A28 4 23
A25
REREN
Ay
tlt
B
SR

Toepassingen

Tocpassingen 2 rekenproblemen die vervat liggen in
hijvoorbeeld krantenknipsels, verhaaltjes. spelsitustios en
die rainer opeevat dienen e worden dan “aangehlede”
rekenopgaven ol redachesommen.

Hho

9
[ 4]
Cada @
Lrid

Varia-methode

Onder de variemethode vadlen die aanpakhen waar bij het
vplossen van (eontextopgaven handig gebruik wordt
vemiakt van parate kennis, relaties tussen getaflen on

cigenschappen van bewerkigen.
Voorheelden van deze aonpakken zipn

conmpetistren et gebrarknuhang v ronde seidion
2RI baN s 083 200 )

25l 2 S

irisforieren
[24 TN = 120 W

verwisselen

125 - 7T 428

aamvutlon o overbrogpen

W 29N natrekenen via JUN e 3

NTH

verdubbelen en halbveren

by 25w K 30

sobruh nahen vab deoimverse tebatic

TROS pirehenen vig Loc S s
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Noten

Voorwoord
oD Resommsaroep kwart i het corste oniw thhelpa via «de
oo thebe setidlen biverhora basisschool” enkele heron
Bijeen en cal inhoudelnh commentan op de leerlinhesehnijving,
Tnde Kesonanseroep fndden de voleende porsonen zithing
1 de dong cEmversitest Uirechn, ML Besshuzen thiniversiten
Eerdene T v Porde (Brsmusunn ersiteds Rotterdian
S Hntema cHogeschool vin Arshem en Nigmoven on SBD
Kogio Arahemol D Bmson (S AR Gelders Riviereaochied
FAL Rrnenwy (000 A Foh INOB Y on W NVermenden,
Dre consaittie bostond nif twee comaponenten: et s oorsd petden
Vi apvaEEen e het becosmesianenn vk concepticksien
Frethear venr opvattingen
i che Pima mpnsconterentie S e opde i
Noorhiescotderentic R gy de declnesers o
vrppenbochpe vooveelesd Daorm bwamen belansriihe svrapen
et betrekhmg ot de verschifende rebenvormer aim de orde
Zae o restd o

Al vt den Hemvel Panhaizen & B de Cioerg 1900

Pre sesultuen vim con napomde beaoming op bt rehenen i

de hovenbom i de bastssehool obn Fiedsednift veos

scescdiedige car oncderiecl ves et red e winkaondoondenids

PTodp VL

Ao den Hlesved Panfuwizen & B o Cloeq) 1oy,

Do resaltaten van cen mitiorsde besimnmg op hetrehenenm

k]

u Bervenbomw van de Basisschood £ 00 Fdacloondr ooy

AcsCI e eR onderTock ot Biet rel e vihiideoiderais,
<

N I TR ¢

Mecrdere maden s deshndipen berdend ome bun apyasiimy
aver kodontsgow s rokenen en cijferen keabaar te nuhen, Men
kon vireen folder imternes oo oon yrageniormuber o de speciat
it Willens Bartiens onver Bet holomssewys sehenen en ciforen
clomss qee PO Breeageren op vooesteHen van bt TAT e
TN andersovk drove de mrans Tied AHC vis ot cigfenen
P febder ook verspresd onder desbumbeen op het oebred van
el ventbee ot winhtmdeonderwigs
Voo et pethen van opvattimren ande onderas sprab ik s de
volpende tisasseholen gormdplecad:

Fae A HALTL Asch van Wigohsohwond e Tirecha

Er o newioe] Ramalenerland e Ditrechs

Basiechiond De Fakded e Birechy

Kathedrle Koorschool e Utrechs

Bandsscliood 81 rado we Stipheus

Nawen

Binisschoal Zeibery e Deune

Opvangschool Zuten voer Neveninstromers te irechy
Beconateitea vivren van cosceptiehsten
Nast hedden van de Resonansgrocp hebben de sodpende personen
utigebreid percageerd vp cen ol meerdere hooldstikhen:
DL vam Amelsvoort B Apon Bramdsmo. M B,
Lo Batenbure, B Blas W Boom Pelle ) Bosmgnn T Cone,
v Posenen, Bovan Gaden, MU v Giesset van |,
Lode Groot T e Heepe, B Hovendoors, B Jansen R RKeizen

P Eandweer 3 Menne, ML Ngmeien, AL Pennenban:,

FoPireshnee 30 v Roog, Seeine Rekenens Wiskinde Hogoschoa!

Twibos Ansterdam Lovan Spanje. B Stietor, Fovan Steaden,

R Tempelaars oo Toes, B Vormeer A NVeestippen, A Vrolgh on
Fovan Aeclamd
Pre vidpende solioken verlecmden nredesorking b hetmahen sas
vider-opmumen voor de o ror o by enderzockies on obsen e,

Bisesschool Biesenhamp e Bock
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