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Voorwoord 
Kwaliteit van het onderwijs als doel 

De kwaliteit van bet onderwijs vcrheteren: dat is een 
helangrijk strevcn hinncn hct ondcrwijshelcid. 
TAL heoogt hieraan bij te dragcn. HL'l is een project 
gei"nitiecrd door het Ministcrie van Onderwijs. Cultuur en 
Wetenschappcn en <lat wordt uitgevoerd door het 
Freudenthal lnstituut van de Univcrsitcit Utrecht en de 
Stichling Lecrplanontwikkcling. in samenwerking met 
Centrum Educatieve Dienstvcricning: Rotlcrdam. 

De kwaliteit van het onderwijs vcrhckren kan op veel 
manicn.':n. TAL wil <lit docn door zicht te gcw-n op de 
grote lijn in het ondcrwijslccrproccs en de samenhangen 
<laarhinnen. TAL wit ccn stcun zijn voor lcrarcn. naast de 
mcth()dcn. 

Tussendoelen Annex Leerlijnen 

Hct doel van het TAL-projcct is hct besduijven van de 
tussendoe!cn voor rekencn-wiskundc op de hasisschool. 
De tussendoc!en vormen cen verdcrc uitwerking van en 
aanvulling op de al ccrdcr vastgestclde kern<loelcn voor 
hct vak rckcnen-wiskundc. 
Esscnticcl voor Jc hcschrijving van de tusscndoclcn is dat 
dezc zijn ingehed in een lecrlijn. Vandaar de naam TAL. 
Dczc naam staat voor 7ltssendol'ln1 Annex Lccrlijnen, 
maar kan ook gclezcn wordcn als: tusscndoclen. 
athccldingcn, !eerlijncn. De afheeldingen verwijzcn naar 
voorbeeldcn van leerlinggcdrag: en ondcrwijsactiviteitcn 
die cen wezcnlijk ondcrdcel van de leerlijnheschrijving 
vormen. 

De TAL-lccr!ijnen met 1ussendoelcn omvatten de 
helangrijkste domeincn van het vak rekenen-wiskunde en 
gaan elk vcrgezeld van ecn c<l-rom met videofragmenten. 
Ot> leerlijn voor het domein van het rekem'n met hefr 
getallen hcstaat uit ecn deel voor de onderhouw en een 
dee! voor de hovenhouw van de hasisschoo!. 

lkt voor!iggcnde hock bctreft hct dee] voor de 
hovenhouw. Hct hcvat de lccrlijn voor het rckcncn met 
hclc gctallcn voor de groepcn 5 tot en met 8. 

Werk van veel mensen 

Sinds septemher 1998 is er hard gcwcrkt aan de realisatic 
van deze lecrlijnhcschrijving. Naast het TAL-tcarn 
hebben ook andcrcn aan de totstandkoming crvan 
hijgedragen. Hicrbij moct vooral gcdacht wordcn aan de 
I eden van de Resonansgroep I en degcnen die anderszins 
aan Jc consultatie2 hehhen meegewcrkt. Hierdoor kon dit 
bock ccn breed draagvlak krijgcn. De reactics van lcrarcn 
zijn van grole waar<le gewecst voor de 
!ecrlijnhcschrijving die er nu ligt. Ecn bijzondcr \voord 
van dank moct eveneens uitgaan naar de scholcn3 voor 
hun me<lewerking aan de uitvoering van on<lerLock en het 
rnakcn van vidco-(1pnamcn. 
De Begelcidingscommissic➔ l1ecft gezorgd voor de 
belei<lsmatigc afstemming met <le !ecrlijnheschrijvingcn 
voor de anderc vakken. Bovcndien hceft ze wcgcn 
geopend voor Jc implcmentatie van TAL via Jc 
ontwikkeling van informatichijccnknmstcn en 
nascholingsmodulen voor rekenco()rdinaloren. 

Leerlijnbeschrijvingen als inspiratiebron 

We hopcn <lat dcze leerlijnheschrijving stimulcrend werkt 
voor de onderwijspraktijk. en <lat het hock lcrarcn 
inspirccrl l.ol vakdidactischl~ prestatics van hogc orde. 
Ecn oplossing voor alle knelpunten in hcl onderwijs kan 
cen !ccrlijnheschrijving niet bicden. 
Met <lit hock is vooral gcprobeer<l li.in te hrcngen in bet 
<lomcin van het rckcnen met hele gctallcn in de 
hovcnhouw van <le hasis.schooL Er zijn signalen dat in het 
ondcrwijsveld a:.m ecn dt>rgelijk houvast veel hehoeflc is. 

TAL-team, l!trccht oktoher ::woo 
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In grote lijnen 

Over het boek 

Voortzetting van de onderbouwleerlijn 

Dit TAL~hock Kindcre11 lcre11 rl'kenen beschrijft de 
rckcn-wiskundelccrlijn en de hljhehoremJe tussendoelcn 
voor h!.:'t rekcnen rnet hdc gctallen voor grocp 
5 tot en met 8 van de hasisschool. 

!-kt bock is ccn wrvolg op hct cenJcr vcrschencn 
Jm1Ke kimlercn In-en n'kenen. waarin de lecrlijn voor de 
onderhouw van de hasisschool is neergelegd die het tcllen 
i:n rckcnen hinnen hct getalgebicJ tot hondcrd omvat. 

In de hovenhouw wordt hct getalJornein vcrdcruitgehrcid 
en vindt ccn uitgroci naar mecr specifickc rekenvormen 
plaats. Dit houJt in dater gdcidelijk aan cen onderscheid 
gcmaakl kan wnrden in hoofdrckenen, kolomgcwijs 
rckcnen en cijfcrcn. ,-;chattend rekcnen en machine­
rckenen. Den: rckcnvormcn zijn ook als uitgangspunt 
genomcn vonr het hcschrijvcn van de IL~l'rlijn voor dc 
hnvcnh(lllW. 
In plaats van C:in lecrlijn bcvat dit hock dus meerdcrc 
lccrlijncn. 

Tussendoelen met een dubbel perspectief 

Met Je lecrlijnbcschrijving word! een nverzichl gegeven 
van het lccrproces dat leerlingcn in de bovcnhouw van de 
basisschool Joorlopen. De crucialc lecrstappcn die de 
lccrlingcn hicrbij ma ken. zijn als tusscndoelcn 
samcngcvaL 
Om lcrarcn hierbij mccr houvast tt: gcvcn. is ook de 
ondcrwijskant bclicht. In onderwijskaders is samengevat 
hoc het onderwijs kan bijdragen aan het hcreikcn van de 
tusscndoelcn. 
De tussendodcn en ondcrwijskadcrs zijn als vo!gt tc 
hcrkcnncn. 
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Tusscndoel 

Onderwijskadcr 

Een leerlijn met voorbeelden 

Kcnmerkend voor de opzet van de leerlijnbeschrijving is 
het wcrkcn met voorbeclden. Ze zijn hedoeld als 
YL~rbcldering van bepaalde cruciale elementen in de 
lecrlijn en latcn concretiseringen zien van de didactiek. 

Op een aantal plaatsen is in <lit boek het symbool van een 
filrncamera afgebeeld. 

Daarmce wordt uangegeven dat bij een bepaalde passage 
cen videofragment hoon. [)eze videofragmenten zijn 
opgenomen op een cd-rom die bij dit bock hoort. 1 Daamaast 
bcvat de cd-rom ook cen overzicht van de tussendoelen. 

HELE GETALLEN Bovenbouw 



lndeling in hoofdstukken 

De leerlijn en hijhehorendc tussendoclcn voor hct rckencn 
met hclc gctallcn in de hovcnhouw van de h,lsisschool zijn 
heschrcvcn in hoofJstukken over: 

getallcn en getalre!aties 
hm!f'Jrek('nen 
kofomsgewtjs rekenen en c1jfaen 
schattend rekencn 
de rekrnmachine. 

De kern van de leerlijnheschrijving in dit bock wonlt 
gevormd door Jc hoofdstukken over hoofdrekencn. 
kolomsgewijs rekenen en cijferen. en schattend rekenen. 
Het hoofdstuk over gctallen en getalrdatics beschrijft 
mecr her algcmene getallenkader waarhinnen de 
verschillendc verschijningsvorrnen van de 
rekenhanddingen tot ontwikkding komen. 

Ofschoon de vcrschillende rekenvormen in aparte 
hoofdstukken zijn hcschreven. hangen ze we! in hoge mate 
samen. Het uitcinJelijke doel van hct lercn rekencn met 
hele getallen is, dat de leerlingen die rekenvorm kiezen die 
het hcst hij ecn hepaald prohleem past. In Jit licht moct ook 
het hoofJstuk over Jc rckenmachine worden gczien. 

• .. 
••••• • 

Een algemecn hoofdstuk over het ondt'rwijskadcr vormt 
het sluitstuk van de lccrlijnheschrijving. Hierin komcn Je 
verschillenJc lccrlijncn a!s hct \\'are weer samcn, 
Hct hnofdstuk legt ccn koppcling tussen de tussendoelen 
van de lccrlijn voor het rekcnen mel hclc gelallen en de 
kerndoelcn voor het vak rckenen-wiskundc op de 
hasisschool. Dit geheurt in samenhang met ecn algemene 
hcschrijving van hct ondcrwijskadcr dat nodig is om dcze 
doelcn tc hcrciken. 
Tt~n slottc hevat hct hock nng ecn hegrippenlijst en cen 
ovcrtkht met 11oten. 

VoorafgaanJ aan de eigcnlijkc lecrlijnbcschrijving geeft dit 
ccrstc, inleitknJe hoofdstuk cnigc achtcrgronJinformatie 
over Jc lccrlijnheschrijving met tussendoclen. "focgdicht 
worJt wat in het TAL-pn~ject met een leerlijn wor,ll hedocld 
en hoe de tusscnJoelen worJen gezicn. In relatic hiermec 
wordt ingcgaan op de wijze waarop de leer!ijnbeschrijvin,!! in 
de praktijk van het onderwijs een functie kan hehhcn. 
Dit hoofdstuk vormt ook de vcrbindcnJe schakel tusscn 
Je leertijnhcschrijving van Jc onJerhouw en Jie van de 
hovenhouw. Hct geeft een tcrughlik op hct lecrproces in 
Je onJerhouw en laat vooruithlikkcnd zien hoe Jit pnKes 
,dch verJer ontwikkelt in de hovenhouw. 

Terugblik en vooruitblik 

Rekenen in onderbouw 

ln Je ecrste vier lee1jaren van Jc hasisschool is Je 
grondslag gelegd voor de groeienJe gecijferdheid die het 
rckenen halvcrwege hct hasisondcrwijs kcnmerkt. 
\\-'at Jczc hasis prccies inhouJt. is terug tc vinJcn in Je 
lcerlijn met tusscndoelen voor hct rekcnen met hele 
gctallen in de onderhouw. Het onderstaande gecft hiervan 
al krugblikkend ecn samenvatting en laat aansluitcnJ zien 
hoe Je:t,e basis in de hovenhouw verJer wordt uitgehouwJ. 

In de onderhouw 1,ijn de kinderen gclcidelijk vanuit het tellen 
tot rekenen gekomen. De twee helangrijke pijlers waarop 
deze stap naar het rekenen stoelt. zijn de k.ennis Jie Je 
kinderen van gctallen hehbcn opgedaan en Je vaarJigheid 

In grote !ijnen 

die ze ten aanzien van de operatics hehhen ontwikkclJ. 
De leerlingen raken steeJs meer vertrouwd met getallen en 
worden steeJs hedrevener in het uitvoeren van bewcrkingen. 
In hct leerproces zijn deze twc--c pijlers uiteraard met elkaar 
vcrhonden. Door exploraties op Je gctallcnlijn vcrkennen Jc 
kinderen ener.djds gctallcn en ontwikkelen ze vaarJighciJ in 
het opereren. AnderAids houwen ze Joor het uitvoeren van 
hewcrkingen ook gctalinzicht op. 

KcnmerkenJ voor Jc leerlijn voor het rekencn met hcle 
gctallcn in Je onderhouw is de koppeling aan hepaalJe 
geta!Jomeinen. In Je onJcrhouw worJt een onJerscheid 
gemaakt in elcmentair getalhegrip (groep I en 2). rekcnen 
tot twintig (groep 3) en rckenen tot hondcrd (grocp 4). 
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\/nor hct rckcncn gcldt dat de lccrlingcn in grotc !ijncn 
dric nivcaus van handclcn doorlopcn: die van hct tcllendc. 
hct struc!urcrcndc en her formclc rck.cnen. Dczc nivcaus 
1,cggcn icts over de 1ocncmcndc mate van vcrkorting en 
ahstractic van de uitgcvocrdc rckcnhanddingcn. 

Hij het rckcncn tot twintig hoU(Jt dit ondcrschcid in 
nivcaus hct volgcndc in. 
Op hct tel!cmlc 11iveau zijn de handclingcn nog sterk 
vcrbondcn met het langs de tclrij hcwegcn: verder 
:-.pringcn bij optcllcn, tcrugspringL~n hij tcrugtelkn. 
Op hct structurcrende nh•eau wordcn de gel alien op cen 
handi/!,c manier hij elkaar gcnomcn of uit clkaar gchaakl. 
Structuurmatcriaal zoals het rckcnrt~k spcclt hicrhij ccn 
ccntralc ml. 
Op hct.fimnc!c niveau zijn de rckcnhanddingcn vooral 
vcrhomlen met de gctalrdatics en rckcneigenschappcn die 
de kindcren in hct voornfgaande hchhcn ontdekt en 
door.r,it.•n. 

Ofschoon het rt.~kenl.".n tot honderd vcc!a! wordt uitgt\voenl 
op het niveau van het structurercnde en hct formc!c 
rckencn. zi.in allc dric niveaus hierin tcrug tc vindcn. 
De vcrbinding loopt via de dric fundamcn!cle typcn 
rekcnstratcgicl',n die horcn bij he! rekcnen tot hondcrd: 
de rijgaanpak, de splitsaanpak en lk varia-aanpak. 
Elk van dc,:c stratc,µk0n vindt in zckcrc zin haar oorsprong 
in de ecrdcr hcschrevcn nivcaus bij hl'l rckcncn tot twintig. 
[k rUgaanpak. die hcrust op hct langs de tdrij of 
ge!.allenlijn bcwcgcn vanuit hct ecrste gcta! als 
vcrtrckpunt, vindt haar oorsprong vooral op hct nivcau 
Yan het te!lendc rekencn. 
De sp!itsaanpak. die crop nccrkoml dat bcidc gctallen op 
hasis van hun dccimale structuur 'opengchrokcn' en 
hcv .. ,erkt wordcn. is wat complexer en vooral vcrbondcn 
met het struetun'.rt.~ndc nivcau. 
De mrio-aanpa/.: is vooral vcrbondcn met he! formclc 
ni"·cau dat inherent is aan hct redcncrcn via g:etalrdatics en 
rd,cncigcnschappcn. Doon.lat de kindcrcn steeds vcrder 
vcr!rouwd raken met dczc dric aanpakkcn en de,.c op ccn 
steeds hogcr nivcau uitvocren, komt de vaardighcid in hct 
rckcncn tot hondenl lot ontwikkding. 
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Rekenen in de bovenbouw 

In de hovenbouw kcnmcrkt het rckcncn met hde gcrn!lcn 
zich door consolid11tic en differcntiatic: wat in de 
ondcrbouw gclecrd is, moet in de bovcnhouw 
nndcrhoudcn wordcn. Daarnaast waaicrt het rckenen van 
de ondt•rbouw uitccn in de rnccr autonome rekenvormen 
van hoofrlrekenen, kolomsgcwijs rekenen en cijfcren. 
schattcnd rekcnen en rckcnen met de rckenmachine. 
Ook de ontwikkcling van dczc rckcnvonncn herust in 
hogc mate op de twc:c pijlers van de vcrdcrc vcrkenning 
van de getallcn en operaties. 
Bi_j hct kren opcrercn spclcn ook weer de dric gcnocmdc 
aanpakkcn ccn ro!. Doordat de kinderen de rijgaanpak. 
splitsaanpak en varia-aanpak binnen de vcrschillendc 
hcwcrkingcn in hct gctaldomein boven hondcrd steeds 
vcrdcr cxplon:rcn, 'vertakt' het rckcnen zich in de 
gcnocmdc vier richtingcn. 

,-.cha!!c:nd 
rc:kcncn 

I rd,CJll'Jl met 

fl'kc:nmachinc:) 

e!c:rnc:ntair 
getalhc:grip 

rcJ..enc:n tot 20 

n::kenen 101 

100 

..:n vcr<ler 

hnnfdrekc:ncn 

( rcl,..c:ncn met 
rckenmachinc:) 

kolnmsgcwijs 
n:kl:nen 

ci_jfcn:nd 
rck.1..'ncn 

( rek..:nen met 
rc:kenmachinc) 
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Zoals her sdlL'ma aang<'eft, makl'n de kindcrl'll in de 
hovcnhouw kennis lll<'l dL' verschilknde rckcnvormcn. 
Het hoofdn:kcnen ontwikkdt zich daarbi_j als de mcest 
basale rekenvorm die in fritc de andl'rc' aanpakken mogdijk 
maakt. Via l'Cn proct's van verkoning L'll standaardisering 
van de splitsaanpak rnaken bet kolomsgewijs rekenen en 
rijfercn 1.id1 )ldeidelijk Ins van bet hoofdrekencn. 
Ook hL't s,hattend n:kenen vindl haar oorsprnng in het 
hoofdrekenen met rnnde l,?Ctallen en ontwikkelt zich met 
naml' vmrnit d<' ggvarieL'rdc vorm van hoofdn:kl'.ncn. 
(iuut hl'l nm grote gl'lallen en samengestelde bewl'rkingen, 
dan dicnt hct rdencn op de rekenrnachine zich a:ui. 
Onk biervoor ge!dt dal de lccrlingen stuurlous 1,ouden zijn 
1.ondcr de li.t~is van hct honltlrcken('ll. 

Vier rekenvormen 

[k grens tu~sen de vier rckcnvonnen is niet altijd even 
scherp le tn:kkcn; vaak komen rnengvormen voor. Zo ligt 
!wt kolornsg,~wijs rd.encn vrij dicht bij het hoofdrekencn 
en kunncn er .rich hij het np!ossen van ccn opgavc 
verschillendc rckl'nvorrnen voordocn. Een leerling kan 
zich plotscling rcalisercn d.il de "details· van de gctallen 
er niet toe do,•n om tot een passendc oplos,ill)l tc komen 
en dan van cen precie1e berckcnin)l ovcrstappcn op ccn 
.s.,;haucndc aanpak. In tocpassingssituatics kunnen de 
kinderen ccn breed ,sea la aan rckenvnrmcn lalt'n zien. 

Polen bekend als 
harde werkers 

hu1 on~)' 1·t'1,1,/agg{T(,r 

il'der jaar komen tiendui;.l'mlcn Polen 
naar Nederland om enkele maandcn te 

werkcn in de hloemhollentcelt. 1 ... ) 

Zn~munt is al voor de Yicrdc kecr in 
Nc1krland. llij heetl in bnll••m-dden en in 
ka,wn gewerkL Nu werkl hij op de 
trnn~portafdclini;: nm een bcdrijf op de 
hlocmenvciling. '"lk laacl \Tachtwagl'nsin, 
dat is zwaar wcrk, Gemidddd werk ik 2211 
uur per week. Dat is i;:otsd, wanl w vcrdil'n 
je'", .ildus Zygmunt. 

1 n µrote I ijncn 

• •• .... •• " 
::,-. 220 uur per \rw,.-l'ek WL'rk~:n. /.Pu da! ~unn~n·:1 

Hcefl de \'t."rslaggeve1 hicr gi.."L"rl foul ,L!ema~1kt? 

Aan dl' hand van de opgavc over Zygmunt 2 wordcn de 
vcrschillcmk rekcnvonncn toegclicht. Dit problcem 
maakt l)Ok ,k helangrijkc rol duideli,ik die maalkennis 
hedt bij tocpassingsprohlemen. 

li<l<>/dn:ken<'II 
Hoofdrckcnt:n is he! handig en flcxibel rekcnl'.n, JlL'hruik 
makcnd van alkrki gclalrclatic~ en n:keneigenschapp<'n. 
Kenmcrkcnd voor de,:.: rckcnvorm is (.lat er voornamelijk 
uil hct boofd wordt gcwcrkt, waarbij in ,onm1i)lc gcvallen 
passendc lussennotalie.~ wordcn gcbruikl. Nkt alks hn.:fl 
dus ui! het hoord le ge.bL·rirerL 
lid in Jll'Oep 7 vl'rz,;mclde lecrlingcnwerk1 

O\l'r de 
Zyg111unt-opp1w laat ;rien dat bij hel hoofdrekcnen 
vcr~..:hil!endc slr..Jlcgiecn worden ingczct, zoals .:en 
rijgaanpak met n:nlubklinµ. 

~ 1'1 \MN\.., 

l. ~ 'i8 &l,,W\,' 

'( docj-CNv jl, «.Wv 

8~ ,,2. ~ 

2. 'f ~ 

I 6 0 

Ook ,,l-n spl ihaanpak hchnort tnl ~k lllO)!l'lijkhcdcn. 

~ ~ ~" ~'8\­
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Vcrd('r kunncn verschillende varia-aanpakkcn 
voorkomcn zoals de volgendc strategic via compcnsercn. 

"-~4 z.'1.-~ 

do<. a 2.5 "7 ~ ,,.s - -1=­
I bB """" f'q,, .....l, 

Kofomsgn-vfjs rekcnen 
Net als hij hoofdrekcnen werkt het kolomsgewijs rckcncn 
met getalwaarden. en niet met cijfers. Kenmerkend voor 
dczc rckcnvorm is vcrdcr <lat ze gehruik maakt van 
standaardprocc<lurcs waarhij ccn aanta! vastc slappcn in 
ccn min or mecr vastc volgor<lc wordt uitgcvoerd. 
De Jccimale structuur van de gcta!lcn wortit daarbij henut 
om efficient tot ccn oplossing le komen. 

t x '-0 ~ !'lo 

J ><" • ztJ 
/68 

Zoals gezeg:d is Jcze rekcnvorm verwant aan hct 
hoof<lrckcncn. De vaste notaticwi_jze laat zien dat hct hij de 
kolrnm;gcwijze aanpak om cen standaardprocedure gaat. 
Dc7,e wor<lt dan ook vaak toegepast als hct om 
hewcrkingen met grotcrc getallcn gaat. Ecn scherp 
onderschci<l tussen hei<lc vormen is niet altijd vast te 
stellen. Ecn verschilpunt is dat hij het hoofdrekenen de 
splitsaanpak op meer tlexihelc maniercn gehruikt wor<lt. 

CUf"eren 
Ook hij het cijferen wordt vo!gens cen 
standaardproccdurc gewcrkt, maar nu niet met 
getalwaarden maar met cijfers. 
In hct g:eval van <le Zygmunt-opgave is de cijferen<le 
aanpuk nict de mccst voor de hand !iggcnde 
oplossingsslrntegic. loch komt Jcze voor. 

• .. ••• •• • 

Cijferen gaat hicr volgcns de ganghure municr van; zeven 
kcer vier is achtcntwintig: acht op.schrijvcn. twee 
onthouden; zeven kcer twee is veertien. plus die twee is 
n:stien. Dat Jc twee van 'twee onthouden' in fcite voor 
twee tientalkn staat. hlijft tij<lens het maken van de 
hcrekening even huiten bcschouwing. Hct komt pas weer 
hij het antwoord aan het licht. 

Schattend reke,u'n 
Schattend rekencn is die vorm van rekenen waarhij afstan<l 
wordt gcnomcn van <le 'details dcr getallen' Joor deze af 
tc ron<len op ronde getallen zoals tien-, honderd-. 
duizen<ltallen, enzovoort. De getallen omzetten in andere 
mooie getallen waarmee gemakkelijk gcrekend kan 
worden, 1.oals vijfentwintigtallen, kan natuurlijk ook. 
Met deze getallen kunnen de lcerlingen op een eenvou<lige 
manier tot ecn 'ongeveer-oplossing' komen. In de praktijk 
1.ijn er ta! van situaties waarin cen Jergelijke globale 
uitkomst volstaat om over cen gestelde vraag uitsluitscl te 
krijgen. 
De Zygmunt-opgave leent zich Jaar goe<l voor. 
Zo kunnen ronde en monie getallen dienst doen om sncl 
tot ecn antwoord te komen. 

Nw, want to =~ 
~ aL 1'10 Wit., cl..,. 

:l.lO wu.lcLUt.t>v u,u.., 

d.a..i ':l d,~e,,,, ~'l WU(, 

~~"· 
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Op ccn zclfde manier kan <le dding 21 0: 7 = 30 dui<lelijk 
maken dat <lie 220 uur per week het aantal uren in ecn 
etmaal ruim overstijgt. Deze omgckeerdc redenecrwijze 
passen <le leerlingen ook toe. 
Het kiezen van ron<le en mooie getallcn is lang nict altijd 
even eenvou<lig. In die zin vonnl schattc.nd rekenen cen 
domcin dat pas gocd tot z'n recht komt als hel meer basalc 
hoofdrekencn voldocnde gerijpt is. 

Kemnerkcnd voor <le wijzc waarop dezc dric rckcnvormen 
door de kinderen worden gelcerd, is hct feit <lat ze hecht 
met elkaar verbonden zijn en op elkaar voortbouwcn. 
De basis wordt daarbij, zoals gezcgd, gcvormd door cen 
bredc verkenning van de gctallen, rcsultcrend in ecn steeds 
betcr inzicht in de vcrschillende bctekenisscn van gt~tallcn, 
hun orde van grootte en decimalc structuur. 
Het hoofdrekenen komt hier direct uit voort. Zijn de 
kinderen cenmaal goed vertrouwd met deze mcest basale 
rekenvom1, dan wordt cerst het kolomsgcwijs rekenen en 
later ook hct L'ijfercn als een mcer gestandaardiseerde 
vorm daarvan gc'introduceerd. Van de andere kant kan dan 
ook het schattem..l rekencn zich ontwikkelcn. Dit houdt in 
<lat de kindercn geleidelijk steeds meer loskomen van het 
precieze rekenen. Daarnaast speelt het scbattend rekenen 
op cen heel basaal niveau al een ml waar hct gaat om de 
ontwikkeling van maatgevocl, en gevoe! voor de or<le van 
grootte van getallen. 

Rekenen met de rekenmachiue 
Ten slottc is er dan nog de vicrde rckenvorm: het 
machinerekencn. Het rckenen wordt dan met de 
rekenmachine uitgevoerd. Dit kan ook bctrekking hebben 
op een dee! van de rekenhandelingen. 
Het kan zijn <lat in cen samengestelde opgavc ecn van de 
stappen een nogal ingewikkelde bcrekening vraagt. 
Deze kan aan de rekcnmachine 'uitbcsteed' wor<len. 
Behalvc dit gebruik van de rekenmachine als rekenhulp. 
kan dezc ook ingezet wonlen voor gctalverkcnningen en 
onderzoekjes naar getalpatronen. De machine heeft dan 
meer een didactische functie. gericht op verdieping van 
het inzicht in getallen en getalre!aties. 

In grote lijnen 

Oplossingen buitcn !wt reke11en 
In tocpassingssiluaties is het nict altijd vanzclfsprekcnd 
dat kin<lcrcn ziL'h prirnair op <le rckcnkundigc inhou<l 
richten. Zo komt het voor <lat ecn kind mecr gevodsmatig 
rcageerl en ecn oplossing notcert als de on<lerstaan<li!. 
In hct on<lerwijs <lienen dcrgclijkc rcactics ook 
gehonorcerd te wordcn en dus niet als weinig ter zakc 
doen<l te wor<lcn afgedaan. Nict voor iedere lecrling is het 
rekenpcrspectief vanzclfsprekend . 

fa., ~,,l.,._ 
,,tHR 4C ,/a ~ 
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Leerlijnen met tussendoelen 

Dael van TAL 

Hct doc I van TAL is hc!derhcid verschaffi.".n over en zicht 
gcvcn op bet ondcrwijs!ccrtrajcct dat kcrlingcn op de 
hasisschool voor hct vak rckcncn~wiskundc dnorlopcn. 
I licrbij wonlcn de kcrndoc!en voor rckcncn-wiskunde a!s 
uitgangspunt g:cnomcn. In zi:kcrc zin schctst TAL de wcg 
crnaartoc. De bcschrijving moct cchtcr nict a!s ccn strak 
kcurs!ijf \von.icn npgcvat. Daarvoor zijn 11:crproccsscn tc 
complex. Zc vindcn zeldcn op prccics dczl'ifdc wijzc 
p!aats. Dat is overduidelijk als gckckcn won.It naar de 
kcrproccsscn van arzondcrlijkc kindcrc11. Wordt cchtcr 
hct lccrproccs van ccn hele klas bcschouwd. Jan is er vaak 
cen grotc lijn in tc nndcrkcnncn. 

Leerlijnbeschrijving met bandbreedte 

Hct is dezc gemccnschappclijkc lecrlijn, die ge!Jt voor Jc 
mccrdL~rhciJ van de lccrlingcn, die In deze kcrnbrochun: 
voor hct domcin van de hclc gctallcn wonlt hcschrcven. 
.wndcr spccifickc aanpassingcn voor zccr 1.wak.kc of zccr 
gocdc rckenaars. 
Hncwd he! om de hoofdlijncn in bet lccrproces g.:wt. 
wordcn toch de individuelc vcrschillcn in lccrtn\jccten nict 
uit hct oog verlorcn. Hct is Jan ook ccn !ecrlijn me! ccn 
hcpaaldc bandhrccdlc. Dil bctek.enl dat binncn ccn 1.ckere 
marge mccrdcrc wcgcn naar t'L~n bepaald Joel leidcn. 
!let duidclijk.st k1)mt ditto! uiting in de heschrijving van 
de tusscndoclcn. die als markcringcn op Jc1.c wcg wordcn 
bcschouwJ en die gck.oppcld zijn a.:.m vcrschillendc 
niveaus van Jcnkcn L'I1 handclcn. 
W.it dc1.c tusscndoclen prccics zijn, wordt vcrv.'oord en 
vcrbccld aan de hand van voorhecldcn van ondcrwUs rond 
bcpaak!c kcmactivitcitcn. De1.e latcn mel name z.icn hoe 
gcvarieerd het gcdragsrcpertoirc van Jc !el'rlingcn kan zijn. 
Hct houvast dat dit voor hct onderwijs opkvcrt. is dat 
tcgdijk met de hcschrijving van de gcvariecrdc 
stratcgieen die men hij de kindercn tegcnkomt, wordt 
aangcgevcn wclkc aanpakkcn perspcctief hchhen en 
welkc hct risico van cen donJ spoor in zich Jragen. 

14 

Leerlijnbeschrijving met beperkingen 

()nderwijs!L~crpn)ccssl'll 1ijn gecn gci'Sl)iecnlc pn)cessen 
hinncn ecn vak of een onderdccl van ccn vak. In dczc 
!ccrlijn over hclc getallen kunncn dczc vcrhandcn met 
andcrc vakken uiteraard nict vollcdig zichthaar wordcn. 
drn.:h slcchts g!obaal worden aangcstipt. Hctzclfde gc!Jt 
voor de samcnhan)! met de anderc lccrstofdomeincn 
binncn hct vak n:kencn-wiskunde. 
Heldcrhcid scheppen vraagt nu cenmaal om ccn zckcrc 
afgrcnzing. Bovcndicn zou cen lccrlijnhcschrijving die 
,tiles ml't alles vcrbindt zo die al tc makcn is- nict in ccn 
brochure passt~n. 

Longitudinaal perspectief 

De hcperking van hL't blikvcld tot hck getallcn hecft 
onmiskcnhaar z.ijn nadclen. Toch vormt dit ook Jc kracht 
crvan. de kracht van hct overzicht, de rnogelijkhcid om de 
ontwikkelingsgang die zich tijdcns de hasisschoolpcriodc 
afspcelt in ccn paar g:rotc stappen te vatlcn, en om de 
vcrhandcn te zicn tussen nu L~n wat nog komcn gaat en wat 
is gcwecst. Ondcrwijs gcvcn zondcr ccn hrced ovcrzicht is 
cigcnlijk nict mogclijk. Zo'n overzieht moet Jee! 
uitmakcn van de mcntalc hagagc van Jc lcraar. Pas dan 
kunncn de vcrbandcn wordcn gcrcaliseerd •- in Jc lengtc 
en in Jc hrcedtc die hcl ondcrwijs kwaliteit vcrlencn. 
DL' lccrlijnhcschrijving die in Jczc brochure is 
opgenomen. wil hijdragcn tot Jit ovcrzicht. 

Boven de methode en boven de toets 

Om Jit longitudina!c pcrspccticf tc krijgen moet enige 
afstand gcnomcn wordcn van hct onderwijs v.in alledag. 
Tcgclijkcrtijd mag hct er ook niet tc vcr vanaf komen tc 
staan. Daarom ncmcn Jc voorbecldcn uit Jc praktijk in 
do.c !ccrlijnbeschrijving ook zo'n hclangrijkc plaats in. 
Zc maken de grotc lijn concrcet en herkenhaar, zodat dei.e­
bruikhaar is a!s rcfcrentickadcr voor hct ncmen van 
didactische hcslissingen. De lccrlijnheschrijving is echter 
gccn mcthodc. maar ccrder cen hron van inspiratic om 
boven de mcthode tc staan. 

HEl,E GETAU,EN Bnvcnbouw 



Op Jczelfdti 1nanier kunnen de tussendoelcn als richtsnoer 
bi,i het toetsen dienen. DoorJat de l\lssendoclcn zi_jn 
opgcnurnen in een kerlijn. worth bcnadrukt dat zc op 
verschillendc nivem1s en op vcrschillende tijdslippen 
bcreikt kunnen worden. Als ccn prestatiemaat voor 
individucle lccrlingen mocten ze dus niet gebruikt 
'Norden. Ook voor de tu.,scndoclcn geld! dat ze ecrder cen 
Imm van inspiratie 1.ijn Jan een L'ontrolcrniddeL 

Leerlijnbeschrijvingen als nieuw verschijnsel 

Leerlijnbeschrijvingen tijn cen nicuw verschijnsel in het 
Ncderlandsc onderwijs. Zc diencn als lcidraad voor het 
ondcrwijs. 

• ..... 
•• • 

Ab zodanig gaan ze venkr dan de kL'.rndoekn. Ll' gL,vcn 
niet alleen aan waarnaar gestreefd moet wordcn. maar 
beschrijven ooh. het prnces crnaartoe en dL· 
markeringspuntcn die hie1·bij tc ondersclwiden 1.ijn. 
Ecn .,tecds weer tcrngkcrend patroon van in clkaar 
grijpcnde nivcauverlmµingen vonnt hierhi.i hel 
verbindcndc clement. 
Nicuw is ooh. de vorm die vonr de lecrlijnbcschri_iving 
gckozen is. Geen kale ops1.,mming van ll' bercikcn 
vaardighedrn cn in1ichten. Cicen striktl..' J'ur111uk.ri11g in 
direct toetsbarc gedragstcnnL~r1. l'vlaar in plaats daarvan 
een vcrhmd over de doorgaande Ii.in in een 
nndenvijsleerproces. 

Houvast voor leraren 

TJ\ L is op de L'Cr.ste plaats bt'docld om leraren een 
rcferentiekader te bied,~n voor het. nemen van Jidactische 
beslissingcn. Hoeveel hulp cen mcthodc bij de realisatie 
van het onderwijs ook geeft, de leraar ta! ook steeds zelf 
keuzen moetcn maken. Dit geld! des te rneer als men het 
ondenvijs wil aanpassen aan hel niveau van de kinderen 
en ruirntl..' wil scheppcn voor hun eigen inbreng. De lcraar 
nodigt de kinderen dan regdmatig uit om eigen idceen en 
oplossingcn aan re dragen. Deze eigen vondstcn worden 
clan in de klas besproken waarbij de verschillende 
nplossingen met clkaar in verband worden gcbra~·ht. 
Via dit gezamenlijk doordcnken komcn de oplossingen 
ten dienste van de grnep aLs gehecl en worden 
mogelijkheden gccrcecrd om gczamenlijk vooruitgang tc 
boeken. De kinderen kunnen zo op een natuurlijkc manier 
ervaren. hoe je steeds verdcr kunt komen op basis van wat 
jc al. weet en hegrijpt. 

}kt is bij een dergelijke opzet van het onderwijs van 
heslissende betekenis dat de leraar in staat is de t'igen 
ideeen en oplossingen van kindcren goed in te schattcn en 
te verduidc!ijken. De leraar moct aan het proees van 
uitwisseling immers leiding gevcn en rnoet daarhij met t1et 
ong op de bcoogde vcrkorting en nivcauverhoging steeds 
bepaalde afwegingen maken. Dat kan eigcnlijk allcen 

ln grote Jijncn 

rnaar goed !ukken indien de leraar een goed ovcr,iehl 
heeft over de lcerlijnen en weet wannccr men hepaaide 
idecen en oplossingcn kan verwachten. I let longitudinak 
perspectid verschaft de leraar dan de mogL.·lijkheden om 
het Jcerproees te sturen. Di1 betekent dat de leraar medc op 
basis van wat de kindcren aanJragen, de weg kan plaveien 
naar de bcoogde verkorting en niveauverhoging. 

Het is juist op deze punten dat de let'.rlijnbeschrijving 
steun wil gevcn. In dt eerste plaats door de betrellendt' 
lecrl~jnen w hdder mogclijk in beelll te brcngt'.Jl en 
daarmee cen houvast te biedcn om de uanpakken l'n 
ideeen van kinderen te kunnen hcrkcnncn en waarderen. 
Daarbij wordt nnder nicer bcschn.·n·n wclke aanpakken 
zich binnen onderwijslcersituatie,s kunnen voordoen. 
In de t\veedc plaats door Llidactisehe aangrijpingspuntcr1 
aan tc reikcn \vtiarmee de beoogde verkorting en 
niveauvcrhoging daadwerkclijk binnt·n de groep 
!leeffectueerd kan wordcn. met inachtncming van 
imlividucle mogdijkhcden en verschDlen. 
I-let is in dit lie ht dat dt' tussendm'len een duidelijkL· 
functic hcbbcn: bet zijn bakens die wwe! vanuit ccn langc 
termijn perpectief als op her mino-dida,;tisclw vlak 
richting kunnen gcven aan het ondcrwijskcrproces. 

l.'i 



Getallen en getalrelaties 

lnleiding 

Hele gctallcn manifrstcren zich in vck gedaantcn. 
Kinderen van de onderbouw hchben de mecst basalt~ 
verschijningsvormen ervan al lcren kcnnen. 
Bij een hanJloopwcdstrijd hijvoorhccld weten kinderen 
van hcgin groep 5: 

dat ecn rugnummcr naar een bepaalde at!cct vcrwijst 
(naamgctal l 
dat cen groepjc uit een bepaalde hocvcclheid lopcrs 
bestaat ( aantal) 
dat een volgorde van aankornsl wordt vastgcstcld 
(aftclgetal) 
dat men de afstand die gelopen is, aanduidt met een 
lengtcmaat (mcctgetal) 
en dat met sommigc van die geta!len op zinvollc wijzc 
gerekend kan won..len zoals aantallen en mcctg:etal!en, 
en met andere niet zoals naam!!etalkn. maar datjc nok 
met pure, onhcnnemde getallen kunt opcrercn 
(rch·ngetall. 

In het volgernJe won.Jen getal!en en getalrclatics eerst 
heschouwd in rclutie met rcClc contl'xtsituatics -dil is het 
<'Ontextualiseren. 
Daarna won.Jen de getallcn bckeken naar de plaats die zc 
hehhen in de tclrij en hun daarmee correspondcrcndc 
positic op de gctallenlijn of meetlijn -- kortwcg aangcduid 
met positioneren. 
Hct volgende dee! analyseert de getallen op specifiekc 
structuurkcnmerken, zoals hijvoorhecld de decimalc 
nntatiewijzc, de relatie tot andere getallen en de 
visualiscerhaarheid alles hij elkaar het structurere11. 
Hct hoofdstuk hcsluit met een overzil'ht waarin speciaa! 
de samcnhang tussen de verschillende getalaspccten en 

gctalrclatics wordt helicht. 
l)ezc indeling in respectievelijk contcxtualiseren, 
positioneren en structurcrcn is ook gemaakt hij bet 
rekencn tot hondcrd in de onderhouw. 

Getallen en f!Clalre\atics 

Dit hoofdstuk concenlrccrt zich voora! op gctallen hovcn 
de honderd. Hicrbij wordcn uiteraard de vcrworven 
kennh, vaardighcdcn en inzichtcn van gctallcn en 
rckenoperatics in de ondcrhouw hctrokken. 

Grondigc kennismaking met hele geta!lcn is in drie 
opzichten van grotc waardc. 
1. Het is van groot hl'iang dat kinderen zoveel he.grip van 

getallcn ontwikkclcn, dat zc in staat zijn om in allerlei 
prnktischc situatics \vijs tc wordcn uit de hctckenis van 
getallen en rnogelijk oqjuist gehruik kunnen 
ontniaskercn. 

2. Via dcze kcnnismaking komen de gctallen 1.0 stcrk to1 
!even. dat de verkenning van het opereren ermee socpd 
en gcfundccrd kan plaatsvinden, waarbij de kindcren in 
hogc mate ccn cigcn, constructicvc inbreng hehhcn. 
Jc krijgt de hewcrkingcn hijna cadcau alsjL~ de gctallcn 
voorafgaand daaraan maar goed gcnocg hlijft 
vcrkcnncn. 

J. De ontleding van g:etallcn vertegenwoordigt door het 
getalthcoretische onderznck ook een puur wiskundigc 
waardc. 

Bij het contcxtualiseren Hgt de nadruk mecr op het 
overkoepelende doel van de praktischc betekenis. tcrwijl 
bij hct positioneren, en dcels ook bij hct structurcren, de 
ba.sis voor het opercrcn wordt gdegd. Bij het structureren 
spee!t echter vooral de algemene wiskundige waarck- ecn 
helangrijkc ro!. 

Tot slot zij nog opgemerkt dat in de praktijk van het 
ondcrwijs getallen en operatics niet strikt gescheiden zijn. 
De term 'get.alre!atics' drukt dit vcrhand uit zoals uit hd 
volg.ende za! hlijkcn. Maar ccn specificke beschouwing 
van getallen en getalrelaties is begripsmatig bl'1,icn we! 
heel vcrheldcrend. Vandaar dat ereen apart hoofdstuk aan 
wordt gewijd. 
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Contextualiseren 

Overzicht 

De hele getallen die kindcren in de context van het. !even 
van alledag: en in schoolse tocpassingssituatics 
tegcnkomen, zijn voornamclijk hcnocmde aantallcn en 
mcetgetallcn. 
De lecrlijnbeschrijving voor de onderhouw gaf daar al ecn 
opsomming van. Dcze kan ook op de hovcnhouw worden 
hctrokkcn: 

lengte- en gewichtmatcn 
tijdmaten: uren, halve urcn, kwarticren. minuten 
kleding- en schoenmaten 
nummcrs van hladzijdcn 
scores bij spelletjcs 
kalendergctallen, data 
temperatuur 

- snelhedcn en afstandcn 
henoemdc hoevcclhcden 
muntstukken, gcldbiljetten 

~ prijzcn 
~ (huis- )nummers, buslijnen 

lceftijdcn. 
Contcxtsituatics waarin dezc henoemdc getallcn en 
mcetgetallen zijn ingehed, levcren tevcns een hijdragc aan 
het operercn, <lat immers in een sterk ontwikkcld 
getalgevoc! wortclt. Maar de rclatic tusscn getallcn en 
operatics kan ook wordcn omgckccrd: naannate het 
operercn vordert. kan zieh het inzicht in getallen 
verdiepen. Of anders gezegd, rekcnopgaven kunncn ook 
vanuit de getaluitkomsten worden hezien. 

De gcnocmde lijst kan voor de hovenhouw nog uitgehreid 
worden met hijvoorbecld: 

oppervlaktc~ en inhoudsn1atcn 
metriek stelscl 

- samengcstelde groothcdcn 
- 'geschaaldc' matcn voor windkrncht. aardbevingen. 
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papiersoorten ... 
en hijzondere maten als lichtjaar, zonnehrandfactor, 
hlocddruk. luchtdruk en intclligcntiequotient. 

In hct volgcndc wordt ecn voorhccld van ecn con1extsituatie 
in cen thcnuttis(-/ll' samenhang hckeken. 
Enkclc crvaringsgegevcns van een 1.omcrvakantie gcvcn 
ccn indmk van de, rijkdom aan kwantilaticve aspccten uit de 
alledaagsc wcrkclijkhcid, 

Weerthema als voorbeeld 

Hct is hcgin augustus 1999 als deze tekst wordt 
gcschreven. In Nederland heerst ecn hittegolf. 
De krantcn vermelden nauwkeurig wat onder een hittcgolf 
wordt verstaan: ecn periodc van ten minste vijf 
aanecngesloten dagcn met tropischc temperaturen (]ff'(' 

ofhogcr). cvcntuccl gcvolgd door ecn reeks van zomersc 
dagcn (25"C of meer). 

Tclctekst mcldt dat de maand ju!i van 1999 ecn mooic 

1:mncnm1and i:-. g:cwccs!: de {{ van Jc 2(f ccuw. met 255 uw 

zonncschijn en 27 d:igcn mc1 ccn maximumtemperntuur van 

20"C of mccr, waarvan 13 dagcn bovcn 2Y'C. Er vie I in dk 

maand gerniddcld 46 mm rcgcn. De wccrsvcrwachtin!! voor 

5 augustus luidt: maximum tcmpcratuur 26'-'C. 

minimumtcmperatuur 1.1''(', windkracht 3, percentage 

zonncschijn 80, k:ms op necrslag 20 pron.:nt. 

Bij een nadcrc heschouwing van <lit hericht-- met het oog op 
het rekenondeiwijs in verschillendc groepcn van de 
hovenhou w - kan men zich afvragen welke gegevens pas sen 
bij hcl onderwijs in de betre1fonde leerjaren. Een andere 
vraag is op welke wijzc de gegevens tot onderwerp van 
analyse en ondcrr,ock kunnen worden gcmaakt. 
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In grocp 5 en 6 kan hct onderwijs ;jch concentrcren op 
jaarta!lcn. data, aantal dag:cn per maa!HL aantal urcn pL'r 
ctmaal (daµL rn tcrnpcratun:n in gradcn Celsius. 
Kindcren ontwerpcn een thermometer en plaatscn daarop 
de hogc tcmpcraturcn van juli 1999. maar nok de 
minimum ll'mperatuur van 5 augustus ( 13'\~)_ Zij kunnen 
zich buigen over de volµende vraJ!en. 

> Hoewd µraden is hl·t vanduug'! 

> HoevL~d graden ,al !wt in Uccern!x:r (1verth1g rn 's n;K·hts 

kunnt'n wnnkn? 

> H(ielanµ mnel de tlwrmonwkr 1,ijn') 

De kwestie van de gctallen ondcr nul za! zeker door ccn 
enkele lccrling worden ingehracht. 

> Hoe kun jl' huiten 1,ien d,n de h:lllpl'rntuur llnder nul is'.' 

In gn>ep 7 kan daarnaast hct aanta! uren zonncschijn 
nadcr wordL~Il heschouwd. 

> ls 255 uur tnnrn:st:hijn in de hde maand juh ved'.1 

> Hoevel'! uur is dat gemiddeld per dag·.1 

> Hnevec! uur 1s hcl ongeveer lieht op ecn dag in _juli'! 

> Op welkt· d;ig van bet jaar i,\ het ·t !an_gst lkhl ,·n 

wannet'.r hct kons!'! 

Wat hctekent ·neers!ag 46 mm ? Hot' mec! je da1'1 

Van dit laatste hceft het rncrenJecl van de kindcren geen 
duidelijk hec!J. Om hieraan icts te docn, kunnen ze de 
opJracht krijgen om Jc hoogtc van 46 mm precies uit tc 
1oeken met de liniaal en Jan glohaal aan tc duiden via 
50 mm, 5 cm. l Jm, met duim en wijsvingcr. Ook de 
maaleenhcdcn Van m en km worden in het verlengdc van 
mm, cm. Jm even aangestipt. 

In gmep H volgt 'windkracht 3'. Daarvan hehhen slcchts 
enkclc kinderen ecn helJere voorstelling: matige wind, 
ongcvcer 15 km per uur. rustige fietssnelhcid. 
WinJkracht 6 Jaarentegen is gccn 30 km per uur. maar 
45 km (snclheiJ profwielrenncr). Ecn voorhee!J Jat !cert 
hoc misleidend in werkelijkheiJ ecn schijnhaar eenvoudigc 
re!atie ab '2x zoveel' tussen schaalgetallen van Beaufort 
kan zijn. En dan gaat het nog helemaal niet ovl:r de schaal 

Gctalkn en gctalrelatics 

• 
-=❖··················· 
• 

van Richter voor aardhevingcn. waar I punt 111\:Cf ecn I 0 

keer 1.0 krachtige heving hetekcnt. De dramatische 
aardbeving in Turkije van !7 augustus 1999 was nicl ().7. 
zoa!s ecrst gedacht. maar 7.4. Dit is cen groot vi:rschil '. 
'Percentage zonneschijn xo· zegt de leer!ingcn 
aanvankclijk ook niet veel. Maar via vragen ovcr0 pniccn!, 
100 proccnt en 50 procent zonneschijn komt grocp 8 daar 
in samenspraak toch heel goed uit: 'het overgrote Lice! van 
de daµ zal Uc zon schijncn'. Dczc uitspraak kan nog wat 
nallcr \vorden geprecisccrd. 'Kans op ncerslag 20 procent • 
is de mocilijkste kwcstie. Ook hicr \Veer kan die kans met 
achtcrecnvolgens 0 procent I 00 procent en 50 procent 
wordcn henadenl en tot de kwalitaticvc uitspraak lcidcn; 
'de kans Jat het gaat rcgencn is klein'. 

Conclusie 

De vcrschcidcnhcid van kwantitatieve aspectcn van hct 
\Vccrthema is in het voorgaande voor de verschilkndc 
!ccrjarcn gcscheidcn hcschrcven. In dt· praktijk kan Jit 
tamelijk onnatuurlijk zijn. Waarom 1,ouje hijvoorhecld de 
aardheving in Turkijc onhesprokcn !aten in grocp 5 of 6 
als die op dat moment Jc kinJeren erg hezighoudt? 
De rekenkundige uitdieping is pas zinvo! in grocp X; 
vandaar de geschetstc opdeling. Op deze wijzc kunnen 
kinJeren maatkcnnis en gcvoel voor geta/lcn ophouwcn 
die mcJe de grondslag vormcn van dcmentairc 
gecijferdheid. Bovendicn fungercn Jerge!ijke thema·s als 
k.nooppunten van vcrschillendc lccrgm1gen die 
verstrengeld kunnen wordcn. in hct bijzon<ler die van 
rckenen en metcn. Bet is cchter maar CCn voorhee!J uit Jc 
vcle mogelijkhcden Jic voor het opschcppen liggen: 
uitgchrcid wccrhcricht van de dag, lecftUd. kalender. 
wink.el. spongcheurtcnissen t~n zo meer. 
De opsomming waarmee deze paragraaf hcgon. rocpt 
mociteloos the ma's op ~- niet allcen over gctallcn en 
getalrclaties. maar uiteraard ook voor het rekenen met 
gctallen, dat in het voorgaande ook kort in heschouwing is 
genomcn. In sommige rekenmethoJes worJcn Jcrgelijkc 
thema 's mm Je ordc gesteld. Men kan ze ook huiten de 
methode om als actuecl thema in hct onderw~js hehandclcn. 
al hehoren niet alle clementen van hct !hem a tot de hasisstof_ 
zoals hijvoorhccld 'kans • of 'geschaa!Jc g:ctallen·. 
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Honderdlijn 

• .. ... •• • 

I 

Lcerlingcn kunncn getallcn en gctalrclatics contcxtualiscrcn in ccn 
variatic van 1.invo!le situatics met cc-n grotc verscheidcnhcid aan 
alledaagsc (mcct)getallcn. In de grocpcn 5-8 omvatten die domcinen 
adltt~rcenvolgens gctallen tot ten minste duizend. tie,nduizcnd, 
honderdduizcnd en miljoen (miljard). 

Hocwcl de getaldomeinen nicl strikt aan lee1jarcn 1.ijn gcbondcn, is hct 
thans gangbaar om in de grocpcn 5-8 achtereenvo!gens vooral te rckcncn 
tot ten minsk duizcnd, ticnduizcnd, honderddui1,end en miljoen 
(miljard). De bcdoelde contextua!iscringen kunnen dcze uitbreiding in 
de vcrschillende leerjaren globaal volgen. Let wd 'globaa!', wantjuist 
ook de thematischc samcnhang waarin getal!en vcrsd1ijncn, bepaalt 
voor cen bclangrijk dcel hoever men met de groep gaat. Ncem 
hijvoorbccld •miljoen'. Hct is nngcwcnst om dit grnte gctal, dat vrijwel 
dagelijks in de media vcrschijnt, tot grocp 8 te mijdcn. Al in grocp 6 zou 
miljoen als l000 duizcnd in allcrlci contcxtsituatics kunnen opduiken 
(geld, lijd, mctriek, schaaL ... ). Hetzdfdc geldt voor miljard als 1000 
miljocn in grocp 7. Voorhet contcxtualiscren van getallen, dus bij het in 
ecn contextsituatie beschouwcn en hegrijpen van getallcn, en bij het zelf 
bcdenken van een zinvolle 'bcnocming' van gctallcn, is de cigen inbreng 
van de leraar naast die van hct lccrboek van cruciaal bclang. Met name 
actuclc gebcm1enissen biedcn vaak mooie aangrijpingspunten vnor een 
gctalsmatigc beschouwing van de betrcffcndc contexten. De lcraar kan 
de kindcrcn stimulcrcn om zclf naar {context)getallen op zock tc gaan. 

Positioneren 

Positioncrcn houdt in hct kunncn plaatsen van hcle 
gctallcn op ecn (lcgc) getallenlijn met ecn vast begin- en 
cindpunt. Ook hct voorafgaande tcllcn, ordcncn en 
vcrgelijkcn wordt ondcr dit kopje gevat. Via positioncrcn 
krijgcn lccrlingen cen globaal idce van de ordc van 
grootte van de tc plaatscn gctallcn. 

Na het aftcllcn van 76 wordt ccn klcmmctjc op de 
hondcrdkctting gcplaatst. Maar 76 kan natuurlijk vecl 
vlugger worden gepakt: 10. 20. 30. 40. 50, 60. 70, ... 76. 
Door de twee klcurcn kralen heeft de ketting immers 
strw.:tuur. 

In de ondcrbouw komt dit positioncrcn evcnecns aan bod. 
De tclrij tot honderd w1irdt daar aanvankelijk afgchecld op 
L~en kralcnketting met cen tienpatroon: afwisselcnd lien 
v.'it!i..' en ticn rode kralen. 
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Daarna word! het tcllcn mel licnrn en encn met cen !cgc 
getallen!ijn gcvisualiscenl. 

--::'\c::'::\C::::v<:::::::v~--::·:-,,,,,ee- I 
.30 '<o .fo 60 'fo ,, 

Hierop volgt de gloha!c p!aalsing van 76 op de 
honJcrdlijn. Dit gebeurt vaak met stcun van hcrhaalJ 
halvercn. Als gevolg daarvan gaan achtereenvolgens 50. 
25 en 75 als markeringspunlcn fungeren. 

0 So 
, .. 

Voor hct tdlen en positionercn van getal!en tot duizcnd in 
groep 5 en mooie ronJe gctallen daarhoven in groep 6, 7 
en 8. kan een vergelijkhare aanpak worden gckozen: 

eerst tell en met wissclende 'tallen • 
Jan de telrij glohaal uitheeldcn op cen 'open· 
getallenlijn zondcr vast eindpunt 
en vervolgens gctallen plaatsen op een duizendlijn, cen 
tienduizendlijn enzovoort. 

Duizendlijn 

In imep 5 en 6 krijgt de duizendlijn de voile aandacht. 
De vraag die hierhij kan worden g:cstcld is of het 
noodzakelijk is om ook de1,e lijn als schematisering van 
een kralcnketting op te vatten, zoals dat in de onderhouw 
hij de honderdlijn geheurJe. Dat kan, maar hocft nu niet 
meer per se. Wei is het van helang: om de lcerlingen zich 
tc !aten voorstellen hoelang een dui:r.endketting wordt als 
een honderdketting met hele kleine kraaltjes I decimeter 
is. Later·- zeg in groep 7 - kan worden gevraagd hoelang 
dan ccn miljoenketting zou wordcn ( I kilometer!). 
Via zo'n voorgestelde kralenketting en met de metricke 
maten van mm, cm. dm, m en km kan zo het verhand en 
de verhouding tussen de rondc getallen van verschillende 
decimale grootte worden vastgclegd. De betekenis van 
e-en nulletje meer of minder geefl op dczc wijze een 
gevocl voor de maat of orde van grootte van gctallen. 

Getallen en gctalrelaties 

... ····· ····················-···-·· 
• 

Hct is dus bdangrijk nm Jc uitJijcnJc getalgebiedrn met 
clkaar in vcrbanJ le hrengcn. Daarbij kan het oproepen 
van een !ijnmodcl in de vorm van ecn kralenketting of 
meetlijn aanvankclijk zekcr houvast hiedcn. 
Maar al snel is het schema van de getalknlijn of meetlijn 
als afheelding van de gctallcnlijn op 1.ich concrcet genocg 
voor kinden:n in de hovenhouw. 

0 

\Ve veranJeren ht·t eindpunl van dL' hondcrdli_in in 

doi/l'nd. Wl'lk gei,d mu je nu hij de r,ijl zettL'n? 

Zijn er meert!l'rl' keuzl'mogelijkhedl'n'' 

Dczc vragen gevcn aanleiding tot ecn Jiepgaande 
gedachtenwisscling in de klas. 
Eersl worden de nieuwe rnarkeringspuntcn geplaJtst. 
Dan komt de kwestic aan de ordc of hij de pijl per se 760 
moet staan of dat jc daar ook hest 761 of 765 of 755 mag 
neerzetten, dus getallen die bij 760 in de huurt liggen. 
En hocver stn:kt die huurt zich uit'! 

Kortom, het glohale karaktcr van de plaatsing en tk 
( afge )rondhcid van de te plaatsen gctallcn komen daarhij 
in hct gcding. Maar dL' volgende vraag gccft aan dut er 
rnecr is. 

0 taoo 

> Waar lll(W1 76 nu np dt· Jui,.end!ijn wnrden gep!aats!'.1 

Kindercn volgen hierhij vcrschillendc strategiei:n. 
Ze gaan nog verder ha!veren ( 125. 62 { ). vcrdelcn 250 
glohaal in drieCn en een enkeling den kt aan het verdelen 
van 760 in tienen, maar de meesten gokken op 't oog en 
kijkcn daarna. in het heste gevaL of de gekozcn plaats in 
een rcdelijke vcrhouding tot die van 250 of l 25 staat. 
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Honderdduizendlijn 

S!cl. op Jc ldlotnL'tcrtellcr van ccn auto staal 75.896. 
Waar \'Ult dit ongcvL'L'T k plaalsL~ll op de hondL'.rtJduizcndlijn•.) 

" lo4lo.6•o 

In J.:f"Ol'f' () en 7 vindt de uithreiding naar hondcrddui,.cnd 
plaats. Bij de bctreffendc gctallcnli_jn kunncn dczclfdc 
soort vragen gcstdd wonfon als bij duizend in groep .'i(Ci). 

a 100.00o 

Welk nmd ~!.l'liil ~!aal hi_j de pijl"? 

> /,ijn er 1neenkn: lll(lgclijkhedL'n? 

·, Waar ll'I jc 7(i()() l1L'.1.'.r'.' Waar 760'.' En waar 76'.1 

De rdaticve grootte \'all getalkn komt in dcZL'. opgaven 
duidc!ijk tot uitdrukklng. Dat is ook hij de omgckecnlc 
opdracht hL~t geva! die cerdcr al ter sprakc kwarn. 

• , ... .J;:11.r- , ... 
> Hr~·id \k dui1,endlijn \·an ongl'\'L'l'f' I meter i1i1 tn1 een 

h\111(!cnh!uiZL·ndli_jn. \Vaar k1imt h1ll1(knldu1n'nd dan 

onµ::evecr ll' liggco'.' 

Miljoen- en miljardlijn 

In gnie/J 7 en vooral in Rrol'fJ 8 ten slotte vindt Jc 
uithrciding naar miljocn en miljanl plaats. Ook daarhij 
komcn de gcnocmdc krimp- en uithrcidingsvragen aun de 
ordc over (afgc Jrnndc gctallcn of machkn van ticn. waarbij 
cvcnecns ccn vcrhinding met mctrickc afstandmaten wordt 
gc!cgd. Dit gcheurt om de kindcn:n een hclderc 
voorstelling van grotc gctalk:n tc laten makcn in rclatic tot 
k.lcincrL~ gcta\!cn. 

• •• ... .. • 

NcL~lll hijvoorhcc!J hct V.'crkblad van de Super Kop van 
Jut. In vidcofragmcnt I is tc zicn dat kindcrcn uit groq1 H 
hicrmcc aan hct wcrk zijn. 1 

Niel allc kindercn zullen met vragcn over grotc getalkn 
goed oven.veg kunncn. Daarom mm~t alkrcerst aandacht aan 
JL~ 11itgesprokcn en uitge:.chrcvcn gctallcn w<mkn hestccd, 
vuorafgaand aan de notatic met cijfcrs. I ktzdfdc gcldt vonr 
de rclatic tus:-.en mi!jocn en duizend. en later evenccns voor 
die tussen mi!jocn en miljard. Vooral het hesprckcn van de 
Barl-kwcstie kan ccn vc1Tasscnde uitkomst gevcn: de staaf 
van 1 mop hct hord moct dus l km hoog wordcn! 

Ter toclichting van hct voorgaandc nu eerst icts over de 
schrijfwijzc hij grotc gctallcn. Bij de gctallcn van dui1,cnd 
tot miljol'n gaat 'dui1,cnd' als nicuwc maateenhcid 
fungcrcn die zowc! in de uitspraak als in de hcschrijving 
van dl' gctallcn tot uitdrukking gchracht wortit: 125 
duizcnd en vcrvo!gcns 125.000. waarhij de punt de 
duizcndtallen rnarkecn. Miljoen word! gcfntroducecrd via 
I 000 duizcnd oflcwcl I 000.000 en dan 1.000.000. waarhij 
de nicuwe punt de miljoencn markccrt. lets ingcwikkddcr 
is weer hue '! miljocn 400 duizcnd' met cijfers word! 
gcrn)tcl'ni: l .400.()()(l. 

In grncp 8 wordcn dezc notatics in hct kadcr van de 
kommagctallcn in vcrhand gchracht met I .4 miljoen. 
Bi,i de getallc:n van miljocn tot mi!jard fungccr! 'miljocn' 
als maateenhcid. Miljard wordt gc'introducccrd als I 000 
miljocn oftcwe\ 1000.000.000. of 1.000.000.000. 
Algcmecn geldt dus dat de getal!en tot duizend als basis 
dicnL~n om grotc gctallen ccrst henocmd te noterL'n 
('321 duizend'. '16 miljoen', '2 miljard .... 'l en 
vcrvolgcns !outer met cijfcrs, waarhij puntcn in grocpjcs 
van dric de bcnocming van de vcrschillcndc 'tallen' 
vcrgemakkelijkcn. Men kan kinderen het systeem dat 
achtcr de uitspraak en de notatie van getullcn zit op de 
hovcnstaandc manier uitleggL~n en laten vcrwcrkt.·n. 
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N11am, ___ _ 

Wie slaat tot 1 miljoen? 

M,akld1.. 
1 '""-Jo.11, dat 
kaa!ikbeNr ... , 

Ik 1.11 Bart, 
Ik ski pas hard. 
Ik MIi -i tat 

1 lllilklrd 11 

Gevoel voor de relatieve grootte van getallen 

De volgenUc opdracht past naUrukkdijk hij cen 
herkenharc situatie of context: 

Bcnll' is O!l,!!l'Vccr I mi!joen sceondcn oud. 

En Ans is ongcwer ! milj.ird scconden oud 

Kan Ans de moedt·r v.in Henle 1.ijn'? 

I !01; oud zijn Ans en Bente ongcwer'.1 

Cletallen en gt'lalrelatics 

Wat denk jij? Kari dot, tot I miljard? 
Hoe hoog ongi.-vct..'f is 1 miljml? 

De antwoorden van 'ruim twaalf Uagen' en 'ruim dertig 
jaar' vocgcn weer wat toe aan hct gcvocl voor deze 
getallcn en hun onderlinge verhoudingen. 
Dal gcvoc! voor de groottc van getallen wordt ook 
versterkt door tijdlijnen te gehruiken. 

> Std, je bee!dt I jaar af als ! cm. Hnelang is dan hondcrd 

j,wr. duizcnd ja.ir. mi lj(K'n jaar, mlljanl jaar'! 



• ......................... 

Een hekcndc anckdotc in dit verhand is de volgendc. 

kmand vraagt aan de portier v.in cen 111uscum vnnr 

fossielcn lmc nud de !Cn!oongcstl'ldc dinosaurus is. 

Waanir hi.i ,1111v.,ooni1: ··71l mdjnrn l'n 4 .iaar." 

De Vl'rhaasdc hlik van ck vragenstelkr 1,it•nd. vocg! hi,i 

daarnan lllt'.: "fa. want tocn ik hicr 4 jaar gi:lcdl'n wen! 

aanµ:cstdd. ,ci men dat "ie 70 miljoen jaur oud was. 1•• 

Dczc grap komt in vce! varianten voor, die al!c de g:ek 
steken met het precics rekenen met volstrckt 
ongelijkwaarJigc getallcn, namelijk zecr grotc (afgc-) 
rondc getallcn en klcinc exacte getallen. 
Maar er ;,ijn ook rnisrekeningcn Jie serieus zijn hedocld. 

EL'n voorhceld. Bij de sl:.u1 van hct L'erstc Paarsc kahinel 
in 1994 was er aanvanke!ijk ccn fout in Jc ccrstc 
miljocncnnota van minister Zalm gcslopL~n. 
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Onverwachtc teg:cnvaller in 
bcgroling van 18 miljard 

\laar ministl.'r Zalm wordt ook 
ge-confronte-erd met een - kldne -
legem·aller. De pcrscn die dt• Miljot•nmnota 
drukken, moesten worden gestopt omdat in 
de kleurendiagram ~·an de uitgaven van het 
rijk ccn font was gcslopen. 
Hct linancierin)!.Stckort zou volgcnd jaar 
uitkomen op 18,<, miljot•n gulden, Dat is 
IH.581.400,000 11:ulden tc laa11:. want he! 
tekort van het rijk bedraagt volgcnd jaar 
18,6 miljard gulden. 

(Yolkskrant 19941 

••• 
In plaats van cen financicringstc-kort van 18,6 mi!jard 
gulden wordt cen tekort van 18.6 miljocn gulden 
gcnocrnd. Een vcrschil van ... 18.581.400.000 gulden. 
zoals Jc krant nauwgczl"t me!Jt. Dezc herekcning is 
t·chter onjuist! l·kt verse-hi! van 18.6 rniljan.l en 
18.6 mi!joen is namclijk ... 18,6 rni!jard. 
Ra, ra hoc kan Jat'? Maakt die 18.6 miljoen Jan nicts uir.' 

Wie heeft 
Gerrit Zalm 

leren 
rekenen? 

Moo, w!'•i,. ,uf1 

InJerdaad zijn Jie miljocncn nicl van invloed, ornJat 
18.6 miljarJ een (afgc)rond getal van 18.600 miljoen is. 
met ccn marge van 50 miljocn naar hoven en naar 
heneJen. Gclet op die marge is het niet zinvo! om van zo'n 
getal 18.6 rniljoen af te trckkcn. 
KinJercn die hehhcn gclecrJ om gctalicn glohaal tc 
positioneren en Jie wetcn hoc ze getallcn diL' stcrk in ordc 
van grootte verschillen aan clkaar moctcn relatcren. 
Joorzien we\ water hier aan de hand is. Aanvankclijk 
kunnen ze dit natuurlijk r10g niet met miljocnen in rclatic 
tot miljan.Jen, maar al sncl zal hct wcl lukken met 
hetrckking tot cnen en tluizL"nJen. en vervo!gens ook met 
duizenJcn en miljoenen. 
Het volgens machtcn van tien latcn variCJ'en van cindpuntcn 
van ecn lijn. en omgekecrJ het uithrcidcn van cen ticnlijn of 
hondertllijn of tluizcndlijn tot ecn lijn 'met meer nullcn • 
zijn kernactivitcitcn die van grocp 5 tot 8 hinnen passcntle 
getalgebieJcn beocfcnd tlicnen te wordcn. 
Daarhij komen onJer mcer aan bod: relatievc groottc van 
getallen. afronden van getallen. marges van afgeronJe 
gctallen, al Lian nict op zinvolle wijze de preciezc 
vcrschillcn bepalen tussen getallen van (zecr) vcrschillendc 
orJen van grnotte, voorstclhaar maken van grote getallen 
en hun onderlinge verhoutlingen. en grote getallen relateren 
aan metriekc afstandsmaten en hekentle tijtlscenhetlen. 
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Lcerlingen in de grocpen 5-8 kunncn achtcreenvolgen,.., tdlen met 
passende decimale eenheden tot duizend. tienduizend, honderdduizend, 
miljoen ... en miljard. Ook zijn zc in staat om de getallen in de 
hetreffende getalgcbiedcn glohaal op ecn lege gctallenlijn te 
positioneren en aan dkaar te relatercn in orde van groottc. Ze kunnen 
daarbij verhindingen leggen met tijd- en afstandmaten en geldhedragen. 

Speciaal duizendvouden, miljoenen en miljarden en hun onderlinge 
verhoudingen z.ijn daarhij van cruciale hctekenis, zoals ook in de 
notatiewijze van gctallen en de uitspraak ervan tot uitdrukking komt. 
Gevoel voor (grotc) getallcn dat op deze wijze wonJt ontwikkeld, vormt 
ecn van de basiselementen van gecijferdheid. Het glohale positioneren is 
ccn van de kernvaardigheden voor schauen en schattend rekenen, en 
daarmec ook voor het doorzien van ongcpast predcs rckencn met 
afgerondc getallcn van (sterk) verschillende orden van groottc. Kindercn 
vinden grote getallen fascinerend. Via voorstellingen van afstanden, 
tijdcn en geldhedragen kunnen hociende verhindingcn worden gelegd 
met kosmologische afstanden en geologische tijdperiodcn. Maar het zal 
duidelijk zijn dat die fascinatie vooral kan worden versterkt indien de 
leraar zclfzo'n gcvocl voor gctallen ook als zodanig beleeft. 

Structureren 

Bij structurercn gaat het erom dat kindercn gctallen steeds 
meer als een knooppunt in een netwerk van getalrelaties 
gaan zicn, waarvan je al naar gelang de situatie gehruik 
kunt makcn als er geredcnecrd en gerekend moct worden. 2 

Jn de onderbouw hchhen ze hiermee al de nodige cnraring 
opgedaan. Getallen in het gebied tot honderd zijn zc 
daardoor steeds meer in ecn web van gctalrelaties gaan zien. 

Of anders gezegd, ze hehhen ervarcn <lat met 24 tegels 
verschillendc rechthoekige vloer~je.s kunnen wordcn 
gemaakt (onthinden). 
En ze ht.'.bben gcvonden dat 23, 24 en 25. vanuit de 
tafels hezien, essentiecl verschillcn: 23 past in gccn 
enkelc tafel, 24 in meerdere tafels en 25 in ecn spcciale 
tafel; ieder van die getullen kan rekenkundig 
gekaraktcrisccrd worden (kcnschetscn). 

Neem hijvoorheeld 24: 
Ze zijn naar 24 op de lcgc getallenlijn toegesprongen, 
en kunnen 24 tientallig ontleden in {2 x IO}+ 4 of 
20 + 4 ( opsplitsen). 
Ze hebhen ontdekt dat 24 in verschillcnde tafels past: 
24=6x4=4x6=8x3=3x8=. 

Getallen en getalrelaties 

Algcmcen gcsteld, in de onderhouw vcrwerven kinderen 
enig besef van bet decimale karakter van genotecrde 
gctallen tot honderd. zijn ze in staat om getallen, via de 
hasisoperaties, met anderc getallen in relatie le brengen. 
en kunnen deze relatic rekcnkundig karakleriscren. 

25 
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Door tc opcrcrcn krcn kindcrcn gctal\cn tc struL·turcren. 

maar duor gctallcn tc latcn structurcrcn lcn:n zc ook hc:tcr 
met gclallcn !c opL~rcn.·n. Dczc wisselwcrking tusscn 
gcta!lcn en operatics komt medc in de ;:::-notatic tot 
uitdrukking: 3 x -t:;:;:: 12, maar ook I:!= 3 x 4 . 
In hct vulgcndc zal de gcnocmdc opdc!ing van het 
structurcrcn van gctallcn in opsplitscn, ontbindcn en 
kcnschetscn nadcr \1,,·ordcn uitg:cwcrkt voor hct rckcnL'n 
hovt'n de hundcnL 

Opsplitsen 

'fi'c11rallig s1,!i1sc11 
Met ticntal!ig splltscn wordt bcdocld het uitcenlcggcn van 
ccn gc-tal in de positicwaardcn waaruit bet is samengcstekl 
I let is ccn spccifickc vorrn van structurercn die spcciaal van 
bdang is voor splitscnd rckcnrn. In de onderhouw hchhcn 
kindcrcn gclcl'rd nm gctalkn tot hondcrd uitccn tc leggcn 
in tlcntallcn en ccnhcdcn. Dat gcheunk ·op lijn" door met 
sprnll)!_Cll van t.icn en stappcn van CL'n naar gctalkn toe tc, 
springen. Ook wcrdcn grocpjcsmodcl\cn g:L'lntroducccrd 
om aant.:lllcn ovc-rzichtL'lijk ticntallig weer IL' f!CVL'll. 

l J I L 
In groq> 5 kan !wt ticntal!ig voorstdkn van geta!lcn en 
gctalrC'latic:, daarop aansluill~n. Bi_ivnorbccld door 0cn 
getal als 123 uit tc hccldcn als ! hon<lcnljc, 2 ticntjcs en 
J curo. Daaraan voorafgaand kan dil gcta! nok wonk,n 
voorgc,-;tdd met MAB~matcriaal: 1 plak van hondcrd, 
2 st,ivl'n van !il'Tl en 3 loss(' blokjcs. 

• ..... .. • 

■ II 
l'.JJ 

l'.JJ 

[y 

123 

Daarna kan ovcrgcstapt wordcn op positiekaartcn 
waanm?c de dccimalc plaatsen hcnocmd zijn a\s 
E (cncn). T (tiencn). H (honderdcn). 

H T 

2 

E 

3 2 3 

Maar ook deze kaartcn worden sncl terzijdc gcschovcn: 
kindcrcn kunncn de honderden, tiencn en cnL~n al heel sncl 
zc!f hcnoemen. Afgezien van de geldcontcxt is het 
genocmde positicmatcriaal al vlug overhodig. Hct rekencn 
mcl de vcrschillcnde plaatswaarden van de cijfcrs is nict 
ccnvoudig. maar <lat hlijft hicr huitcn hecld. 
Enkclc voorhce!dcn van opgavcn die hct i111.icht in hct 
ticntul!igc positicsystccm kunncn verdicpcn: 

> Je hcht ;1!1ccn nwar ticn1_ics en curo '.s, 

Hoc mu jl' 7-+K cum kunncn hctalcn'.' 

Hct fcit da1 748 ook gclczcn kan wordcn als 74 tiencn en 
X cncn hlijkt nict vanzelfsprckcnd en kan met dczc 
opdracht \Vordcn ontdckt. 

> .k hvbt hondcrdjes. ticnt_it·s en L-'UrP·.s. Bcdcnk ccns ten 

minstl' vijf vcrschillcndc rnanicrcn waan1p 74~ L'Ul"ll 

uilhvtaa!d kan wnnlcn. 

Hct hcl:rngrijkc inruilprincipc komt uit den'. opdracht naar 
vnrcn: kindcrcn hcdcnken algauw dat jc I hondcrdjc mag. 
inruilcn tcgcn IO tientjcs of JOO enen - een principc dat 
hij hct kolomsg.cwijzc en cijforcnde rckcnen veelvuldig 
wordt tocgcpasl. 
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Deze opdrachten zijn in gmep 6 ('/J 7 uit le hreidcn naar 
gctallengebiedcn hovcn de duizcnd. Daarhij duet zich 
cchter ccn schi_jnb.irc onregelmatigheid voor. 
Nccm hijvoorht>cld 74800. Het cijfcr 7 ~laat hier vonr 
7 ticndui1.enden, 4 voor 4 duizcnden, en X vonr 
8 horn.lerden. Dit getal wordt geschreven als 74.800 en 
henoemd als ·74 duizend X hondcrd·. Algemccn gddt dat 
getullen in 'hondcrJ.zovcel' ecnheden, duizenden. 
miljoenen uf miljarden worden uitgcdrukt. 

In J.im<'p 8 kun de eftkientie van het pnsitiesystecm 
hlijken door het tegcn de achtergrond van het additinnele 
systeem van de Romeinsc schrijt\vij1e van getallcn te 

bekijkcn. Of door de waardc van hct tientalligc 
pnsiticsystcem via andere tabtelsels te laten 
herontdekken, waarovcr str.iks meer. 

(inarieerd split.1·c·11 
l'vlen kan de genoemde voorbeelden vJn ticntallig splitsen 
rijker mnkcn door nict allcen de ticntaHige eurobiljetten 
als bet:.wlmiddel le gevcn. maar ook de :mdere 
heschikbure hiljetten erhij te betrekken. 
We krijgen ;u: l. 2. 5. 10, 20. 50. l 00. 2()()_ 500 en J 000. 

Voor gr"cp 5 won.kn opJra,·hten ver,trck! 1oak 

lkui:nk Len mm,tc vi.if vcrschillcnd,· mani,•r1;n nm 

12:l curo 1,· lxtukn. 

th.~d~n}..,_ k .. n min~tC" v1jf VL·rs1..>hd!endc manien.::H om 

7,Jl> i:uro tc tx,t;ikn. 

Voor prot'fl fi en groq• 7 zijn soortgelijke opdrachten le 
geven voor bedragen boven (ticn)duizend. Dczc vom1cn 
van gcvariccrd split~cn sluiten net als die van het 
tientallige splitsen goed aan op het splitst.:nde rekenen. en 
we! speciaal bij optellen en uftrckkcn. 

Andertalfii.: sp/itsl!n 
/\ls voorbeeld van t'en niet-tientallig JXlsitiesy,tcem kan in 
gmt:'f) 8 'Het Land van Acht' ge·1otroducecrd won.Jen. 

Gctallcn ~n getalreluties 

'Hct Land van Acht' is ge"i'nspircerd op figuren uit 
tckenfilms die gewoonli_jk vier vinger.; aan icdcre hand 
hebhen. 

Toen die figuurtjes gingen !even in de film - die nicts 
andcr.s is dan een aanccnsc:hukeling van plaatjcs - begonnen 
de problemen. Wat bleek namelijk? De filmtigurcn - en 
vo(irJI de kinderen onder hen - blekcn nogal wat moeite te 
hehben met hct tdlen en rekenen vanwegc de vier vingers 
aan iedere hand. Daarom besloot men om anders te gaan 
tellen en rekenen met een 'nicuwc ticn' voor twee hnndcn. 

> Prnbc'<:r c·cn, ,~ hq:nj[l<'n hue 1c in Ji1 hind '-'" Jc 

lilmfip:uurtje, tcllcn, 1:11 waarorn duur na ·r ni<:I S maar 

• 11r, 11lg1 .. Mel allc p:1:vnlµcn vnn Jicll ""r hcl 

rek<.·1w11 1 

o 1 1. J .+ S' ' 7 I ., lo If It. IJ I+ 

•o' ·,· 'z' '.,' '+' •,, ls- '7' 'to'~,• 'tz' )J' ~t•'rf'~if' 

De praktische waardc van dil tellen en vervolgen, ook 
rekencn in 'Hct Land van Acht' is gcring, al mu men er 
op kunnen wijzen dat computers twcetallig werken en dat 
het achtlalligc stebel daaruit afgdcid kan \vorden. 
Het gaat bier echter vomal om de getaltheorctischc 
wuarde: inzicht in het positicsystcem in ,(n 

alg.emcenhcid, los van het tientallige stelsel. 
Deze doelstelling van hoge orde dient cchter nil't als cen 
communaal doc! - ccn doelstelling voor alle lccrlingen -
le worden ,1angernerkt, maar als een differentieel doel 
voor ge'intcresseerdc rekenaars. ln,icht in ht>t tientallige 
systeem is wel een comrnunaal doe!: splitsen i, vooral van 
hclang voor optellen en aftrekken. 

n 



Ontbinden 

Gctallcn in relatic hrengen met anderc g:etallen via 
vcrmcnigvuldigen (dclcn) nocmcn we hc1 onthindcn van 
gctallcn. Nccm hijvoorhccld 256. Dit gctal kan via 
optellcn en aftrekkcn vrij ccnvoudig in vcrhand gchracht 
worden met mooic en rondc getallcn: 200 + 50 + 6; 
250 + 6: 260 4; 300 ~ 44: ongcveer 250. Een en ander 
vlocit ccnvoudig voort uit het positioncren en splitscn dat 
hicrvoor is hcsproken. De ontlcding wordt lastiger indicn 
ook vcrmcnigvuldigcn en dclcn in de structurcring 
wordcn hetrnkken: (5 x 50) + 6: (2 x 100) + C2 x 25) + 6. 
Daaraan zal in hct volgcndc dan ook voornamelijk 
aandacht wordcn hestecd. Voor gcvorderde rekcnaars is 
256 ccn hijzomlcr gctal orndat het uitcengclegd kan wordcn 
in factorcn van 2: 256 =: 2 x 128; 256 = 2 x 2 x 64; . 
256::::: 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 (i°\ 
Of anders gczcgd. vooral ook hct onthinden van getallen 
in factoren hchoort tot hcl structurcrcn. 

f<:erstc verkennh1i defers 

Onthinden in factorcn kan met hct volgcmlc spel worden 
ingeleid. 

1 2 3 ' 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

We wrdelen de klas in twee groepen: grocp I en grocp IL 
Groep I kiest een getal uit het dertigveld. Groep U l,oekt 
alle geta!len die in het gekozen getal passen, dus de dclers 
van het hetrcffcnde getal. Voor iedcrc gevonden factor 
krijgt grocp II ccn punt. Dan kicst groep II ecn gctal voor 
grocp I. cnzovoorl. Welke groep wint'! 

28 
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De kindcrcn krijgen algauw in de gatcn dat hct niet 
verstandig is om hijvoorhccld bij 12 tc heginnen. Dan is 
13 hctcr en I hct hest. Bij ecn uitgchreidc tcrughhk op de 
rckcnwcdstrijd word.en per gctal de onthindingen met 
hijhehorcnde delers systematisch genotccrd. 
Bij 23. 24. en 25 gaat dat als volgt. 

23 .. .. 
' ' ' 

T' H I ,s . ,,._ s 5 
J (/ 

• ' 
od,td,b,. 

Ecn getal met twee delers (23) hect een ondeelhaar gctal 
of priemgcta!. Een gctal met meer dan twee de!crs (24) is 
cen samcngcsteld gctal. En cen samengcstcld gctal met 
twee gelijke factoren (25) wordt een kwadraat genoemd. 
Straks komen we nog op de onderscheiden gctallen tcrug. 
en ook nog op hct verdcrgaandc onthinden in 
pricrnfactoren. 

Kcnmerkcn deefhaarheid 

Om vlot tc kunncn ontbindcn. is het nodig om de 
kenmerken van deelhaarhcid te leren kennen. Hoe kan dit 
in de verschillende lccr:jaren plaatsvinden? 
De ecnvoudigstc kcnmcrkcn van dcelhaarheid voor 
gr<)ep 5 zijn dil" van 10 en 5. Ecn getal is deelhaar door t 0 
of past in de tafcl van 10 als hct eindigt op cen 0. en door 
5 als het laatste cijfcr een 0 of een 5 is. Voor kindcren van 
groep 5 zijn dezc kenmcrken haast vanzelfsprckcnd. Die: 
zicn zc bij ht~t leren van de tafrls als hct ware ontstaan uit 
de 'sprongen· van 10 en 5 over de gctallcnlijn. 
De kenmerken van getallen die deelhaar zijn door 2 of 
passen in de tafcl van 2, de zogenocrndc even getallen, 
zijn al wat lastiger op te sporen. Het is vnor vcel kindercn 
op hct ecrstc gezicht nict vanzelfsprekend dat 
hijvoorbeeld 58 even is. Integendec!: in grocp 5 zijn heel 
wat kindcren die dcnkcn dat 58 nict dcl"lbaar is door 2 
omdat 5 onevl"n is. 
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Nu kan men dcze gcdachtc weerkggen door met sprongen 
van 2 de telrij te laten aflopen, of door de (uitgchreide) tafel 
van 2 op hct honderdveld tc latcn lnkleurcn. 

Men kan dit inzicht ook verwt:-rven door in hct hctrcffendc 
onderwijs 58 in cen geldcontcxt tc plaatsen. dus op te vatten 
als 58 euro die met 1.·n twecen vcrdceld moctcn wordcn. 
Dat gaat dan als volgt: cerst ieder 4 curo en 2 tientjcs. en 
dan het ovcrhlijvcnde ticntje vcrdelcn in icder nog 5 euro. 
Het laatstc is cssentieel: als er ul I ticntje mocht ovcrhl~jvcn 
dan kan dat altijd nog weer vcrder vcrdeeld wordcn. 
Kortom: ccn gctal is alleen deelhaar door 2 als het laatste 
cijfcr deelhaar is door 2. Dit is de uitkomst van hct 
onderzoek dat kindcrcn in groep 5 of 6 vcn-ichtcn vanuit 
vermenigvuldigcn en (L~crlijk) delen. 

Dcclhaarheid door 4 en door 8 voor gmep 6. 
Aungezien 100 deelhaar is door 4 hocven we hi_j cen gctal 
als 758 allecn maur naar de laatste twee ci_jfcrs le kijkcn: 
.'i8. En <lat getal is niet declbaar door 4, dus is 758 nit'! 
tke!haar door 4, Concreter: leg 758 curn uiteen in 7 
honderdjes, en 58 curo. De hondcrdjes kunnen met z'n 
vieren vl"rdeeld worden, daar hocven we verdcr niet naar 
te kijken. Dus gaat het crom of 58 deelhaar is door 4. 
En dat is bctrckkclijk cenvoudig na te gaan. 
Het kenmerk van deelhaarheid door 8 kan op ecn 
ovcrccnkomstige- manicr wordcn ontdekt. Nu doen de 
duizendjes er niet toe. 

Cietallen en gctalrc!atics 

• .. ... .. • 
Dan hct progrn.mma voor J!.f"OCJJ 7. 
Hoc kunje vlot vaststcllen of ecn getal dcelhaar is dnor9'? 
Eerst laten we de tafel van 9 inkkurcn op het 
hondcrdveld. Wat mcrkcn we op aan he! patroon'! En wat 
aan de cijfe-rs van de 9-vouden'? 
Er zijn kindcrcn die de somregel van de cijfcrs ontdckken: 
van de 9-vouden is de som van de ci_jfcrs ook ccn 9-voud. 
De leer!ingen gaan dcze gevondcn regel uittesten hij 
geta!len hoven de hondcrd. En wat blijkt'! Hl't klopt: \Vt' 

hehben ccn dcelhaarhcidskcnmerk van 9 ontdckt. 

Dit kcnmcrk kan op een hoger niveau als volgt worden 
verk!aard. Is 758 dedhaar door 9? Of concreter: kan 758 
euro eerlijk met z'n negenen worden vcrdeeld'! 
We kijken eerst naar de honderdjes. Icder honderdje dal in 
negencn wor(lt verdecld, levert een 'rest' op van l euro: 
dus gevcn 7 honderdjes ecn rest van 7 curo. 
Hctzdfdc geheurt met iedcr tientje: ook dat gceft na 
vcrdeling cen rest van I curo: dus 5 tient_jes een rest van 5 
euro. Vocg daarhij de oorspronkclijke 8 euro en ga her 
totale restant van 7 + 5 + 8 = 20 euro met t.'n negencn 
vcrdelen. Dan hlijfl er 2 curo over. Condusic: 758 is nicl 
declbaar door 9. Regel: kijk of de som van de cijfers 
deelhaar is door 9. ls dat het geval dan is het getal dcclhaar 
door 9. Zoniet. dan gaat de (ver)deling nicl op. 

Vcrvolgens wordt opdracht gcgeven om le onderzockcn 
of voor het getal 3 een soortge!ijkc regcl gddt. 
En dan hlijkt <lat L'Veneens tc kloppcn ! 

Ook dit kenmcrk kan op een hoger niveau worden 
verklaard via het vcrdckn van gt'ld: iedcr honderdje en 
ieder ticntjc lcve-11 een 'rest' op van l e-uro: dus !ever! 758 
euro op dczL' wijZL' ecn n.':st op van 20 curo, en die kan 
vervolg:cns nict ccrlijk vl".rdceid worden met l • n drici.'n. 
Dus: 758 is nict dcelhaar door 3. De wijtc van redcncren 
komt ovcrcen met die van hct dekn door 9. 
Deze inzichtelijke verklaring is voor de rnccste kindercn 
tc mocilijk. Men kun volstaan met het laten uittcsten van 
de rcgcl op cen aantal gcvallen. en bet patroon van de tafel 
van dric te laten analysercn. 
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Tot slot groq> 8. 

De kcnmcrkcn van dcelhaarhcid door bUvoorbeeld 6 L'll 12 
1,ijn samcnstdlingcn van n:srcctievcli_ik die van 2 en 3. en 
van 3 en 4. lndicn de lccr\ingcn dat inzien zijn dczc 
declbaarheidskcnmerkcn eenvoudig le vinden. Dit inzicht 
kan voorul verwnrven won.lcn door de uitgehrcide tafols van 
bijvoorbccld 2 en 3 or hct hondcn.lvdd tc latcn inkle:urcn. 

lkdbaarhcid door 7. It en ! 3 zijn apartc gcvalll'n oimlat 
dl' kcnmcrkrn daarvan gccn vcrecnvoudigingcn geven ten 
npzichte van het dclcnd uitrckcncn or zich. Om die rcdcn 
wordcn dczc kenmcrkcn hicr buitcn bcschouwing gclatcn. 

KUkjc i11 de klas 
Ecn voorhccld·1 van ecn ruadsc!som voor grocp 7 en 8 

waarin verschillende kcnmerken van tkelbaarhcid 
won.lcn gecombinecrd. 

Fen raadselsom. Welk !_!l'!al tussen 200 en 2)0 kunil~ 

dl'lrn door 2, 3. 4. 5. en 6'.) 

De kindcrcn 1,ijn cnigc tijJ met dczc opgavc hczig 
gewecst. maar zomlcr succcs. 
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Ll'raar: ·'Hl'hhcn_jullie hd we! µ:cprohcerd?'' 

Ingrid: "J;1 hunr. k neemt t'C!l getal l'n dan prohecrjc stt·cJs 

Joor :.ii dil' get:.ilkn te de!cn: Cl:rst door 2. dan door 3, 

l'lllovonrt. Maardal luk! nil'! ,:o." 

M:ira: ·'!k dacht cerst 12. Da1 kun jc al dotir 2. 3 en 4 Jelen, 

en oni-. door 6. En toen daeht ik 120, die kun je ook delcn 

door .'i. Muar dan 1.1t .ic nng Janµ nkt 111sscn dc 200 l'll 2.'iO .. • 

• •• ••••• • 
Lcraar: "( Jocd. Zulkn we hd \.'.Clls van de andere kanl 

probcn:11"! Welke gewllen tusscn 200 en 250 kun ,ic 

alk'rnaal dden door 5? Is dat rnocilijk'!"" 

!)ivcrse kcrlingen: "'t\ec! !)at ;:ijn er 11w,1r lien. Dat is 205, 

210. 215,220.225. 230. 2_;;_<;_ 240. 245." 

Dt'. k-ruar nower! zc in ri_icn van twee np he! hon!. 

!kl hlijkrn er nq::en le 1,ijn: 

Leraar: "Kun jc al dCil' gctalh:n nu ook donr 2 tk-kn'.''" 

!)ivcr,.;e lecr!ingt·n: "Nee! 205 valt af: en 215. 22.'i. 2.15. 24)." 

[k kraar s1Tt'.Cp1 dch' get:i!kn donr. Er .,taa! nu: 

20) 230 

2!0 2.1.'i 

2L"i 240 

220 24.'i 

2.?.'i 

Lcraar: "bi nu?" Diverse lcerlinp.en: ··Nu door 3."" 

Dat b!ijk1 nok makkelijk: 210 wd. 220 nie1 (de ll'rnai 

s1n:cpt hct gcwl door), 230 onk nicl (idem) en 240 wd. 

Otln: "En m1 nng door 4: 2 !O lukt niel, want dan mot'.t,ic l 0 

lkkn door 4."" 

Divers,: ll'cr!ingcn: ".Jc houdt '-'r maar l'l'n over: 240. En dit'. 

kun _je ook door 6 ddrn .. :· 

'frn slnltL' merkt de leraar nog op da! Mara ccn hek mooie 

s1ratcgie op het spoor w<1s: ,:i:; had al ken 120 nog maar hocwn 

tc verduhbckn. Wan1 ;ils 120 dcc!haar is dom 2, 3. ·+ .. 'i en 6 

dan is hct dohhdt• van ! 20 da! nnk. Nng prcrit:zer: (1() is he! 

kleins!L' getal dut ,kc!haar is door 2. \ 4 . .'i t'.TI 6 () X 12). 

Daaruit \'lll)!t da! 2 X 60; 3 X 60: 4 X 6D ... det·lbaar zijn door 

tlil~ gclalkn. Zil'hicrcen a!gcnwne oplossin!!: /(X'k 60-voudcn. 

Met name in grm'f} 8 is de laatstc nr,ilossingsmcthoJe op 
z'n p!aats in verhand met het 01H.lerzock naar 
gcmccnschappclijke vcelvoudcn in samenhang met 
kcnmcrken van <lcelbaarhci<l. Terugblikh~nd kan <laur 
worJen vastgcstcld dat 240 dcclhaar is: 

door 5 (cindigt op 0) 
door 4 (4() is dcelhaar dOl)f 41 

door 3 (som van <le cijfcrs (6l is declhaar door 3) 
door 2 (want door 4, of vanweg:e het laatstc cijfcr) 
<lus door 6 

en <lus ook door 60. 

HELE Ci ETA I J ,EN Bovcnhouw 



Kenschetsen 

Met getallen kenschetsl:n wor(Jt hedocld: zc indden volgens 
hcpau!Je criteria, en de cigcnschappen van de betrefkndc 
gctallen nader rekenkunJig onJcrzoeken. ()p dcze wijzc 
krijgen gctallcn een gezicht. 
Een hekend voorhee!J van zo'n klassificatie is die van Jc: 
even en oncven gctallcn. Nader ondcrzock van dezc 
gctallen levcrt rekenkundige cigcnschappen opals: 
even+ even= even: oneven + oneven = even: 
even x oncvcn ;;;;;. even; ... 
Een hetrekkelijk onhckende indeling- is die volgens hct 
·gcwicht' van de ddcrs: 

een licht gctal hccft cen som van cchtc dclcrs die 
kleiner Jan hct getal is (hijvoorhceld 27 met Je eehtc 
dclers I. 3 en 9, samen 13) 
t'en evcnwichtig getal heeft cen som van cchtc dclcrs 
die gclijk aan het gctal is (hijvoorheelJ 28 met de cchte 
de!ers L 2. 4, 7 en 14. samcn 28) 
en een zwaar getal hceft cen sorn van cchtc Jclcrs Jic 
groter is Jan het hetreffenJe getal (hijvoorhecld 30 met 
de cchte <lders 1. 2. 3. 5, 6. 10 en 15, samen 42). 

Een andere indeling die hiermce samcnhangt. is die van de 
figuralc getallcn. Ecn voorheclJ <laarvan zijn de 
zogenoemJe driehoeksgctallcn I. 3. 6 .... 

• I= I 

... 3=1+2 

• .. 
••• 6= l +2+3 

Hct is visuecl duiJelijk hoe Jc reeks van driehoeksgetallcn 
optcllenJ won.it opgebouwJ. Het patroon dat daarhij ontstaat 
hezit ta! van hijzondere cigenschappen Jie met onder meer 
Jc volgenJe opgaven kunnen worden opgespoorJ. 

> Bcpaal het 4c driehueli.sgc1al: bet lif drichocli.sgcial;. 

> Bt:paal di: som van het I '
0 

en 2'" Jriehocli.sgctal; idem van 

het 2c en .3'" driehoeli.sgeta!: v:m ht:t 3•· en 4\ ... Welke 

hijzondi:re gernlkn !even dat aehtcn.·cnvolgcns op"! 

Getallen en gctalrr!atics 

• .. ..... 
• 

In het volgcnJc· wordcn. in aansluiting met rnnhinden. 
figuralc getallen gekenschetst Jic niet zozecr met optcl !en 
als wcl met vL"rmenigvu!Jigcn 1.i_jn verhondcn. 

Figura!e getallen kunnL"n, opgevat als aantallcn. 
gcreprcsentccrJ worJcn in de vorm van ecn figuur. zoab 
cen rechthock. een vierkant en ecn strook. Dit zijn de 
uitheelding:cn van de gcnocmdc samengesteldc gctalkn. 
kwadraten en pricmgetalh:-n. 
Necrn 12 tegcls. Daarmee kan ccn rechthockig vloertjc 
gelegd worden, ze!J\ rneerdcre v!ocrtjes. Daan)m rli)emcn 
we 12 ook we! een rcchthoekgetal. Met 13 tegds kan Jat 
niet. Daarmee kunje allcen maar cen strook kggen. ecn 
smallc rechthoek van ! hij 13. Daarom hect 13 ook wel 
ccn strookgctal. En 16 is ccn vicrkantgetaL want Jaarml'L~ 
kan L'Cll vierkant v!ocrtje wordcn geleg:J. 

H cchthoekgetallt1n 
Rechthockgetallen (sarnengestclde getallen} zijn niet zo 
hijzonJcr omJat het mercnJeel van de hek getallcn 
rechthockgeta!len zijn: zc kunncn onthonJen worden in 
factoren. Anders gezL~gd. naast CCn en hcl gctal zelf zijn er 
nog andere getallcn die in het hctreffonde getal ·passen •. 
Voorhecklcn daarvan zijn Jc kinJcrcn al vee!vulJig 
tegcngekomen in hct eerder genocmJe in!cidcnJe 
rl~kenspcl 'Dl"icrs scnren •. Het warcn de gctalkn die men 
niet gauw weggaf. Of nog: anders gezcgd. dit zi_jn getallcn 
waarmcc je cen of mecr rcchthoekigc vlocrtjcs kum lcggL"n . 

-:, 1/.oek enkele gctallen onder de homlcrd waanlll'i: 

vcrschillende rcchth<x:kige vloe11jcs li.unnL"n won.kn gelegd. 

Met we!li. geta! li.unnt:n de mcestl' vloerlie'- wmden gekµd'' 

Vi1'rka11tgcta!!e11 

Vierkanlgctallen (kwa<lraten) vormen ccn bijzondere 
soort van de rcchthockgeta!len. Ze zijn hct rroduct van 
twee gelijke getallen. Hct volgcnde ratroon. dat ontstaat 
door het verschil van opeenvolg:cndc vierkantgctallcn tc 
ncmen. is cenvouJig visucel te vcrklaren. 
Merk op dat cen vierkantgetal hcstaat ui! n.vee 
opecnvolgende Jriehoeksgetallen waarover in <le lnlciding 
van deze kcnschets werd geschreven. 

l I 
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I A·crlingl'n eind µrnqJ 5 hchhL·.n dL' h.cn11H.·rkc11 ,·;m deelbaarheid dom ! 0, 
Sen 2 ontkr1ocht en douu,icn. In groep 6 komt \·crvo!gcn., in dc1.clfdc 

vorn1 de deelbaarheid door -1- en X aan hod. in groep 7 de deelbaarheid 
dnur .\ ,;n IJ, en in 11roep X en Kek :-.amcns!cl!ingL~ll cr\·;rn, 1oab 6 en 1 :2. 
Van:1f J:!ltK'P (1 (7J cxplnrcn .. •.n leerlingen de kL·nnKrkcn Yan 
rcchthl1i.:kgctalkn. vierkanlgdal ll'n { k\\ adraten) L'll :-.1n1(1kgc!al kn 
(pncmgctallL~nl. l)o.l' trndcr111dsac1i,·ltcitcn vi1Hk11 tlp aangq1as1t· 

wi_i1.c plaats: nie( alle leerlingen gaan da,irin cwn \·er. 

( ield vormt CL'll hclangri_jkL' rnodçlconll'xt \'oor het dL·cim<.di,t·rcn, du:-. 
hel itvkht \•L'l"v\\;rvcn in lwt dccinwk pusitil'syslL'l'!ll. 

l Ic! opcrationalî!->l'rcn \'illl g,:ta!kn in de vorm van onthindL'n In factorL'n 

rnl'I hdudp van dl' kcnrnL'rken van lkclhaarhcid plus het visualiseren van 

gL'!allL'n in vierkant- en rech!hol'kpatronL'll mi:1 stippen. hcbhL'll een puur 

gctaltheo1\~tisch accent. Ik leraar dient af te meten hrn:ver met de 
gL'diffr.,rc11til·erdc gn)ep lccrlingl'll e11 per leerling op dit (indcr11K·kstcrrein 

gegaan kan wordL'n. Alle il'L'rlingen moeten met (enkele) kenmerken van 

dCl'lhaar!wid gcnmfrontccnl wonkn. waarbi_i op ver:-.chillcmk· niwau:-, 
kan \Vorden gewerkt. 1,oals aangegeven in de tekst. 1:11 alle IL'crlingcn 

dicnL'n met de gL'nocrmlc figurale getallen in aanraking te \Nrn\lcn 

µchracht. Maar dat wil niet 1.1..·ggen dat nok allen dL'Zl'lfde opgaven makl'll. 

1 ki hovcnstaande doel ontleent 1.ijn betekenis aan tk getallheorclischc 

ac!ivilcit van het 1.ocken. en minder aan de \\:el'.1ophrl'llgst ervan in dl' 
Ynrm van een J\~)!l'l voor kenmerken van dl':c!b,iarhcid of een 
ti111schrijvin1-'- \·an \\.ïl( hijvi1t)rhceld l'l'll \·i,:rkan!gL'l:il i.,. 

Samenvatting 

1 )l' drie (llltk·rschcitkn aspectl'.1! \<lil getallen L'!l gl'la!rclatic.-.. 

dil'ncn niL·t gescheiden opgl'.Val te worden. Ook duiden 
contcx!Ualisercn. posilio1wrcn en structureren niet op een 

s(rakke nndcrwijsfasering, al zit er \Vel een ;,ckcre ophml\V 
in./.() wrsd1ij11l'.ll getallen in de onderhouv,· allerccrsl in 

l'ontcx!en en gaat vcrvnlgcns hd positioneren \'Ooraf aan 
het structureren (opsplitsen en ontbinden). tvlaar in de 
hnvcnhouv,' valt deze 1wakke fasering weg. Daar komen 1.e 

in de p.rocicmk g:ctaldomeincn niet meer in den: strakke 

vn!gonlc aan de orde. In het voorgaande \Wrd ook P,C\Vl'./l'!l 

np de Silllll'.llhang tu:-.:-.cn de fl'lalkn en de operatie:-. clllll't'. 

In lk tcrrn 'p.ctalrclatics· kom! dil \'crhand lot uitdrukking . 

Positioneren en .-.tructurcrcn 1.i.in verbonden lllL't he! ordenen 
l'l1 opcrcrl'.ll. Om dcll' fL'tkn is he! apart nndcnvij1,cn \'an 

µc1a!lc11 en operaties kunstmatig L'.ll ongnn-nsL Maar hel 

apart bcschouwrn l~r\'a!l is daarentegen heel vcrhekkrcnd 

omdat g:cta!kn l'!l getal relatie:-. in het rckenondcrwij., \'.:iak 

onderhelich! 1ijn en IL~ veel in de schaduw van de operaties 

gestdd worden. ll-rwij! 1,c juist voorop diL'lll'll lt' slaan L'fl in 
wrhinding met de hasisopera!ics moeten wnrdcn he1,ien. 

.14 HFU"'. CET..\LLEN Bovenbouw ( il'lalkn en p.e1alrda1ic:-. 

()m 1, 11. il. 111 ,·vn 

hrn11! .\.{H 111. np l'C! 

\ l'.!'\'\ ll'l'l'!ldl' 4X !)l'r'­

.?7 _ja;1r. _\ ma.imkn ( 
l'l'fl 17 ltll ho!!c hPl' 
kmtll'. het wt;ord to 
hX ~-n \\'l'!!t'!ld T' kL'. 
-..1,.-çondl'n' i 11 hc,!ag ·, 
11\ l'r een ,1fs1and \ ,11 

een punl Y:111 2 111 !( 
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11!] .1.: (if'.'l'A!.l J'.;'\ B(l\'l'!lhOU\\ 

Hoofdrekenen 

Inleiding 

Overzicht 

"\Val houfl.ln:kt·ncn is. weet icdcn:cn". aldus luidde de 

titd Yall een invloedrijk artikel over hoofdrL~keni:n eind 
jaren /evcntig. J En inderdaad: icderei.:n hel'!"t in hl't 
da~.l'lijks !even of in dl' werksituatie wel eens nwt 
h(lofdn:k1..•m·n 11..· maken. en iedereen heeft dw, wl'I een 

idee w;H daarmee bedoeld wordt. Toch ligt hel mindl'r 
duidl'!ijk dan mi.:n op het ecrstl' gezidH wellicht 1.uu 
lknke11. b hoofdrekenen bijnmrbecld vunral ult het hoofd 

n:k1..·nen, of mag er ook pen en papit:r aan IL' pas kom1..•1i'.' 

l{n cijkren uit hL't hoofd, \'alt dat er ook under'.) Of mo1..•t 

vooral ~edacht \\mdcn, 1oals in sommi!!t' landen hl.'t 
geval i'.->. a:in fwt uil hel houfd leren van hasak reken feiten 

ab 6 + 7 = 1 J of 6 ·x 7 ::::: 42? 

In Ncdl'r!and heen 1ich de la:.itste decennia mt•t.k nndl'r 
invhK·d van \·oornoemd artikel een sll'cds duidelijker 
()pvattîng over hoofdrcke1wn gevtmnd. Een opvatting die 
haar wnrtl'b \'indt in de wijt.e waarop (k· afgt·lopcn 
! 00 ü 1 )0 jaar tcgrn dit leerstofgebied is aangekeken en 
die met.k onder invloed van de grootschalige invnering 
van de rckt·nrnai..:hinc steeds meer gestalte krijgt in de 
ràen-wiskundcmcthoden. Deze opvatting komt er kort 
gezegd op neer dal hoofdrekenen handig en flexibel 
rekenen is op basis van bekende g.etalrelatiö en 
rckeneigensdmppen. Dcze opvatting \\'Onit inmiddels 
d(Hlr t'en brede gniep praktijkmensen en \ akdcskundi12cn 
gl'draf',t..'ll. Zij vimlt ook inlt..'rnatîonaal sleed!-. llll'Cr ingang. 
l licrondcrcen aantal voorbeelden \'an opgmen die in deze 
opvattin12 Int het domein van het hoofdrckt..·ncn gert..'kend 
worden: 

'\(, + .:x 
{(,,S + .'i7 

l'l.SO t l.70 

HtHl!'drckenen 

Pil,-1ç1 h.!lup1 L'\'ll \\;ilh111;1J1. Hij !wtaal! IJK'! L"\'ll hrw!_w 

\-;in 200. Ik priJ-., \;UI dl' \V;ilkman 1~ E- IWJ .. 

llol'H'd h(>\ldl h11 tl\'l"r"' 

1-+2 ;.'() 

7()]. h.<) 

.~l)8() '\ 7() 

·\Il', h.u11p1 8 lllUl·-.,lihPlk11 h:n 111uv-.,lihol !,.p-.,t 'IS ~·L·nt 

llm'\'Cd moet ,ij hc1,1kri".' 

X • -~X 

<, , 2.i<J 

i 2, l) 

Sand~·r h.ii~tup t'n hmlnge. lk1 J\ lh . .'il uur. !lij wnel 

nm half (1 !!lui:-. n,Jn. lfol'wel l!_jd ht:dl hi1 110µ·' 

:,.:4 • 4 -

l.'iO h 

:')() l .'i 

l loofdrekencn als handi12 en flexibel rekenen vorml ook 

het uitgangspunt voor de beschrijving van de kerlijn in dit 
hoofdstuk. Het hegînt met l'Cn korte 1oelid1tin,!! 
12l'i'llustreerd met voorheelden. Daarbij kornt ook het 
to1..•genomen hl'lang rnn hoofdrekenen aan de orde en de 
historisd1e achlergrond ervan. Yl~rvolgcns wonh voor zes 
afzonderlijke deelgcbll·den de kerlijn geschetst: 

rekenen lot honderd 
optellen en aftrekken lot duizend 
vermcnigvuidi)1L'll met grote getallen 
delen met kleine en gro!e )!l~lalkn 

Vl~nnenigvuldigt'!l l~ll delen lllt't rnndl' gt·u.dkn 
hoofdrekenen in de hoogste leerjaren. 

10 
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In L'L'Jl afsluilL'n(h.'. para?raar word1 !wt gcdifkrcnticL'rth.· 

harnldcr \'an dl' kL·rli,in nog l'.l'ns nmkr de !m·p gcnomL'll 

L'll \\·ordi 1..'Ctl -..1aal\...aarl \<!Il npga\'l'I\ gcprocnlL'L'rtl die d1..' 
kindcr1..·n aan lll'l 1..·ind van h1..·t h:1siso1Hkrv,·i_js \i,11..'1..'n 

hiltlfdrd,1..•nstratcgit' J1Hl1..'tc1i kunnen {1phls.-..1..·n. 

Wat is hoofdrekenen? 

\hH1fdrckrncn als c!cnwntairl' rckcnkundig1..· vaardiglll·id 
heen 11i1..'l 1.n1t'l'r het rekking op 1..•cn bepaald gcta!gchîcd, ol 
1..'Cll hcpa,1hk t1pcratic. 1kt is in d1..• 1..·crs!c plaah een 
/)<'111ulai11gs1t·ij:_,, van getallen en gc!;ihmatigc µcg1..·wn-, 

\\ aarhij handig en lkxihd met de getallen \\ordi g1..~r1..·kl:nd: 
\H.'tlcml met gcta!waanlcn c.n niet mc1 ci.Jfcrs: de g1..•ta!k11 
wnrdcn hi_i hel lmordrch:.1..'!K'n 'in hun \vaarde gl'l.lll'n· 
)!l'hruik malü•nd van l'kllll'Jl!ain.: rch-ncigcnschappcn en 

gctalrdalies als dl' 
\l'.rwissckigl'nschapilh+-.J.7;;;: . .j.7+ lh:2X • 3::::\ 2XJ. 
\1..'nkckigcnsd1ap 11 ?, . h \ !(\ - h) +- (3 - (,11. 

mv,'rsc rl·lativ ((\2 Y> \. \\anl )l) + 3 6:?.: 
--l-20: 7 Nl. want 7 - (10 -- ,L:;0), 1..'ll C\1mhinati1..•s da;ir\·;m 

stculll'.IHl np 1..'L'!l )!\ll'd unt\vikkcld gctalgçvnd cn een 
lwchh· k1..•1111ishasi.-.: v;rn l'krn1..•n!air1..• l"l'kcnkltcn tol 

twintig l'll lot hol1lkrd 
al n;iar gçlang de silu;itic l'Yl'nlucçl gdm1ik rnakl·nd 

\ .in p;1ss,·1Hk· tussl'llllnta!il's. ma:11 \ tl(ll' 1..·1..·11 hL-langri_ii-. 

1ll·l'l uit hd ll(l\\rd rd,C!ll'lld.' 

Vlol 1..'n lk:-.ihcl drn1r d,: gct:dkm\l'l'c!d kurnK'll h1..'\\'1..'g1..·11-

/(1 1.ou 1111..:11 honfdi"L'kl'nl'n kunnen nmschrljvl'n. or het 
daarbij 0111 optdkn. aftrcl.-k1..•11, Vl'.rmcnirv11ldig1..•n t1f 

dvkn ga;it, nf 1..·cn cnmhina1ie \ an dl'fl..' nIwrat1c.s, is nicl 

\H'/l'nli_jk. Ewnmin is hierbij\ an iw!;mµ: uil \\-1..·lk 

p.l'lalgcbied (k getallen all(imstig 1ijn. 
Wd l'(.'ll lw!angri_jk kenmerk is dat de kindcr1..'.ll hij lwt 

(1ph1sst'll v:111 lHiofdrckcnopg:ivcn niet tlp dct.l'lfdc wi,it.c 
tot L'L'll oplossing hoc\'t~n tl' knnwn. lntcgl'mk1..•L binnen 

het IHHli'drl'l-;,eiwn kan 1ich l'en natuurlijke diffrrçnti:itie 

onlwikkl'kn d(iordat dl' 1.-inderl'n \k ruimte krijgen 0111. 

hinlll'rl 11..·kL·re 12rt•n;cn. hun cigL'n Wl'!! IL' volgen, hun 

l'igL'.11 \·onrkcurcn ten aaw.it'll van stra1q.:.iL'i.'11 Il' 

/,:-l'lm1ike11. hun 1..•i_gcn rdt'fl'nticgetalkn in li: 1d1cI1. l'll 

hun 1..'igL'H mak van verkor1ing fl' gebruiken. 

1~ 

• .. ... ... 
In vi,kofraglllt'!l! 2 i:-. Il' zien hnl' ge\·arit'cnl (k 1.-imkn·n 

hij hel h(1ofdreh·1wn IL' w1..·rk kunn1..'ll gaan.· 

~ 
\;111111·1 ,:md 1;i11 ih'I ,ch,n1l_p1;!1 \\1>nll 111 _è',11,cp h 1YII 

11:kc'lhlil'll'<.' pq,:c'\Vll 1Hl'! 11pll'i <.'Il a!(1,:\..np).'.il\L'l1 l\ll 

du11tt1d :\1, '1\;irn1111g-Hp' daarhq 11,inh J.:ç1alllL'Hl1Jlo. nu_:'. 

l'\'\'!l hl',pnikl'n op v,al vnur niam,:n.-n Il' dl' op,r.an· 

7((' (,_S_"i allvmaal !o.1ml nplossçn 

h·r,t 111,1,e \;ull'~- ll.i<ll' uplossrng naar \lll'L'I\ hrl'll)!Cll. 

/.i_1 lrL:kl \ an dl' 7(12 l'l'rsl (iOO ar 1 ! 021. d;iarna _"i t 1n 1. L'!l 1c11 

\lolll' nog,\()_ !laar L'\llKhl\ll' l\'. "h7 OH•r" 

SinHl!K' rl';qèn'rl daarnp nwl: ·'!\... 1nu do(lrtdh.•11." 

/_,. lid11 haar 11l'1lwii1l' !m': "l•:l'rs! hO hij tk (l ~'i 1, <N~. 

!);1arn,1 :'i crh1j 17()0) l'I\ dan 110).! 2."" l(J.',. In 111(;1,11 lwh 1k 

c·1· dan (iO en_-., \'ll.'. h11F,cdaall. du, Il·;· 

Ik k1a;1!'\dl lwl ;1lsv11lp1 ,,11nc11 "J1i gaal du,op /('<'k 11a,11 

lwt 1ç1·,,·hd tu,sl'll 7112 l'll (1-'.''i • 

Vn1 ul,P.L'llS bdfü•u Il(),'-'- driL' amkrc !o.m,krL·n lam aanpak 1(1\' 

\Ik ;1;1np;1lo.hv11 11nnkn d1H1r de kra;1r ,1;1p,,r.L'\11jc, (lp lll'! 

hPni ;.>1·m1tl'1.'rd. 1nda1 lll'l \'olgL·mk llH'l'!id11 011\1"!;1;1! 
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De zin van hoofdrekenen 

Voor hl'! lcwn van alledag i-; honfdrch·1w11 

.schattend rekenen) van L'min1..·n1 hdang. Of 
rl'kl'lll'.ll met gdd gaat, met tijd. llll'l gcwichtL 

1..·en g1lL·(ll' hrn1fdrckcnvaardigh1..·id is (Jlllinth 

,!.!l'l'l'p np de gctals1rnllige omstandiµhcdcn Il' 
µ.ct:dlcn krilisd1 te kunnen bl'ki_ikcn en np l' 

manier Ic kunnen inli:rprctl'rt'n. In diL' ;,in \1 

hoofdrekenen een cruciaal cll'mcnt \·an ,i.:cc. 

waarop t'l'll kind 1.ich ;nndcr mcl'r mol'! !.-u1 
Maar ook voor het vcrvolgomkrwijs i-; hrn 

grotl' \vaarde. Nkt alleen vormt het de has 
alti.id mol:! kunnen terugvallen bi_j het n·k 
binnen de verschillende vakgchicdctL juis1 
\1.-'aarin dl..' rckcnnwchine als hulpmiddel ~'.L. 

hel worden is. Dil is l'Vl'llt'C-ll . .., v;u1 he lang c 

m;,icht in de fundaml'llll'lc cigl'n.schappl'!l 

fl'kcnsystt'etll mede dl' gni11dsl.1g \\inlll \'i 

aa111icn!ijk dl'd van de- wiskundl' die hic1 

komt. In hl'l bij;ondcr hi_j de \'l.'rkcnnin~:, 
variabele-begrip en de- algehr.1ïsci11..· handel 
daarrncl' na verloop ,,m tijd wrrich1 wnnl 
in;icht in onder meer de wrwissdcigcnsl· 
\'l'.nll'ekigcnschap op een wat ahstrac11..·r ni 

hasiS(Hldcrwi_js v,m gn1tc hl·tckcnis. 

Drie grondvormen van hoofdrekenen 

!loofdrL'kL'n1..~n doe! 1.id1 in llL'! ,dgct111..'l'll \ 

cle01cn!airc vnrmen dil', hc1icn ,:muit he! 

kerprncl'sscn. logisch in clka:1rs \'1..'r!l'11gd, 
waarvan de verv.,cn·ing gepaard gaal mc1 

\'l'rdcr !OL'nenwnd begrip van getallen en ( 
het rijgc-mk ht)ofdrl·kcnc11 

waarbij de gc!alkn primair wnrdc-n npi 
nbjcvll'n in de tdrij l'll waarbij hL'l opl'rt 

via 'bewegen tn·cr de getalk·nlijn': ,n, 
terug ( ), herhaald verder ( ·-lor lwrh;1; 

het sp!iiscrnk hrn)fdr1..•kcncn 

\Vaarbij de getallen primair wnrdcn op: 
(ih_jccll'll mei een tkcin1aal• p1l~iti11nl·k· 

\\'aarbij hd npcrcrrn phw1sYi11d1 dtinr t 

t2rnml \';lil dil' s1nKllllll' Il' splih1..'!l L'll lt 

1 hitlfdrc!.-cncn 
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spliha;mpakkcn waarbij heide /!L'la!kn gesplitst 
\vurdc11 op ;1rond van hun dl·cimaic structuur en in 
ap:irll' gcdcl'!IL's ,·an elkaar afp:t:haald wonkn 
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\·aria-aanpakken waarhi_i dL' ).!L'lalkn op wr:--chil!cmk 
manicrl'l1 gcstruclurl'erd wimkn en v\aarhij 
rekc1KÎf:CllSd1appcn \V11rdcn inge/c1 nm IC \·an dl,,_aar 
ar te halen of hct verschil !c hcpakn 
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Goed leren hoofdrekenen 

l loe leren Kinderen nu goed hoofdrd.cni:n'! b,scnl!ct'! 
\'oor het \'L'r\Vt.'n·cn van hoofdrl'kcnvaanliglwid ab 
hcnadcrinr iu de hicrvnnr gcsdwts1e 1.in is dat binnen de 
\·cr:-.chilknde domeinen :-.IL'ed.-., een \ erge lijkbaar pnKc:-. 
\ an )-'.etalverkennîng. en hel nnl\VÎkkL·lcn en uitbreiden 
\·;m ,trnll'gic011 p!aats,·indt waarbîf de drie ilierhovL'll 
gcsd1cts!t' µ.nmdvorn1c11 steeds verder verkend en t..·igcn 
).!eniaakl W(inkn: 

1() 

• ••••• ••• 
begonnen wunh nwt L'Cll bredL· \ erkenning van de 
getallen als 1odanig; in aansluiting hierop v.t1rden 
rijgstratq!iei.'n ,·erkend dÎL' natuurlijk V(l(irtYl(lL'Îen uit 
dt..·1.e ge!a!vL·rkenuing en die de kinderen onder leiding 
van de leraar \'Oor een lwlangrijk (kei 1..clf n11btrucrt..·n 
als daarmee vold(lende vertn,u\vdhcid is (>pgch1n1wd 

en het begrip der getallen zich in samenhang daarn1el' 
nawnanl heeft vrrdiept. word! uitgebreid 1war 
splitsstratcgic0n die door sommige kinderen al in een 
veel L~erder :-.tadium 1.ijn ontdekt 
al.<-. de kinderen ook daarmee voldoende \'l'rtromvd 1.ijn 

geraak! en het begrip van de operalie{s) 1.ich t'\'l'!lccns 
ven.Ier hL•eft VL'rdiept. vindt een vcnkre uitbreiding 
naar varia-aaupakki.:-n plaat...,. 

Een en <llllkr hc•tckcnt natuurli,jk niL·! dat de kindt·rcn 
hi_jn)<lrbceld varia-aanpakken niet al , L'el eenler 
gt..·bruikcn. Maar wel dat in het omkrwîjs in ecrslt' 
instantie een duidelijke nadruk op !1t·t gl'11ruik van 
ri_igstratc-giel;n ligt. en op de vraag hoc je die ,..,!ecds 
cfficil'nkr en vcrkortcr kunt gchruikc-n. Pa:-. als de 
kinderen daar voldoende greep op hebben gekregen. 
\\·nrdt nadrukkelijk meer aandacht aan splitsstratcgit..'Ól 
besteed: hc11.clfde geldt in t~cn la!er stadium voor tk· vana­
aanpakken. (iehl'Url dit niet in vokloL·ndc mate in dc1.t· 
vol!_!orde. dan is er hl'l gevaar da! 1.wakkcre leerlingen he! 
spoor bijster raken en verschillende soorten aanpakken 
dunr dkaar gaan halen. 
:\Jaast de tl!1twi1'.keling van hoo!'drckcnstrah.'gÎci.;n raken 
de kinderen Yanaf een ;:cker mnmt..'.n! ook stt'.cds , cnkr 
\ t'rtrouwd met de meer götandaardisL'crde strategit..·0n 
\ an het kolormgcwijze en cijferende n..:-kcncn. 
/,n gehruiken kinderen medio groep 6 hij de som 
3~5 ~-+9 naast de !!,l'ntlemde hoP!'drekem,trategiL·i:n ook 
de ktil1l!ll\~'.t'wij1.c aanpak: 
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KcnmL·rkcnd V<H)l' dl' \\ij/.L' \\a;1n1p het h.!11 
rekenen gcïntroduL·eerd wurdt. i_-., dat dil vu 
niet /O\.'l'cl anders i .... dan hnnfdreh·nt·n. Ik 
voor lwn ,,m1l'ifsprc.kcnd in het \'L'rk·n11tk· 
hoofdrekrncn. in twt hij/(rnder !lt'! spliLSL'll 
In die 1.in kan de1.c standaardprocedure op: 
ab l'Cll verdere ui1kris1allisl'rlll)2 en ahs!r:11· 
!Hlofdrd;cnen t't'll manier \all rekL·nen dil 
programnw naast het h\\nfdrd:t·iwn ml'! t'l' 
regdmaat aan de orde komt. 

Kl'llllll'rkcnd is verder dt· cruciale l'igcn m 
kindcrL'll bij lwl leren honhlrd:ciwn. Onder 
1lm!cnvijsgevt·ndc krij)!l'll IC ).!l'!c.!!cnht·Hl 11 

1.t·kerc .).'.rl'll/.cn. de versd1i lk·11Lk s(H1r1t·n 1\·l 

in samenspraak met dl' mcdl'll'L'.rlingcn l'i)2 

Daan!uor kunnL'll 1.e l'l'll eigen rcpcrtt1irl' :1 

opbouwen. mei een l'.igcn reikwijd!L'. eL'll L' 
llcxlbi!itcit. L'!l leren /.l' om ;:dl' !c bolis,,c1 
l'll niet gebruik wordt gc111aak! \ an pa:-.scnd 

Hoofdrekenen in historisch perspectief 

Aan hoofdrd,cnrn i.,. hîslnrisch ge tien. niL'l 
waarde toep:l'kcnd. Er warrn tijden dat hl'l l 
):!l~Cn rol speelde in het programma \ an fwt !' 
Dat gddt in het bijmnder voor de periode\ 
he! voornamelijk cijfrrl'!l was dal de ki()!,, si 
was l'r voor hoofdrekenen alleen aandacht ii 
uit lwl hoofd leren van dl' op!l'I-. af1rd-. \'l' 

t'll decllafcls. vt·l'lal via mechanisch inocft..-1 
Tegen lwt einde van tk J lt· et·uw trad onder 
wi,kundiµc en vakdidacticus Vcrs.;luys l'l'll L' 

tip. l li.i intcrprl'lccrdl' hn<lfdrL·kcne11 \·L'L'lccr 
in het voorgaande gl'lypecrd: nÎL'.I 101cn tk 
het da<.mncc gepaard gaande inpren!cn \ iel 
Yecl meer het handig werken llll'1 getallen. g1 
van allerlei getal relaties L'tl rekl'lll'(µenscha1 
1 hlofdrckem.·n. aldus Vcrsluy,, (Hldcrsclwid 
l·i_jfcren d1111r de flcxihi!itcit waarnwe ,k rL·k 
gepaard )-'.aan. Aanvankl'lijk leidde dl'/l' op' 
~()'' eL'UW !(lt rekl'mncth11den v.aarin hiH11"dr 

ci_jkrcn een ruiml' plaats krel';.! tnehcdceld. 

l lnordrckenen 



11..'n \\ urdt llll'l 1..·1..·11 hr1..·dl' verke1111inµ \'all de 

n ab /(>ll.rnig; in <l<HL'-luiting hierop v,:ordcn 
11e,:,~i1.;L'11 n:rk1..·nd die natuurlijk VlH1rt\·]1>l'ien uit 

l'l;dvi:rkenning l'll die de kimkn:n omkr !eiding 
kraar \'nor t'l'!I hdangrijl-. del·I .rL'lf 1..·onslruen:n 

irrni.:e n)ld{11..·1Hic \'1..TlroU\vdhcid i,.._ 1)pgcb1wwd 

kgnp der g1..•1a!k11 1,ich in s:ullenhang Jaann1..·1..· 
llll !weft wrdicpL word! uitgebreid naar 

1rak·gici.'n die door ',\\lllt11ig1..' kirn._kTt'!l al in i.:cn 

.Ttkr stadium /,i_jn untd1.•kt 
ki11dt·n:111111!-.. da,1rmce \'(1!1lt1cnde vcrtn1uwd 1.iin 
11..'ll het begrip van de opcratic\s) ;_ich L'Vt':nt:en:-, 

hi.:d·1 n:rdit.'pL vind! c1..•n verdere uithr1..·iding 

aria-aanpakkL·n plaats. 

Hk·r hcteh.l.:'nt natuurlijk uic-t dat de 1-..indcn.;n 

'L'ld varia--aanpakken niet al veel eL·n.ler 
1. Maar v.:cl dat in het ondcnvijs in cersll' 
CL'll duidcli_jkc nadruk op hl'I gehruik van 
~iel.'n ligt. L'll op tk \Taag hoL' je die stecd., 
·ren verkmter kunt gehruiken. Pa"' ab de 
daar \-OldoL·nde greq1 op hebben gekregen, 
Jrukkclijk meer aandacht aan splitsstratcgicén 
lL'!ldflk gddt in een later stadium Yoor de varia­
ïl. ( ichcurt dit nit:t in voldoL'nde mali: in den· 
. dan is er hl-t gL'V<.Wr dat 1w,1kkerc lccr!ingL'll hel 
,ter raken >..'Il ver.schillcndc soorlL'll aanpakken 
.ar gaan lwkn. 
tllll\vikh·ling \•an i111nfdrd.:enstralq!,Ü.'L'n raken 
• ... ·11 \·anaJ' CL'.11 /L'kLT llhllllL'llt onk slL'L'ds verder 
d rnt:'l de nJLTr gestandaardiseerde stratcgiL'i.;n 
ohim.-,~~L'"" i_jt.l' i:n ci_ilt'rende rekenen. 
ikcn kinderen medio g.rot~p 6 hij th: som 
) naasl tk- genocmdc hoofdrt·kenstralegiel.'n ooi,.. 
1sgewif1e <.;<t11pak: 
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KL·nmerl,,.end voor de v,i_j1.e waawp het kolomsgcwi_j1.t: 
rt:Kcnen _geï111roduu't'1'd \\ordl. is dai dit voor de kinderen 
11ict 1.m·L·el all(krs is dan hoofdrt·Kcnen. lk1.e aanpak ligt 
\onr hen van/.L'lfspri:l,,.end in hL't verlengde van hd 
hoofdreke1wn. in het hi,izondl'r hl'I s;plitscndL· n.:kenen. 
In die 1.in kan dL'/.l' s!andaardpniL·L·durc op):!cvat worden 
ab et'n vcrlkrc uitkristallisering en abstrahering van hel 
hoofdrekL~llL'll L'L'll manil'r van rekenen die in het verdere 
programma naast hL'l hoofdrt'Kl'llL'll met een 1.ekere 
rL·gdmaat aan de orde komt. 

KL'ttmerkL'lld is ven.h:r de LTLIL·iale eigen inbreng van de 
1,,.indi:ren bij he! leren hoofdreh·nt•n. Onder leiding van de 
tintk·rwijsgL·vemk krijgen 1.e gelegenhL·id 1)11l 1ich. hinllL'll 
1ckerL' grentL'll. dt· vcrschilknde st)t 1rten rekcnstrategiei.'n 
in samenspraak met de rnetkleer!ingt·n eigen te maken. 
1 )aanloor kunnL'll te t·en eigen repalnirc aan strategiet.•n 
opbouwen, met een t·.igcn reikwijdte. een (.'ig:en vorm van 
llexibi!iteit. en k'.ren ze om 1.df l'L' heslis.st·n wanneer we! 
l'n niet gdxuik \V(irdt gemaakt vm1 passende hulpnotatie.s. 

Hoofdrekenen in historisch perspectief 

-\an hoofdrekrnen is, historisch gc1ien, niel ;dti_jd evenveel 

waarde toq!ckcnd. Er waren tijden dat het hnc,µcnaamd 
)!t'L'll rol .SJK'l'ldc in het prograrrnna \'an het ha.sisondenvi,is. 
!)at geldt in hL'I bi,i1onder V(111r de 1wrinde VÜ()r 185(). !1)C!l 

het ,·rnffnamc!i,il,.. cijkren \Vas dat dl' klok sloeg. In die tijd 
was n voor honldrL'.kcnen alleen aandacht in de tin van lll'! 
uit het hoofd leren van de optel--. aftrek-. \'Crmenigvu!dig· 
en deel tuk l.s. veelal via mcdrnnisch inocknen. 
Tegt'!l het eindt.; \'an de 19~· L'L'UW trad onder invloL·d van de 
wi-,kundigL' en vakdidacticus VL·rsluys l'l'n ecrste kentering 
op. Hij interprcteL'Iïk hooftirl·kL·nl'll VL'eleer in de 1.in zoals 
in hL'l nmrgaande gctypet·rd: nict 1.01.ecr de basîskilL'll en 
het daarnice gqntard µaandc inprenten viel l'rnnder, maar 
wc! 111L·er het handig werken met getallen, gebruik makL·nd 
van allerlei getalrdaties en rekcneigenschappt·n. 
l loofdrekenen. aldus Versluys. ondt•rscheidt 1.ich ook van 
l·ijferen door de tkxihilitcit waarmee de rekcnhandelingen 

f(.'paard gaan. Aanvankl'iijk leidde dCl.e opvattin!! in de 
2(f L'"t'UW tot rl'kt•nmethoden waarin hoofdrekl'nL'.n naast 
L·ijfcrcn een rui111L' plaats kreeg: toebedeeld. 

1 !nofdrl'l-,l'nL'll 

• •• ..... 
• 

Een voorhL·dd uit klas -t afkoms!î~~ ui! de 111eth()de ·uel'1 
i\d1t!' staat hiL·nlmkr afgebeeld. 

HOOFDREKENEN 

t. 100=2X .. 100: 2·,~ 80+60,,,, 1/, <Jee! van 18-, 
l0(h-.,4x .. 300: 2,,.., 70+40~- '!, 
200=4x. SQft: 2= 90+80~- ·1. " 
200=8x. 700: 2·= 60+90= '! • .. 
40(>=8x. 900: 2= 80+70= ~,. .. 

2. Zx25= 
3x2s~~ 

4x25,- 6x2s~.,, 
5x25= 7x25= 

100-IS•·· 100--35"'" 100--45= 
95-40,= 85-45,~~ 7.3.-42= 

3. 100 weken=100x7 dagen 
100 stuiver~dOOxS ct. 
100 uren=100x60 minuten 
100do:,;.potl.=100x12potl. =. 
100 kilo= 100x2 pond 

8x25·~s 
9x25~~ 

100--75,.,, 
68-27--~ 

.dagen 

.tenten 

.minuten 

.potloden 

.pond 

30= 
,. 27,,.,. 

28~ 
., 24= 

IOx 25= 
11 xzs..,,, 

100•-85= 
49-25= 

In sommige van deZL' methoden \VL'rd lll'I ci_jt"t:rL·n los \an 
hel hoofdrekenen als (.'l'Il op 1.ich1df staandt· rekcnv.1,i1e 
opgchouwd, maar t·r waren ook methoden waarin dit in 
mwwc samenhang llll'.l hl'! hoofdrekenen gebeurdl'. 
( )1lk in de methoden van vlak na tk twt·edc werdd111Hfog is 

dczl' lweesporîge bl'naderinv lt'. vinden. Later verdwe(.'n 1.ij 
l'chter weer. Onder invloed van ecu .sterke tendens tnt 
individualisering werd het rckem>nderwijs mi.:-er t'll mL·er 

eL'll individueel-papieren aangelegcnhL'id waarin cijkrcn 
cerllraa! s\ond. (Jl'll'ideli.ik aan kwam daar weer verantkring 
in. onder ander\) nnder invloed van L'nkde vernieuwde 
method1.•n L'll \'cel bekeken sehooltelevisieprogramma·s.:i 

Hierin werd onder meLT aandacht besteed aan hel 
intîchtclijk (lttderhouwen van rckrneig:cnschappl'll. 

gevarie(.'rd oefenen en hoofdrekenen in spel- l'll 

pu1.1.elvorm. De nadruk lag echter vooral op hl'l handige. 
gevarieerde hrnlfdrckenen (ook wel cigenschapsrekencn 
tlf handig rekenen genoemd L en 111îmJer op het nwcr 
basale rijgende l'll splitsende hoofdrckcnL'll. 
Pas met de nadere uitwerking van <k realistischL' 
onderwijshenaderin,!! in de _jaren tachtig L'll negentig 
verbreedde de opvattin/! over hoofdrekciwn 1îch verder 
in de ridHinµ 1.oals eerder hesehrcwn. DaannCL' 

,amcnhanµ(.'JH.l werd aan IHlnfrlrekem·n een stl'eds 
µroll'r hdang toegekend. 
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·n rnimc lllL'ndcrhi.:id haar te ondcrsrhrijwn. 

-,prak drickwarl \,111 dL' ondl'n.Taardcn 1ich uit \'oor 
/raI11111a \\;.1arin hti(itdn:kl'lll'n. rnii... sy-,1cmatisd1 

rlt in l'l'.ll ni.:I\\L'rk van ln:rli,tm.:n. dl' ·:-.tarn' van hl'l 

i..,kundcondcrwij.s nirnH. Kohim:-.gL'\vijs rcf-1...'llL'll en 

(b:ir,·an d:m l'L'!l belangrijke 'v'l-rtakking·. 

erd 

Hl -i{i 

j ,., 

,!a:-.sikaal··llHllllklinJ,!L' ac!ivill'it w11rdt de situa1i1...• 

1\·\1-.,1...·crd me! µ.dd (je hch( 8.'1 i..•uro L'Hil' wilt ict:,, 

.an---l7 curn) t'll wordt de onjuistlwid \'Wl de/.L' 
,1:m de !...aak gcs\cld. l-ksprnkcn wurdt waan)111 

11pak nicl rDrn:rt is Verschillende kindcn:n dncn 

ui1...,pr:1kç11 :d,: 

1d11 lido.:1ll;1.il µeen 'l1i~~l' ,·un)·..,_ .k hL·hl n L'II lliia1 

1 Il' diL· \;rn:il !i,1kn." 

11r,·c1L", lbn i,.u11 jl' L'I l'lc't'ë.! dil'\ all1,1k11 en dan moL·I 

IIPiC I Llll ,k !1c·11q,·, ;i/li;ik11" 

, \:lil de gt'/i.llllL'Jl!ijh· dounknking \'a!I dcrgl'li_jh· 

~L'll konll'n L'nh.ck manieren naar vort·n om hl'! 

1 \\L'I tip een veranl\\'(l(inll· manier uil Il' V(ll't"l'll: 

)11 .fl) "' 
i(, 

Sf/ ..j() 1-() 

..j. ( l !L'htirl} 

.j() -~ lh 

HJP \an gnlL'P) k\Hlll 1l11k L'en derde catl'g(lllL' 

1-L'll nader :1an bod dil' door sommigt' kinderen :il 
nlvr- 1ijn opµvpih.t: de 1·111·i1H1a1111ut./,rn. Dit /2,l'ltl! 

hcL·ld \'(Hlf de .i;mvulstratcgil' van het aftrL·kkl'll. 

i1u;,1\it'-" {_il' l11.·h1 SO l'll!'(l hij _jv, cnji: koopt ich van 

,i \\onk-n hl·nut om de1e stratq2it' nader hL'.\\:ll\t IL' 

(.']) k' lllllkl"hl)U\\'l'!l 

ll!JJ·: <iLT.\LIXN Bon·nhou\, 

Ik kgc gt·talknlijn l'll notatÎl'\ in rd;cn!aa! dit'.tll'll om haar 

ll]l \l'r:-,d1i!k'ndc niveau .... Il' he:...diri_jwn. ( )p L'l'll 

,rnirt_gt·lijkt' manier kolllt'll andere \'aria--aanpakkcn al, 

Ctl!llpe11 . ..,t·n·11. gt·hruih. van dt· ill\L'l"\t'~rdatit' l'll 

1ransfornwrc11 !llt'l L'L'!l ll'kl't\· rl'µl'lrnaa! aan hod. 

1 k! resultaat \'all dit alks j..; dat dL' kindL'r1.•n '-ll'1.•d, 

h1.·d1\'\·1.·n1.•r rah·n in hel vlol t'll rlt'\ihc! uitrekenen \'il!l 

,dkrki 11pg;1\t:!l 1t1[ hornkrd. Ze h.rijgl'n da;irhi_j ',\t·1.•,b 

tHt'lT tk he:-.d1ih.ki11g DVL'r L'Cll rcpnlllift' aan cfficii.'1111.· 

IHi(i!"drch.çnstrall'gÎt'i..;n \\aaruit ~tl naar /!t·!,111_!! tk 11pµavc 

g1.'JHll kan wonkn. l literaard komt niet it·tkr kind d:wr 
L'\l'n \'l'f !!11..'L': niet iL·der1.'L'll ontwikh.L·lt 1.·1.·11 t'\'L'l1 hrL'l'd 

!'l'j)l'J"loi!'L', L'tl llit:I il'dl'J"l.'L'll /il'1 l'\'L'll '>lll'l w:11 vnnr 

:-..!ratq.Üt' /il'h hij ui!Slt'k k'L'lll voor he! !iandil,! uitreh.ellt'll 

\<.1111.'l'll ht·paaltk op12a\t'. Vandaar ook d<.ll hl'! gchruik 

\-an 1.'t'!l k!adhlaadjl' om nog t'\'\.'ll t'l'll tusSL'tls!ap o! 
1usst·nanl\\-lltlrd Il' JHilt'l\'ll. \"(l1lr .',111nmigc kirnkr1.'ll t'L'll 

ht'langrijkl· :-.11.•un blijft. Maar 1.ek1.T a!s in d1.• loop van 

groq1 6 dit gl'l1icd nog de ntKligL' aandachl h.ri_jg1 in de 

v11rm \ an h.nrtt' odenk..;jcs. kt11HlL'll ook ck ;wakkl'l"L'. 

kl'r!inren hil'r lwl'I Ycr lllt'1.' h.ornen. t'!I aldfö \lt'L'ds llll'l'l" 
een id1.·e krijg1.·n \\at !H1(1!drt·kt·nl'n in \Ve/t'tl i11h1n1d1. 

In ..,amcnhang lllL'l dit alii.'s nt1l\\.:iU,l'l1 /ich dl' ,·aardip..ht·id 

van dt· kirnkn:n in het ,tt'1.'ds :...t1l'llcr rn ·au\l1111atisclll'r" 

op!os:-.l'll \ an npgan.,·11 uit h1.'l ,l.!L'hicd \ an de takb. 

In dt' undcrhomvhrochurc i:-, k·.-.,chrt·v,·n hoc dit procç:-, in 

.~'.rolt· lij11l'n in 1.·11 \\t·rh. _!!<taL ( )ok liÎt'r i:-, ll' 1.iL'n dal dc 

k1ndnrn stct·ds r!c.,ihl'kr in hun t 1p!llssi11g:-,gL'drag w1.mlt·n. 
! Ict aulPmatisningsproces j.., imrner:-, nie1 /tl/,l'l.'r een 

h.wt'slit' \'<lil blind inprcntl'JL 111aar Yall hl'! sti:cd:-, \'crkDrtcr 

ui1rckL·nL'll \'an dt· :-,011rn1en. Zo \'O!l,!t'll kîmkn.,>n IL'gcn het 

l.'Îndv ,·:m µmep) \:t:ik tk \t1ll,!1.'1llk rckL·nstra11.·1:it·i..;n: 
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., - 'I 

"! )iv d1 ,1:11 ik 111n: \\ 11111 q 

s 

I'- 111:1hh·l1jk: d;il i\ 711 

·1-:c1\l ,j 1~ .~s Fn dan .:s VI\ ]XI'- ,'>h •• 

1,1,< 

f kt \L'nWr\'t'tl va11 parak· kt·1111i.., 1.1p tlit g1.·hit·d \\(l!'\.\I 1H1k 

)!.l'stirnuk·nd \ Î;t ·on1gL:k1.'.L'rtk' (ldl'ni11gcn, Ik lna;11 

11n1.·n1t hij\'norhcl'ld L'l.'ll /!'-'tal ("1-X, .;5. 6 ! ... ) vn "k 

kim!crcn kdcnkcn \\t·lkc VL'nneni_!!\'Uldi);ingrn (i:!arhi.i 
pa\:-,1.'ll. V1.·rnwnig\'uldigingen die tk tald:-. k htn·1.·n µa,ui_ 

h.t1111t·11 /11 ooh. Hij ..;1wl in hc! \"i/it·r. Bij ·-LS hij\'norbcl'ld 

passen 11i1.·1 al!t'L'!l (1 x X '-'n X ~< (1, maar llllh. 2:, 2-+. --i - 12. 

l'tl tkrgl'lijh.L'. Hon.·ndi1.•11 gniei! op dL'/L' wijlt' hl.'t he:-..e! 
dat t'r ook gt'la!lcn 1i,in ( rnaJ.., (11) die in g1.·cn enkl'lc 1,1kl 

p:is,'>t'Jl. ( )p t'l.'11 latcr tijdstip Ltn hel umkr101.·k !l<tar 1ulkc 

)!l'lalkn {priL'.lllgctallL·n l tip 1.'t'!l meer :-,ys\l'1n:1tisdw \1,:iJll' 

w1mkn \'tltlrlµc1L't. 

1 Ict rcsultaa! \t!!l dil a!ks is dal t'r ni-:t ;_dk1.·11 ..;tL'1.'tb llll'1.'1 

tafl'lsommcn worden ,t!L'.alllomatiscnd ,·n lakr 

):-'.l'tIK'llllll"Î..,cent. maar111ik dai de kind1.T1.'11 \'t-rtn1U\\d rakL'!l 

JHL'I bcl:rngri_îkc ver111rnign1ldigstr,Hq!it·i..'11 (gl'h:t:-.t't'rd 11p 

dl.' \enk·l'l- L'll \'L'rwi:-,sdeigcnschapl dit· \'(Jnr dl' ht·k 

,cnlcrl' rl'kl.'ntinlwikh·ling van gnilt' \\aard1.' 1.i,in. 

In de loop ,:m ~'.rncp) en i111:roep <i konll lk nadruk -.,[l•cd:-.. 

llll't·r op ht·l n:h.em'll IDt duÎh"!ld 1.·n daarhov1.•n 1l' 

! Il'! rekL'!ll"ll tol hondnd ktlllll nog \\·l'l r1.·gcl111atip. a,m dv 

lirde. maar dan v1111rnl in d1.· ,·orrn van h.ortl.', gvv,1ril'LTLk 

<lt'l'l.'nks_jc:-. /(lab Stlll!llll'ndictces. l"L'kermia,L..,eb. IL'lllflll 

ot·k11ing,.•11 rn11d de tak!s t'll l\'k1.•nspdktjl'"- t'!l ;n llll'L'l 

''.ind gro1.'p) h.unncn dl' !cerling1.·n alk opll.'!lingen t'll ,1ftrt·h.kinge11 tul 

hondl'rd Yl1.1t en ml.'! irl/kht uit het hoofd uitrckt·nt·n, /(\\\\.'] L1al als in 

\Otï);J\sing . ..,..,itua!it•:-,. Dt· .... gt'\\'l.'JJst nwkcn h' daarbij nog g1.·hruik ,,rn 
!LJSSl'!\JHlla\Jö, 

! l, ,otdrl'h'ncn 

1:ind grn1.·p (1 h.un111.'ll de k'l.'r!ing1.·n do,1.· hc\\L·rkingL'll l,!dll'el uit hl'1 

hno!'d uÎl\01.'rl'n. 

u 



• •• ••••• • 
2 

Eind grnqi .s lwhhl'n dl.' kL·rlingi:n alk\ L'rfllL'liig \ uldigingL'll uit dt· takb 
\';Jll 2 lol L'll rnd 10 l,:L'<Hlhllllali.',L'l'rd. 

:\frdio groep ó 1,ijn al dc1c npgavl.'n gt'llll'nH1risl-erd. 

Ik· kmdcrc11 kri.Jgl'n ruim de gekgl'nhcid (k gcscht~hte driL'!,lag \<lil 

rijgend. splitsend en gcvarit~l-'rd hoofdn.:-ki.:ncn Ic doorlopen. 
Da;.1rhi_i rah·n 1.c L'l'r:-,t grondig \'L'r1rouwd met de tllL'l'r ha:-.alc- vnrmcu 
,·an htiofdrL·kcnt·n vuordat een 'hogere· vorn1 verder wordt vcrkcnd. 

Mede daardoor 1ijn 1.c lich L'rvan hL'Vv'l!:'>l dat /l' in µeva! van twijfel over 
l'l'll aanpak altijd kunnen terugvallen op het rijgen als meest wiligc. 
ha.-,alc slrah:gic. 

Door dL· ul'fcningcn in de periode n,1 dc1c n.·rkcnning :-.tccds rnecr een 
..,pccls, gevarieerd karakter te gcvcn. Wlmit gcstimuk'erd dat de kimkrcn 
hun nawur!ijkc tkxibilitcit :">ked"' verder nntwikkckn, 1odat 1.e steed . .., 
ge\ocliger worden voor het kiL'ZL'tl voor een passende strategie. 
Voor \Vat lwtrl'f! Lk tafels concL~ntrL'n.·n dergelijke. lesje:'> 1.ich vooral op 
de a!krmocilijkste opgaven {l,oals 7 x X. 8 x 6, 7 x 7. (1 x X. 7 x 6l en up 

de vraaµ. \vclke handige strategiel'n je achter de hand hebt als .ÎL' een 

opgave nog niet wi.:et. In de uitwisseling rn het beoefenen van de 
strategieën dil' bij het bcantwoordc11 van deze vraag naar voren komen 
(zoals omkt·ren, gebruik van) x en JO x als steunpunt. handig 
venJuhhek•n) ligt de slcu!cl tol verdere au!omatisering. 

Optellen en aftrekken tot duizend 

Ik kerlijn rond lwt optl·lkn en artrekk('n tot duizend 
wrtoont in l'en aantal op1:idllen sterke overeenkomst mei 
die van het optelkn en aftn·kken 101 hondl'rd. Dit betreft 

rn de el'rslc plaats het f1.,.•î1 dat hel getalgd,icd al.., 1.odani12 
eerst grondig wordt \'erkl'nd. \/er_..,1.,:hillcndc aspecten \'an 
de geta!kn komen daarbij wcl'r aan bod, \vaarbi.i wordt 
\'OnrtgL·houwd l1p de kcnni, die de kindcrl'n al hehhcn 

\'erworven binnen lwt gebied lot honderd. Er hoeft dus 
niet \VCL'r 'op nul' begonnen !t' v,ordcn. Integendeel, he! i.., 

juist door de gctallcnri_j tot duit.end op IL' vatten als L'Cn 
uiibreidin_!! \tlll dl' gctallenrij tot hrnllkrd dat de kinderen 
dt' structuur daarvan goed leren door1îcn. 1:n hel is jui ... 1 
donr het posîtionerl'fl van getallen Int dui1.end als el'!l 
uitbreiding van het pn:-.itioncrcn tot honderd te 1.irn. dat 

het inzicht in de globale positie der getallen word! 
gestimuk'L'rd. Net a!s binnen het gL·bîed tot honderd 
worden daartoe O!Hkr meer contexten uit lk ..,feer van het 

lllL~tL'Tl gebruikt: 

,je) 1 !!:IJ'. (iFJAIJ ,E;-..; Bovenh(iuv-. 

."~J .,w,i" 
\Sit i' -C; .~ 

jj,l.s ,1: 
\\\ 

,!",/,,, 

II\W\t'I' I\ hl't al\ Il'.: in-4:'-> \jHJ11µ1· 1 

_.,i;-: 
\r f' r.:};· 

Fn al:-. 1t·11wnd 'rn 7() :-,pn111!1'' 1:11 ·; 111 q:--;·_• 

I\J.:-.1 die batsll' ~pnmg m lw1 L'l/!l'!l lllh.11al' 

l ll'hhl'n de getallen eL't1maal \ (1ld11cn1k· inliiH1d 
betekenis gekregen, dan door!npen de kimkrrn 
drieslag rijgend-splitsend-gevarieerd h()()fdn.·h.l' 

\·crvolgrns op l'en soortgelijke nianiL·r als hij !w 

L'll aftrekken lot honderd. Begl1mwn word! 1111.'! , 
uitv11crige verkenning van rijga;inpakken, \va,nt 
J!Ctallenli_jn weer als n·11traal t1H1del fungeert. 1\-'­

het in gedachten uitvoeren van de handelingen ( 
getalll'nlijn en he! hesdirijvl'11 daar\'all in ternlL' 

rekentaal komt algauw naar voren al.., l'l'l1 moge 
om hel harnk·kn te ondL'rsteunen. 

l{,Jhll1 ).1da1 lllL'1 /-Il l.illlilJl' 11p \;1!,,.111111<: ll:1;11 l;ldJl 

l .a.i! in de midd,1g net hi I dat dl' da;:h·lkr \·:rn ,k ;i 

<.'i() \{;1;1t. ()p l'en h,m! l,111µ:-. dl' \\1."1.'. 11,·t hij dal 11 

nnµ ,,+:-; h.rn 1;. naar lw1 \!adie 11;wr /(' \èd:111 Lllllf'l' 

!lonel'l h.111 rqdcn 1,· die ,Lig 1n1;i;il"' 

/.o doen 1ich in dl' klas hij hn\"l'!lst,wnd L'Ollll'\! 
lk \'olµ:cnde aanpakken n1or: 

HtH1fdrekcne11 



. -uldigingL·n uit dL· 1,1!'L'ls 

.'L'rtJ. 

d1L'hk driL'slag \;Hl 

d(l\ffl,ip,·11. 

• meer basak vun11t·n 
-rdvr wunh VL'rkL·nd. 

11 }!l'\al van twi_jk! on·r 
L'll al" 111L'L''-.! \-l'i!igl'. 

nrnng s!L·ed .... lllL'LT l'l'll 
nukL·rd dat de kimkn:n 
.kdl'll. /litb! IL' SlL'L'ds 
sende stratcgii. .. •. 

,l. lès_!(.:s t.ich vooral op 
' ,; 7. 6 >: X. 7 x 6 l en op 
hand lwbt als je ,·en 
beodcnL·n \'all de 

raag naar voren komen 
mpunt. handig 

iSL'flllf. 

duizend 

lk getallenri_j tot dui1cnd op te va!ten als een 

1g \ :m de l_lL'tal\cnrij tot honderd dat de kinderen 
iur daarvan got·d leren door1.icn. En het is _juist 
)nsitioncrl'n ,,m getallen tut duizend als l'L'll 

1,!.'. \all het p(1..,ititml'rc11 tot honderd te 1.it.·11. dat 

l! in de gluhak positie dL·r getallen wordt 
'l'rd. Net als binnen het gebied tot honderd 
aartol' onder nw<."r conlexh.·n uit dl· sfel·r \-an hel 

hruikt: 

fl!J,l'.(rl'.TAIJ.EN B(m:11h11tl\\ 

~/ 

-{r,,l 
1ff11 --~ -J,. 

IP'lb ', 

' \i· 

lluL'\L'I" 1~ llL'! ;11\ IL'-~ m "t.'i ~11rmg1·• 

,,~ 
[§;, 

Fn al~ iemand 3 m 7\/ "Jlrin)!l'' Fu" 111 \/S'' 

11.i~I d1v h1tsll· spron~ in het cigcu !o!-.aa]·' 

\\ 

1 khhen tk getalkn eenmaal nildnemk inhoud L'!! 

hl'll'h·ni, gekregen. dan doorlopen de kinderen de 
dril'slag rijgcnd·-,plitsend-gcvariccrd !111ofrlrekcnen 

\'l'n·o!gcns op een soortgelijke manier als bij het optc!kn 

L'll aftrcH.t·n tot honderd. lkg:onncn wordt rnl'I L'L'll 
uitvoerige verkenning van rijg.aanpakken. \vaarbij de kgc 
gl'lalll'nlijn \\"l-er als l'L'lltraa! model funf!ü'rt. Maar tin!-. 
ilL'1 in gedadllcn uitvoeren van de handelingen op de kge 
fL'ta!IL'nlijn en het beschrijven daarvan in termen van 
rckelllaal komt algauw naar voren als een mogelijkheid 
nm hl't handden lt.: ondersteunen. 

R1ih1n µaal !lll'l 1·n !am1llL' rlp \aLinlll' 11,1;11 l_.r,mknjk 

l .aat ill dL· midda.~ /.ll'l hi_i dat dl' d,11.:tdkr \ :m dl' au1n op 

{~(1 ~l,1.1!. Op L'l'll hord lan!:'~ (k WL'? JiL'! hi_i dal hl't d;111 

11np --l-X krn 1~ n:iar hel ~ladk 11a;1r IL' ).'<Jan L1rnpvre11 

f!uL,ll'<.'I ~m rqd<.'ll /L' dil' dar Jota:il" 

/.n doen zich in dl· klas hî_i bn\'l'!ls!aand contextprohkL'lll 

de volg.ende aanpakken voor: 

• trn 1fdn:kcm·11 

.•:-. ... 
IO 11:, Il) IQ 

,~~-
156 166 li6 ~ '\1 l.l()D t•O~ 

• '"' 
"-" 

::::::::---,~ 
,,,, "" '111'j 

rijguu111//IA f!{' d1· le_i,:1· gc1off<,!ll1111. 111 1·cnd11//('11dc i,:111di·11 

\'//Il 1<TÁorri11i,: 

;::;1\ + -10 (()(, 
\()(1 ; -i -1( J( 1 

,.1()() ·l --1- -Hl-t 

/'i/,'.!,(/(/1/fl(I/,_ 

[!1'///1/1'1'/J/ Il! 

n·/,_('lllrllll 

;:"i(1 • t()() f )(l 

:'iO + -1-0 '-J(I 

Ü-i :-,: 1--l 
i.oo, <J(), 11 1-P-I 

\f!/r[,\"///1//fli/Á, 

/'\"/'/1/'('//.I' _\'/'l/(J/1'/'/i/ 

111 rdn11w1i 

In de nahl'sprcking komt hl'I accent in L't.'rste instamiL· 

vooral op de rij1-;1W!I/Hlkkl'11 ll'. liggen. en op de 
VlTschilll'nde niveaus waarop deze kunnen wonkn 
uitgevoerd. Via de geza1nen!ijkc dm1rdcnkinr daar\'an 
wordl~n de kinderen 1ich rwdl'r bl·wust v;m ht.·! kil dat lll'l 
rl·kcnL'll hoven de honderd in wezen niet /OVl'l'I verschilt 
van het rL'kcnen nndcrdL· honderd. NÎL'll\\' hicrhi_i is vooral 

dat dl.' ·grens' van honderd ovcrschrl'Ül'n wordt. 
De kinderen worden L'r hl~\vust van gemaak! hoc _il' diL' 

·grt.•.nsovcrschrijding' op een efficiënte manier kunt 
\'oltrekken. 1--ll't vlot kunnen vadt•r tellen l'll 1crugtel!e11 
tlll'l :-.prongen van 10 L'n 100, geconLTL'lis1.,•crd in de 

spaarsituatil' {steeds lTl11icntjl' (lflHJflderd_jl' sparen. 

rL·specticvclijk uitge\-l'll). speelt hierhi_i nel als hij he! 
nptclk·n en aftrekken 101 honderd L'L'll hclangrijkL· 

\"1Hlrwaanklijkl' r<ll. 
Naa .... t rijgaanpakkL'fl doen 1.ich in de kl<L'- ).!l'Wnonlijk ooh. 

al amkre WL'rk\vi_j1.L'!l voor. Ik Sf)/it.,·011111111/.: \·an 
hil·rboVL'.11 is daarvan t.'Ctl \'rnirhecld. En uuk hL'l 
C()!lJJ1L'l1SL'l"l'!l l J')() + .,J.X \'ia y'){) + 51) 2) l-.<l!lll ',(1/Jls \ ()()[' 

De kinderen kcnnL'll dcrµdijkc aanpakkrn i11rnit.T'- al uit 
het gehit.·d tot hond<."rd. L'll tijn soms p.l·rwigd dc/c ook i11 
het gebied bown dl' hondl'rd al snel k' gaan hanteren. 

l 1îteraard signaleert de leraar dcrgcli_jkc wcrkwi_ill'll. 
maar \l':-.ti).!t t.'r nog niel nadrukkdijl-. de ;1:111dach1 op. 
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n 11,H!cr \1..'rln1uwd rak1..·n m1..·1 lk ci_jkraanpak. 

1..'I 1L'l-,1..:1w11 hit dui1clld op \1..'krl,:i 111:rni1..'l\'!l 

d. !);il ka11 i11 ,k \1)rJ11 ,·:m rd,cmlicl1..'1..''> 

1di)-11..'I\' ',lllllllll'll L -~•·ld.-..i1Uatî1..'-'- en andcrl' 
!ll).:Cll. ;1niil(1gicri,itj1..'-"· 1..·11 tl(lk in d1..• \'11rn1 \an 

~ 11..'ll \\-;wrhij he! l'rnp aankom! 0111..kr:-.dll'id 11..· 

u,..,1..·n upg:n en dil· til'h lllL'l'r voor 1..•1..•n 

kc11a:mpak kllt'll. ,~n 1ipgah'll wa:irhii 1..k 

'.:l'\\ijtdl'i_ikraanpak 1111..'l'l in aa111111..'rki11g k11111t. 

h:l·k,·n 11il { Jdm1ik L'l'll honldrl'l,1..·11m,milT 

ui ,·,·11 111;1n11·r ·,,11(kr vlk11:11 • 

q.:, ,1.;, 

'l(l l (,·:111 

'S{J/J t 1,<1:-; 

1.:'.:'--0 1 [_'_',() 

IX//1 1 L+'i\/ 

\().' .!l);-( 

!{JO() X'J'i 

_:,.r, S.P 

)()()() .j,)';(J 

.' 1 \/, l--17S 

!L' nptl'll1nr wordt door ( Hij wel) alk J..imkrl'll ;lis 

k,•11ppg,1,·l, oppl'val. Ik lWl"l'lk wordt dnnr 

'L' "-indcrL'!I h(HifdrckL'!ll'JJd en d(1(1r andl'l"l' l'i,ifc·rl'IH! 

.rnd. Bij dL' Lknk l'll Yijhlc opgaw wordt VL'l'bl 

h.t 1h i111:-.µl'\\ ij/L' 11f l'ijkr;1anp,1k gekwcn. Maar hij 

lv d;i:11\'ll!L',t-'.l'll gaan \l'l'I h.indcrl'n \Vl'L'l" 
h.L'!ll'l1. h·n suortµl·lijk f!.l'\'afil'l'rd :ianpakgl·drag 

h bij hL't aftrt·kh·n vom. In l'l'll nahcsprekinµ 
kq.:dijkL· n·r,,rhilkn in aanpak naar nlrrn, waarbij 

l'll \\(Jrdt \\aanHH hi_jn1orbcdd hij L'ell tlp!_!an· :i!s 

llJ."ît) Vl'l'lal \'(l(lfl'l'n hoofdrekcnaaupak is gcko1.en. 
1l'l t11d1 1\Vt:l' hele grote getallen hctr,·fl . 

1 l'!l alüi:h."-ingL'!l Int 

und 111v1 dv ll't!L' 

rd,kifl)!L'!l tol duill'IJd kil 

1, ~·n \;iria ;1anpakh.t'II 

:11 l'L'll hlH1fdrd,c11aa11paJ.. 

l!LI.I· (;f·'.T:\1.1 .L~ HPvenhtl\11\ 

• •• ••• ••• 

1 k1 VPnr grtlL'P .:'ï gl'stl'llk do1..•l l·wtcK,;nt uitL·raanl 11i1..·t dal l'r g1,_•1..·n 
!,._i1Hkr\'!l 1iin (lil· al ,inden· \\'l'1lwi_i1.rn ~ichruikc11. 1.1):11,., dv 

,'.Jl \ aria··aa11pakkcn ab aa1ivulkn ( l L'll l.(l!l!jll'!lSl'rl'll ( + L'.11 1. \1a:ir \\'L'I 

da( dl· rijgaa11p~1"- ab een hasi.,.,stratq'.ic l'ungccrl die don1· ,dlv h.indL'!'L'll 
llll'! iJl/,Ïl'lil p.l·hantcLTd kan wmtk11, 

1kt \'(J(ff ~'rtll'P (1 gdunnulcenlc d1K'I w,m!t hev1mlenl indien (k· 

kindcrl'!l rnim de );'.l'k~~l·nhL·id krijgen (Jlll dl' !w,.,chrl'Vl'll dril·slag van 

ri_jgL'lld. ,plitsl'nd en gevaric,·nl rckl'ncn IL' doorlopl'll. Ik lcrnar /il'l t't 

daarbij op 1ne dal de kimkt"L'll hun fL'pn!oirc aan hnofdrd.,:cn\tr:1kgiei.'11 
µck·idl'!i,ik aan op L'l'!l aan lwl individuck h.ind aangL'pasll' nwnin \ cnk:r 

uithrl'Îdl~ll. Daarbi_i kuml hl'l er cun;ijds op ;1.in dl' grn!L' li_jn .!2PL'd in de 

gatc·n IL' houdL'll en dL' kcrli_jn up nwcrn-niwau mei l'l'!l /l'kl'l"c slr:1kllvid 

ll' duorlopco: l'!l andcl'lijds ll!ll up mii:rn-11i\-t:au. gegncn al!L·rk·I kak 

(lpg.t\'l'l1 l'll l'Ulltl'\!prnhkmcn, dL' !L'll.!.!L'I" volop il' ltlll'll viL'l\'.JJ l'll dt· 

kimkrt·n ruim gdq!L'.nlwid lL' gncn ,tr;ilt'gil'i.'11 \':t!l \'l'r,chllkndc 

1li \'L':rn, L'!l mall'\ :m \ l'rh.nrthl'id IL' !a1c11 l'lll1S1 rtlL'l'L'll. ! k h( l\'l'11grc11-... \ ;m 

dui1L'lld \L'!"\aa)!l da,irhi_i alk11;.1., 

Vermenigvuldigen met grotere getallen 

~~ 
; 
/j~ 

I • ,-c ,/ ~ :!'. 
• ;li," '>,, ~ I; n: \, r'' 1 .. J.L.,' 

/ ". .._.;~l!~r~fJl ~_'! ! lf ,1 ,z '! \' 

·;·~2~=·~~.:~~~~-.. :::7~J\ 

In de lnop rnn de tweede hl·lrt van 1,!lïll'P 5 nriëntL·rcn dL' 

kinderen ;ich op handigc aanpakken vour gnih:re 
\'l'rrlll'nigv·uldigin).!l'll als 12 x (1, 5,,; 2-L 7 x 80 en h .:< ...J.X. 

( )p d:11 mollll'lll ;,ijn Il' hij hl'! optl·lkn en ;!!hekken to! 

dui1L·nd a! l'l'll eind gcvonknl. z,ida! 1.c in il'ikr gl'\al 

.!_:rondig vertrnuwd ;,îjn met de rijp.aanpak binnen dî! 

gebied. terwijl ook hL'! splitsen al i:-- verkend. Vl·nlcr is in 

dc/.L' periodl' het automatiseringsprrn:L's rond dl' tak!s van 

\l'l"llll'lligvu!digiug al een ,·ind gcvurderd, Ik kl'trnis dil' 

hicrbi_j is ontwikkl'id ( fe-itcnkcnnis. maar ouk i111.icht in 

lwlangrijl-.l' Vl~nneni11vuldig:-.trategici.:n /.!l'hascerd llJl 

·wr-,vi,.,sl'lcn· l'!1 ·,·crdelcn" l \'ormt ,.,amen me! de kennis 

\'itll he! oplL'llen ,·n at'trd,kt·n lol dui1.end de hasis \'nor de 

\ L'rk,·nning van grotere Vl'lllll'nigvuldigi tlfl'll. 

! ll'l 1.i_jr1 \·ooral aanpakKl·n in dv -.;kc1· \'illl f11,rfu11i/d 

011tcll<·11. \'i1:ik ondl'rsll'uml met l'Îgvn infnrnlL'k 1H1t;1til·s. 

llic kindLTL'!l in /ulkl' ,i1u:11ic.'-. hanlL'T\:11. !{iiv1J(1rhL'l·ld: 
1kt \'lTtrekpunl wordt gevormd door prnhleml'll als; 

/,•il,,:IHp ·J k \1P11dn;1an • m;1;1J..1 l'L·n rei~ om dv 11 n,•Jd 

lil lwl rn;Iy:I111n \l:I:111 m11~1r li,'l'il h d1vcn kolî1v. llH'I 111 

dkv dPu\ .2•+ pakken /,..(lffie 

ll,it·icd p.il..h·11111n d;iI h11 dL1;11·' 

11( iofdn·kl'lll'll 

l':'1J EJ ) q6 
[5] [§) 36 ➔ "' " 14" 
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l.ffltyB ~ gb 

96 + Hf .;;- 11.0 

1w +1.'-f '"' 1<.tY 

2x14::::y8 

}Xll{" J2 
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Bij al de/.C aanpakJ..rn gaat lwt in we1-l'·n om riige11: het 

\'L'rn1enigvuldigtal wordt ais geheel upgcvat en LTl1 aantal 
keren samengenomen, overeenkomstig dL' wijl.l' \Vaarop 

dat aan\'ankcli.ik hi.i het uptclkn gdwurt. 

A!." de kinderen de nodige crv;iring met nt!kc sltuatÎl'S 

lwhhen opgL'daan en ook lk Vl'.lll1L't1iµ.\'lildiµ.structuur 
daan·an natkr bewust gcmaak! is, wmdl'll dergelijke 

aanpakken vrij snd als omslachtig ervaren. Daarom knm! 

de aandacht na enige lijd np .\plit.HW!lfltlÀ'krn te liggen die 
duor summigc kindcrL'!l allang op eigen kracht zijn 

ui1gcnmden aanpakken v.-aarhij lwt VL'nncnigvuldîgtal 
niet langer als gdwc! wordt opgevat. maar v,:ordt gesplitst 
in tientallen L'll eenheden. 

1 kt 1.i_jn lllL'I name gcldsiluatil'S die zich bij uitslck knen 

om dl'/.l' ;ianpak uit te lokken en lwwusl te maken. 

( Ïn1h µ_;1,1[ lll\'I L"t'Jl grocpiç \ an /\'\ \ l'll'lld111nc11 <Xll 

\l'l'l'kL'lld na;ir et'll Jlll11_\'ka1np 

l'L·1· 1w1\,1,)11 m,1L·kn 1c .+x çw,, hl'1;1k11 

!!t1L·,,·d i.:aa1 d;1! m 10L1;il k,1~1,·n·., 

_,.,,_;.il 

~~~ ·-,.,, .. 
, 

~~41~1~0m]JJ 
Een dl'cl ,·an de kindnl'n 1al ook hier p:l'llL'igd /.ijn nm \'Î.1 

!wrhaa!d optellen llf vcrduhbclcn lot een oplo~sing te 
komen. 111aar and1..'!'L'll 1ulkn nwdc dnor lk p,L'ldstructuur 
die in (il' tl]\Qa\'ç h1..·s!ntL't1 ligt. ml'! <k' sp!its;ianpak kon1c11. 

" 

•::;• 

l)l'/e kan in ven,ehilkndc vormcn uitgl'\'t)L'J"d \\'t)l\kn. 

/.oals ondL'r'>laandc \"\lorheeldcn aangL'\'L'll. 

h • 20 120 "' h, Hl -~-1-0 

h, .'.O l.:'O 1, , X lX 
/1 , X -IX -~-lO 1 .f:-,; .~XX 

! .:'fl ~ ! 20 , ,IX 28X 

Via de onderlinge ui(wis.'>cling L'll lw.-,p1Yking \'<ltl 

rekcnmanil'rL'll W{irdt dc1.L' llp de ,çrdcckigcnsdwp 

gehasendc :-.plitsaanpak ook ondL'r de aandacht \·an de 

andere kinderen gebracht en aanschouwelijk gem:wkt aan 

1k hand van een hordtckcning of namaakgeld. 

In deze VO<lrstcllingswijzc 1i_jn ene1?i_jds de werk wij/cn in 

de sfeer van h1..·1'h..wld nptl'lk·n hL'rkrnbaar. Maar 
anderzijds kunllL'!l tlOk lk vnschi!lcndc \'OffllL'!l \an 

-,p!ihl'll l'r inzichtl'li_ik nK'l' wonkn gemaakt. Zo kunnL·n 

de kindnen \'oor /.Îch ziL·n hoc je"() kcr-1-W kun! 
ondcr\·l·nkkn in "(1 keer .. +o· ((if\,l'I (i kl'l'f . .J. 1il'n!_jcsl L'll 

nug "() kL'L'r X'. De \·L'rt.kdcigcn'>chap dil' lk kinderen hij 

de tak!s \onr lw1 l'l'rst hchhen leren gchruikt·n. k.rijgt hier 
du.'> eL~n hrt'(krc toq1a"si11g. 

Donr onk vcrn1e1lig.\'lddigsiluatics tlll'l l'L'!l andere 

~n11llbtructuur crin te betrekken. wordt hl't\•ikt dat tk· 

.'>plitsstrategit· los komt \·an de ennnctc inbedding in de 

gddsituatic. Dit geldt !lll'.! name voor '>ihrnt!L'S met L'L'll 

red1thnL·kstructuur {een tegelpad van (1 rijrn mcl --l-X 

!egels! en situatie-, met eL'll !i_instructum ((1 dagL'll pei 
\\-L'L'l L'l'll afstand van ..J.X km afleggen l. 

Bij dit alks :-.pcdt nog L'en andere belangrijke kwes!il'. 

namdijk die \·an tk nulregcl. Ik kindcrL'll nmctcn /lch 

hL'Wust worden \'all het kil datjL' ecn tlj).\.!.i.l\'L' als 6 x 40 
handig kun! uitrekenen door '6 h·er ..i 1m·t L'L'.!l nulll'!_jl' 
erachter· Il' doen. 

Voor sommige kinderen i:-. dit een L'rvaring.'>gl')ll'VL'll dat 
alg<.ww de .'-latus van een regel krijgt. ~vlaar wat daar precie:-. 

al'hk'r /.it. i-; \nor n-!c kindncn niL'! mndn nwer duidelijk. 

Ik gddenntn.t van hicrho\'L'n \crnt 1irh hi.i uitstek onh:. om 
lol eL~n eerste onderbouwing \tlll dl'/.L' t'l'P,L'I te komen. In die 
~i!u;itic ligt ht'l i111111crs ,·(1{1r de hand nm() x --t-f) tlp IL'\ ,i!!L'n 

;1b ·() kL·1..·r ,--1- til'nl_il''>. 1..·n dus ;.ils 2•-l- tiL'lll iL's. ill'tcwd :2"1-(J, 

1 !LI.I ·: ( IFr .\ l .U ·:'-: BP\ cnht 11n, 

Maar daarmee is de kous niet af. Immers, 40 x 

het eerste go,icht toch weer een amkr \"L~rhaal. 

name door situaties met een rechthoL·kstructuu 

betrekken en daarin nog eens naar \oren te lalt 
dat 40 x 6 L'll 6 x -1-0 op hctt.L'lfdc neerkomen. 1 

kindcrrn .1;ich realiseren datje ook in een dcrg, 

situatie kunt uitgaan van ·6 keer 4 i;roepjcs ni 

1-() \ (1 (1 \ -1-0 

Ook \'oor ht.:I latere delen met grotçrc getallen 

he\VU.'>tnwking van groot belang. 
Zijn de kinderen eenmaal grondig vcrlnHI\Vd r 

splitsaanpak en het gchruik van de nu!rcgd da 

wordt net als hij het optellen l'll aftrekken WL'C 

naar l'(iri1Hlll!lflllkke11 /oals die van het compl 

het herhaald verdubbelen. SomrnigL' kindcrrn 

der~clîjke rekemvijzen al in een vroeg stmliun 
wal \all'!" en dan niora! in gL'\tlllcn wa;H"in d 

/,ieh er hij uitstek voor lenen. 

l lnnfdrckL·nen 

Vind groep 6 /ijn de Ic, 

eL'.ll t:'l'1Kijfcrig met L'l' 
25 x 7) ba! en in lnq 

splitsaanpak en de \tJr 
/.ijn gesteld. Al naar g 

passende tu:-.scnnt)\atil 
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Dit dtlcl \Vord1 hc\'1lrdcrd indic11 de leraar LIL' kinderen t1p c111KTL'Cl ni,·cau 
me! hdudp \'all geld of ander s1ructuunnatcriaal laat crvarcn dat dc1c 

splitsstratcgic in wezen np hctzcli'dL' Tll'Crkomt als til' rijgaanpakkcn in dc 
skcr van herhaald optellen \Vaarvan hel splitsen als l'en verkorting kan 

worden hcschouv,'d. Door de cnnli.'xtcn rcgdmatir te rnriL'rcn wordt 

bcrcik1 dal de kindcrl'n steeds heler ondcrkrnncn in wal voor soort 
..... i!UaliL'S je dctc splitsaanpak al!t:maal kunt tocpass;èn. Bi_jvoorhct'.ld: 

(l keer per \Vl'Ck -rn km naar het werk rijden 
(1 dPzt~n mc1 .rn pakj1.,,•s holl'1 
6 hoeken van 48 curn 

i.:cn hornngaard lllt~l 6 rijen van -l-X appclhnnwn 
t'!.:!l modelautootje van 6 cm hij ci.::n schaal van ! : •+X 

Mede als gcvnlµ hit:rvan \vonll'n de kinderen zich mccr L'n mccr hcv,/ust 
van de mogcli_jkhcid om los van de contex! voor een passcmle stratcgic 

Il' kia.cn. ook in gL'Vallcn dat dl'1,c conll'xt uitnodigt tot een andere. 
ornslachtigL're aanpak. 
Om de verwerving van de splitsstratcgie verder toegankelijk te maken 
voor de kinderen. krijgen zij verder ruim gelegenheid om 1.îch te 
orii.'nteren op de nulrcgcl. (kldcontcxtcn en rechtlH1ckssituatics Wt)rden 
aangL'we1HI om ze hij opgan~n als 6 x 40 în1icht Ic gevl'n in het waarom 
achter redeneringen als 'ik doe 6 keer 4 met een nulletje erachter'. 

Delen met kleinere en grotere getallen 

Delen î .... tk laatste hoofdbewerking die sy'ite111atisd1 

g.eëxp!orccrd wordt. al is de infonnde verkenning die 
daaraan in dt' lagere lce1:jarcn voorafgaat reeds een hele 
tijd gaamll-. Er is echter weinig reden om het delen in ecn 
vnK~g stadium (groep 3 t)f 4) al een meer formek status IL' 

geven. In locpassing.ssituaties is lll't immers vooral via 
(op-)vcrmcnignddigcn dat de1,c operatie wordt 
uitgcv1)enl. Ztials in de ondcrhouwhrochurc hcschrcvcn. 
kan het delen daarom een tijdlang C:L'll informele. sterk met 
venncnigvuldigcn vcrhonden status houden. 

OJ)(falsit1101ics. Bijvonrhel'ld: _ic hL·ht IX c1crL'.ll die in 

doos.fes van 6 l,!Cdaan moeten wordL•n; hoeveel doosje:-. 
heb je nPdig"! Door aan een dcrgdijke situatie d<.· formele 
nol.a!Ît' ! X : 6 te koppelen. krijgt hel delen voor het eerst 
een meer op 1.id11,clf staande betekenis in de 1.in van: 
IHlevccl groep_ks van 6 kun je uit IX halcn·.1 ()f korter n,)g: 
hoeveel keer past 6 in IX'.> 
Naderhand wordt dezi: hctckcnis ook betrokken op 

1·adec/situaties. zoals: jl' heht 25 knikker\ die verdeeld 
worden onder 4 kinderen: hocvl'cl knikker .... krijgt ÎL'.tlcr'? 

Omdat delingen niet altijd mooi uitkomen (niet opgaan), 

kan hit~r het hq,irip rest meteen aan de orde knml'n: 
datgene wat uwrh!îjft als dl' deler nic! meer in t'n gched 

Als hl~I dan wver is. ongeveer medio groep 5. kan de 
opl·ratic ·µ:edccld door' en het daarmee cnrrcspnndcrende 
deelteken in eerste instantie vcrhondt:n \Vorden met 

.so l lEIJ: (iFTAI .1 .E:\' Bm·cnhouw 

uit hc,I deeltal gehaald kan \vurdrn. ( )ok als hel d 
,ildus L'l'll meer l'i).!Cll 'ila!us lwdt gL·k1\'.)!l'll. hlijl1 

ovcrigL'lls hedll met he! vcrmcnigvu!di.t:L'!l \'L'l"ht 
! let i-,, Ynnra! , ia 'omgekeerd vcnnt·nigvu!digrn • 
kirnkrcn [(il een op!ossin,t> kornt'n. 

Als het vcnnL'nigvuldigen me! grntcn: gcta!kn in 
van groep) de nodige aandacht heen gekregen l' 

lccr!inµ:.en vertrouwd li_jn geraakt rncl ik nwµ:di_l 
van hel splitsen daarbij. wordl'n nok groll'rc dcli 
verkend. Ik kinderL'!l zitten dan in de eerste !wll 
groep(). Net als bij het VL~rnwnîgvu!dîgl'!l 1ijn hl'I 
m-,,tantic vooral rijgaanpal,J.,L'll die tk kindi:rcn h, 
om !ot een oplossing !l' komen. Bijv<i(lrhccld. in 1 
van tindcrstaand c11ntcxtpn1blL'Clll: 

\111,1 werk! opL'L'll lll!!ll"enlrnm. ZL· 111,,L·I 

l1v.1L"1Htlwnh(llkn in dutL'll \;m \·it:r doen. Il\ lnL1al 

h' ll<l!.è (ill h\llkn 

! illl'\'l't'I do,en L111 Il' \ u!len·' 

so -0= si 

,<-1':il"" 
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Z11als hij de nplossingcn a e11 h !L' 1.icn is. dt1c! h, 
;ich hi,i het delen voor in de vorm van haiwafd ( 

1 loofdrckcrwn 



imkrL'll op concreet niveau 
aa! laat cr\'arL'll dal deze 

ab de ri_jµ.aanpakkcn in de 
,L'!1 ab t'.Cll v1..•rkorting kan 

nalil,! tt.: varii.'rL~ll wordt 

llt'll in wat \'oor soort 

iep;isscn. Bijv1H1rhcdd: 

Cll 

l!l 1 ...j.),; 

1ich rnt.·cr t'n meer bc\Vlbl 

Hl!' een pass1.,_•mk stralcgiL' 

tnodi1,:t tot L'Cll andere. 

L'r lucgank.l'lijk IL' maken 

gcnheid om 1:ich Il' 
~chthoekssituaties worden 
ht te geven in het waarom 

en nulletje en.tchter'. 

:ere getallen 

:it1111/il's. Bijvoorhecld: je hebt 18 cierL'll die in 
van 6 gL~daan moeten worden; IH1L'VL'L'i doosje." 

iodig"! Door aan ecu der!,?.elijkc situ:Hic de formele 

! 8 : 6 te koppelen, krijgt het delen voor het cl'rsr 
~·rop 1.khzclf staande hL'.tckcnis in de zin van: 

1 gniepjes v·an 6 kun je uit 18 hail'n" ()f kol1er rnig: 
1 kL'L'r past 6 in 18'.' 

and wordt dl'te betekenis onk betrokken op 

\'itumies. /llals: je lll'ht 25 knikkers die wrdl'l'id 
tHKk-r 4 kindert·u: IHJL'Vcel knikkers krijgt iedcr'i 

dl.'lingen nil'l ;illi_jd mooi uitkomen (niet opgaan). 

r het begrip 1\·st rnekl'll aan de ordl' komen: 

wat on.•rhlijfl als de lkler t1Îl't llll'L'r in 1'11 gdK'L'I 

IIELE (iETALLEN Bovenbouw 

uit het deeltal gehaald kan worden. Ook als lll't delen 

aldus een meer eigen status ht.·eft gt.~krcgc11, hlijft het 
tl\Trigcns ht.·cht met het vc1rncnigvuldigt.'ll vcrh1111tkn. 

Het i-. vooral \·ia 'um12-ckccrd vcrnwnigvuldigcn· dat lk 
kinderen tot een uplossinJ: konh:n. 

.,\1:-. he! \'Cfl11c11igvu!tli1,!Cll mei grnlLTt..' getallen in dt' loop 
\illl 1_2rncp) dt.' nodige aandacht heeft gck_n.:gcn en de 

lccr!îngt.·n wrtrouwd zi.in geraakt lllL'l de mogt.·lijkhcid 
\<Hl lll't splitsen daarbij. W()rdl'n ook groll're delingen 

verkend. Ik kinderen zitlL'll dan in de eL'r\le helfl van 

µnK'P (1. :-s;L:1 :ib hij !wt VL'nnenigvuldigen 1i_in hL'I in L'L'rstL' 

instanliL' \'il(irnl rijptanpakkL·n die dL' kindcrL'll hanteren 
orn lot eL'll op[nssing tl' komen. Bijvoorlwdd. in het gg\·al 

\ a11 ,i1Kkrs1aand n1ntL·xtpn1blL-e111: 

\.lira \\L'rk! op 0.:L'rl lUJ11n:n1rum. Zl· mm·t 

ll:,aL·intho.:11h(i!k11 in dtVL'll \ a11 \ icr dti.:n. In \!>laai lkL'!l 

1.L' nnµ (l{) hollL·n. 

lhwvL'l'l dntL'll Lm h' ,uliL'n'' 
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Zoals hij de oplossinµL'Tl a en h tl' 1.icn is. dol.'t het rijgen 
1ich hij lwt dl'ien voor in de\ O!"!H van hcrlwuld a/trc/.:kc11 

1 loofdrckcnen 

• •• ••••• • 
en herhaald 0111el!cn: uitgaan van het deeltal en daarvan 
stL'L~ds dl' dder een aantal keren aftrekken; ofwel uitgaan 

van de tklcr en deze ncl zo lang lwrh;iald oplel!cn tol ht'! 

dcL·ltal is hL'rl'ikt. Bi_i oplossing c i:-. Il' 1:ien !wc do.e laatste 

aanpak up eL'll L'fficit'ntl're maniL~r uitgcvocrd kan worden 
via handig O/H"1•m1e11ig\'/l/tlige11. Oplos,ing d is van l'l'!l 

andere orde.! lier \\.ordi hel Lkdtal gL·spliht in apark' 

gedel'lll's, en wordt dl' <kling op lkll' )!L'dcc!tc,.., 

uitgevoerd. f ki gaat hier nm l'L'!l \·onn Yan splitsen di-.· 

n·r12cli_jkhaar i" llll't dL' splitsstrak')!Îl' toa!\ dil' hi_j tk 

ovcrigL' lwwcrkingt'll al naar vuren i:-. µckom-.·11. 
Tijden:-. dt· nalw:-.prL·kin;,.1, \\'(lrdl dt· :1andacht \Utir;d 

)2L'\'l'stigd op nplo:-.s;Înft.'!1 van hl'! 1ypc c: het up 
H~i"Ttll'lligvuldigL'll. Ik relatie me! het onhladlligerL' 

hl'rhaa!de optellen en aflrckkrn \vord! )2.L'k·gd. en dl' 

k·erlingcn \Yordcn L'rvan hcwust genia;1k1 hoe jL' detc 
aanpak als L'Cll verkorling daarvan kunt opvatten. 

Ik npdcdstructuur van de s;itu..ttic km1 hier vu,ir\k nodigL' 

steun mrgl'n: in een plaatje kan aanscholl\Wlijk gemaakt 

worden hoc je in plaats van telkens ! grm·pjc van 4 ook in 

één keer 10 groepjes van 4 kunt nemen. 
Door te verbreden naar andere situalies wordt het inzicht 

in dit opvt·rn1euigvuldigcn verder ontwikkeld. 

!n L'l'!l kan koflÏL' pa:-.:-.cn 6 knppo.:n kPIÏÏl'. Er kom,·n 

7.2 1H1dl'r" 1ip (k ou(kravond. ! hin,:d k.im1,·11 111octi:11 L"J 

ge\ uld W(irtkn il•nan u1t1,,wn,k da1 10.:1k!'L'L'll klif!i,· 

driuk11·1 

Vatkr kgt l'l'll lllL'llW tcµçlpad aan Lr kom.-n :'i ll'gd" 

11a;1:-.l l'lka;tr ll' lin1.cn. fn l()t;i;d lw,·rt hi1 xo ll',!!l"i',. 

! loe\l'LII njL·n ,·an) kan hij kµpc11·! 

!'1jdeu:-. het "chno!re1"it' ni;tkcu tk km,kr,·n cc11 luchtj,· 

m,·t l'l'rl w:1terfiet:-.. Er 1ij11 i11 101:ial l 2:'- kind,·rcn. ,'Il i:1 

!IIO/!O:!l "f kindl'l'l'!I up t'l'll \\ah.'rfiL'h 

Hoewd watnfietSL'll ,ijl! 1•r 11ndig·.1 

!ill.ii.:h( in hel umgekL't'!"dl' karaktl'r \an de hcwcrkin~t·n 
VL'llllL'nigvuldigen en delen (6 :< ï = -42, dus.+::: 7 = 6 -.·n 

-42: 6 ;,_c 7J abmcdc kennis van de del'itafeh kan hier in 
htlµL· mall' helpen \llll \'lol lol een op!ossin_? ti.: knmen. 

He! rcdlthnl'kmodcl in de vorm van L"en teµt·l- of 

:-.!ippc11patn1ti11 werkt hit'r omkrsteuncnd. 

5! 
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ij d1._• andL'I't.' hi.:v,t·t'k.ingt'!I geld! ooh hil..'r dat 
Lk' µL'la!IL·n gn)IL'r \>../11nkn. dL' hcht1ct·tL' \(lL'lll..'l'Jlll 

1 lL'lT gt'Slandaardi:-.t·en.k. v11lgi.:ns \ a.,lt' stappen 
k \\L'ff-.\\i_jll'. Om daarin lL' vooriit·n wordt in de 

tk l\veed1.· hdft \an grol'p 6 di.: herhaald 

pnit·L·durt· _i.!l..'Ïntn1ducccrd. I)aanwast gaat Lk 

rcgt·l111atig ui! naar alkr!ci \aria-aanpakken. 

ll'I inh:idt'IHk hnofdstuk hcschn.'."n,,·n. komt bij 
de \ urm \·an hl'! purl' cijfcn,,•n nil.."I ( mi:i.:r) voor. 

1;1rdprrn:t'.duri.: \an lwt herhaald aftrt·kki.:n i:-. 
)aar met de werkwi_jzcn \ an het kolo111.-.gcwij1.t· 
11_j de ovcrig1,; drie h1..•werkingen. 

i dL' andi.:rc heWL'rkingcn is hl't L·ffcc! van de!L' 
11 d1.• kindnL'll hun repertoire aan handiµ_L' 
:n-.,!ratq,."'.il'i:ll g1..•leidl.'lijk aan \ enkr uithrcitkn. 

geld! dat het rijgL'll in de ;in van op-

\ uldig1..'ll kschikhaar blijft als L'L'll wilige 

~·gic waarn1ce je te alll'n tijdl' uij hL'I nic! alti_jd 
·i1hll l tot t'l.'ll up!os:-.ing kun! komen. 

11d1..'Wl'g ko111l n1lh. hij di.:1.c laatstt· 

1..·rking lwt aCl'l'll! meer en meer op hel h;rndigl' 

Ic hut1fdrek1..·n1..·n Ic liggen. Kkinc ondn1ol'1'j1.·:-. 

1a:1rlll'id ku111wn hiervan L'VL'lll'L~ns he! nodigl' 
. Bij\oPr!wl'ld: 

·11 d,11,,, 1111,.:11 ((1taal •-lX pakw'> b,,ter. tl11L' 11ltHk11 

m d,: duu~ Fl''>!.tpdd kumu·n tiJti'.' 

, !wl'II l.'<.::n ,pd )!l'krL·.~:.-11 mei '1.'i k;Jalkll dil.' l.'t'rlqk 

dv 1kd11,:11w1, \l.'l'del'ld llhll'll'n \\lll"lkn I\k11·11 

,·k11 l,.un je d111 ,pd ,· ... r!i_jk spt:kn'' 

\\l'il,<.:: p<.'talll'n kun Il' 100 ddl'li'' Lu dooi wl'lh· 

kn i ,:'O',' \\L'lk )-'.L'l;d hn·f11k llll'l'-'>1<.' \ ,111 1ulk .. • 

" 
1, /wl kki11,1c !'l·l;d dat Il' do111 2. -L _'i ,·11 (1 kunt 

ny,•1;dkJ11•11d,·1111l'kJl''> /(1ah: \\dkc d11v t>ct;illcn 

11 1.20 <.'ll I io 1,.uo I<." dunr J:.'l'l'll <.'llkL'I alldl.'1 pl'tal 

1h,· duot 1 ,·11 do1•r 11d11d11 dcl.-11'' 

i_jkc (J!ldLT/111..•k_jcs \l'rgnHL'n dl' kirnk-r1..•n nie1 

\·a;mli_\.'hrnJ op hl't gl'hied \'all dl'kn. maar 011k 

1 n:i .1: ( 11'.TA! .1 Ji\ Bl1wnh(lll\\ 

• •• ..... 
• 

worden ie 1id1 :-.tei.:ds mci:r bewust v;m d1.• ver:,,chillt'!Hk 
,trut'llJrt'ringt'n ,,rn een gc1a!. \-tcdt· daardorn krijgL'll 

;ulke gctalkn stL'l'ds llll'l'r L'l'll ·L·igl'n gc1,id1t" 

ook kom! lw! rl•s;lhL'grip in l.'l'll hrl'dl·r daglich1 k' s;\aan. 

/.tl 1ijn de kindl'rl'n vanuit hun t·rvaringcn me! k!cinne 

d1..'t:'ISlllllllll't1 gcwl'11d l'l'!l som a!s 25 : 4 Il' he;mtwoonll'n 
llll't '(l rest 1 • Maar in verbinding met 1..•cn siluatÎL' a!s '25 
pamicnkoeken verdelen lllL't /n vien~n· hl ijkt de rl's! \'l,'T(kr 

npgedcl'ld te kunnen \Vonkn: 25 : 4 :c:c (1 -~ gekoppeld ann 

L'L'!l situatie als "L'.L'll tnuw van 25 mL'IL'r in 4 pL'li_jke s;Jukk.L'll 
Vt·rddl'n·. ook ;.d:-. 6.25 111. /,(1 wrhreedt 1:ich de gel.'stt·li,j1'e 

hmimn steeds verder in de richting van de Wl'rl'ld van dl' 
).!Chrnkcn gl'tallen die al.-. een uitbreiding van de ,il kkL·mk 
wcrl'ld \·an de pl'hck ).!t'!allen naar vurl'n treed!. 

Naarmak' de 'hogere gl'talhcgrippen· (hn:ukl'n. 

kommaµctallcn. proL"l'ntcn. vcrhoudingL·n .. ., l \·:maf Lk 

l\\l'l'lk helft van groep 6 steeds llK'Cr inhoud krijgen, vind! 

het delen niet alh.·cn een rijk tot·passingsgebiL·d in hL'I 
werken met de breuk als operator (5/6 de-cl van ccn bus ml'! 

!50 pl'rsonL'll en dcrgdijkel en in het fl'.kencn mt'l 'mooie 
pl't\.'entagcs· ( 25 1>; korting op een jas; rnn C 150.- L maar 

fl1H1fdrL·kenen 

s 
Eind groep ö kunnen dl· IL·erlingçn groter\.' delingen {60: ...J.. 75 • 
250: 5. ()()(): l 5. ,.. ) 1owel kaal als in tol'passingssituatic~ \'lo! 1..·n handig 

ui!rd.enl'IL ()p·\'L'rmcnigvuldigcn fung.1..•ert daarbij als basisstratcgil'. 

Medio _!!nlL'P 7 1ijn tk kinden·n nok wrtrouwd 1m:1 de mugdîjkhcid nm 

hij dergelijkL· opgaven de splitsstrategil' in te 1.ctter1. a!.s;medl' t'llkl'k 

\'aria-aanpakken al, l..'(Hnpenserl'n en lll'rhaald halverl'n. Ik leerlingen 
kunnen de rc.-.t al naar gelang tk corll1..'\l l'O!Tl'C! inlL'rprc!crerL 

Anders dan hi_i de amkrl' (lperalies huL·fl l1L'I dl'kn p;is µckiddi,ik aan een 
ml'cr f(irmelc. op ;,id11df staande lwll..'kl'nis 1l' krijgen in de tin van (hij 

36: 5): nagaan hol'\"l'l'I groq)_jl.'s \<.til 5 jl.' uit 36 kunt hakn. Door Lk 

vcrhinding te !eggen mçt opdeel- en wrdeelsituatie:-.. worden de kinderen 

in de loop van µroep 5 met dczc 1..'ig:1..:n lwtckl'nîs vertroll\vd gemaakt. 

Vertrouwdlwid llll't op-vermenigvuldigen als een hasisstrarq~il' voor 

grotere delingt·n wordt met nallll' )2.l'Stirnull'enl imfü·n de kindnen in de 

gclcgcnhl'id gl'steld wordcn 1îch op cnncrect niveau bewust Il' \.Vmdcn 

van de rdatie van dell' strategie met omsladlligere aanpakken in de 
sfrl'r van hl'rhaa!d optellen en aftrekken. Contextprohlcml'l1 al:-. het 

hyacintlwnprohlccm kunt1l'!l daarhij als een modelsituatie fungl'ren. 

Om de opbouw van een 111..'l\Vl'rk aan ckmentairc gct.drc!aties IL' 

hl'vorderL'll. wordt l'r rl·gelmatig aandal·ht bcs!ced aan lwt Prlli!l'kl'erdc 

karakter van dt: t1pera!Îl'S \'Cnncnigvuldigl'n l'll delen en aan het ol'fl'nen 
van di.: Lk·elt<tfeb. Tevens worden er vanaf de tWL~edi.: !ll'lf! van gnll'P 6 
regelmatig kleinL' 11nder1(1l·kjl.'s naar d1..'L:lbaarheid .!!l'daar1. 

Ikt is lllL'tk als ge\'t1lg van de l.'rvaringL:n hi_j 1ulkl' nnder1.ol'kje~ dat 

bepaalde getallen '-IL'L'ds ml'L'r L'L'll eîgl'll pl'licht vnnr de kindeJ\'!1 krijgen. 

q 



• ..... ... 
Vermenigvuldigen en delen met ronde getallen 

it hl'.l gebied \'an het \·crn1t·nig,\uldigL'!l en ddi.'n rnc1 

grolL'rL' )!L'la!kn maakt 1.ich na \·crloup \'an tijd i.Xll 
\jll'l'Îfid, deelgebied Ins. dal gL·durcndc lk hek \'CrderL' 

hasisschnnl l'Cll prominL'!l!C rn! hlijfl spdcn: he! 

,·i:rnll'lli)l\'llldigcn en ddc11 nw1 nimk gcli1llcn. 

_.:.,o .:o 
()() ,:_"ill 

.':O · lSJll)O 

.;,n . J :',(UHlU 

()(){). ·" 
1()_(10() 

l .?JHH) l!lO 

\()(\,Il()(} l 'i 

Vanaf de 1Wl~Ctk helft van groep 6 wnnkn dcrgcli_jk.c 

(ipg:nL'll /{1wcl k.aa! :1ls In tncp;1s.si11gcn rL\;,:l'!malig aan dl' 
(irdc gesteld. 1:ns1 me! hL'lrdJ,ing tot \l'r111L't1Îgvu!digc11. 

la!L'I" nnk tol dckn. \iic! ,ilkL·n j.., dit gebied v;m gnill' 

v, aank in vnhand me! de n:Tdcrc verdieping van hl'.! 

in1id1t in hc!a11grijkc rch·ncigcns1.:happcn als tk nuln:12cl 

~·11 de \'t•nkt·kigl'll'-Chap, maar ook draag1 het in 

ht·lanµri_jkc male hij (ut \ crs1crki11g van hel .!:'L'lalt!L'\m·l 

UlPr rro!L' )-!L'!alkn. Bo\Tndicn vurmt !ll't L'L'.!1 t'SSL'tllidc 

nndcr.-..tcuni11~! hij hl'l rd,t'llL'll n1cl hrl'ukcn L'll pnK"L'llll'n. 

Zo is t'L'll gucdc kcnni.., \tnl het rt'kL'lll'll met rnndi.,,' _!2.L'1alll~11 
11no11thl'crli.ik w,iar h1.;1 ga;1! (llll npga\t:n ah: '. dccl vim 
l'l'll sladion lllt'l ](l.()()() p!aal.s,L'!l. 5'·i l,,mling i~p l'L'll aut\l 

\ dil ! 2.00() ('lln>. L'll dL'i".!:'l'li,ih·. 

/.n,ds cndL:l" lwschrl'\'l'!l is ,:r hij de \'L'rkcnning \(lll hel 

\ t~nm·nig\ uldigt'll en delen 111c1 grutere )ll'talkn in de 

L'l'rslt' hclf1 \·an psnC'p 6 reeds de nodigt· aandaL"llt voor 
(ipµa,·cn al-., (1 :< ... ).()_ 30 °' :i en 200 Y --1-. 1 kt ging daarbij in 

dc L'l'rs1L' plaah um L'L'l1 ht·wus!makin~'. \all de nulrq~cl 
t liet kit dat L'r een nu! achlt:r ct·n lw1..•l f!L'ta! Klimt al-.. je d~ll 

_L;l..'tal me! 11) \l'llllL'tlig,uldigt). t'.ll <1m de manil..'r waanip 

je dt'/.l' nulrt·gcl kunt µ,chruiKl·n 0111 dt' !,!l'!locmdc somrncn 

handig uil ll..' rl'kcnt'!l. Ter otH.krbouwing spccldl..', 1oaL, 

_\.!L'IL') .. !d. pl'ld l..'!l het rcchthockrnodt·l een l'L'll!rnll' rol. 

Dv nulrqlt'l µc!dt 11;1luurli_ih. (lok in '01ugekl'L'nk richti11_:.,~· 
\·11(1r l1L'l dck-n: :il-., je een in1ndl _!.!l'1al (k't'll d11or 1(). gaal 

t'r l'L'll nul \·an dal gl'lal af. Srnnmigl' kindt'l"L'tl donrtil'n 

de1e eigenschap /.'l'\\'(mnli.ik al np cigvn krach!. ma;1r dil 

_.:;;,[ 

geldt tt:kt·r niet voor hl'l !lll'.rL·rnkl'l van de kindert'l1. 

Daarom wordt dil in de loop \".l!l dt'. l\\L'.l'lk helft van 

1,;roq1 (1 enkele kerL'll nadrulkeli_jk aan de ,ink gc . ..,tl'ld 

\·anuit conlt'xtprnhkn1L'll als: 

Ik /'.\h:(k !llhlay \';111 ik \,ic!hah\L'(i--.lntd 1;, d,Hi!' 10 

pl"r-..onc11,~n.1\kll. lktc muµ-:11 hel pdd tl.il m de pol nt 

1.:.'io çur(11 YL't;1t1wnl1i~ \,:nkkn. 

ll,in<:d vuni ~n1yl 1c,kr" 1 

St111unigl' kindl'rl..'n 1.ijn hier \\'l'll1cht 110!,! gt·ncigd lot L'l'll 

vorm van op-vcrmcnigvuldigl'n. (ichruik van de omkeer­

relatie (/.oab die door \'L'L'I kindcrL'rl op t'ip.en initiatief al 
wonll hen ut l maakt l'Chkr \·oor icdcn'l:11 duiddi_jk d,11 L'l 

l'l'fl \Cel kor!L'rl' weg is: .ic kunt 250 l'lll"ll 1111111crs uok 

OJ)Yalll'n als !O gruL·pjes \(Hl 25 cuni. want 10 >, 25 = -~50 

(nulregci \1H1r het \'l'rmcnigvuldigenl. Dus krijgt icdt·r 
l;L;ll groepje \(lil 25 euro 

!)(Hl!' de ht·trt·ffcnde pn1hle1natiek in andL'l\' nm1L'X1L'll 

{ 350 L'il'fl'll in do1cn van 1 () stoppl'n: 150 !lll'tl..'r 1t111w in 

.... iukkt:n v,m 10 !lK'!L'l" knippen .... l lt·ru~ Il' 1,itL·n komen. 

wnrd! hL'reikl dat tk nulrcgcl O(lk \oor hl'l llL·kn tot L'L'll 
goL'd hq!rqx-11 rekL·11eigt·n,-.,chap ui1!,!rnci1. 

Stl'eds lllet'.r klim! het \'LTllll'nigvuldigcn en delen met 

rnnlk !,!L'talkn nu aan de orde in apar1L'. 1--,irtL' k,-;j1..':-. in dl' 
\'01111 \':lil: 

rekcndiclccs (waarbij de kîndt·rt·n in L'L'll hqwrk!c tiJd 
bi_jvlltirhccld drie ri_jtjes van vijf Si.llll!llL'll 11p[ll,..,SL'.!1 l 

heta;iloefeningen (ab ,ic weet dal 1 µrapdruit 35 ü'lll 
kost. hoc\'l'L'I moet _Ît: dan vorn 5. 10. 20 l'll ".1-{) 

!:!rapdruih hctakn? t:n \"(H1r 200' 11 
s111rnnenspimwn ( alsjl' de uitk()lll:-.t \ ;111---1-2: 6 \,\ eet. (lan 

ku11,ie \'l'cl upµah'll mei _!!roten: _!!L'!alkn ook makh.cli_jk 
uil rekenen: ,-1-20: h: .. +200: 6; ,-1-2: 7: .. 120: 7: ,-1-20: 70: 

-121111: 70: . 

1.L'lf \'L'tllll~nigvu!digingen hij L'l'll gron! rond _!!d<il 
ht'tknh'n (hij\'lllirhi.:dd: lwdcnk 1irn wrsd1i!kndv 

n·nnL'lligntldiging1..'ll hi_i het getal )hOO: d(ll' daarn;1 
hct1L·lfdt· \'(l(1r .rn()Oi 

!11·:!.l·:(;!-:T:\l.l J:'.\ Bownhou,, 

Via de vnor" L'O nabesprekingen hij dl'/.l' Ol'frl 

houwen de kimkrcn gaandl'WL'f!. een skcds uil 
nel werk aan bekende gl:talrclatiL's op en Ct'n s;!( 

repertoire aan IH1,1fdrc.kcns!ra!t'git·ii11 die hcrw 

lwlgecn in het voorgaande aan dl' nrdl' i:-. gcstl 

Aanvankelijk ligt he! accent lllL'LT op hl'l 
wrmenigvuldîgen. latL·r (in de ecr.s,tc hclf! v,w 

kom! ook hl'l dckn stenls meer aan hod. Daar! 

relatie tussrn heide lwwcrkingcn cYcnccns de 
aandacht. in het hi_iwnder met het on_!! op (k mi 

11m de uitkomst van Jcl'l,s;ommcn Il' cnntrolcn 

hi_jhch,m:ndc vermenigvuldiging te maken. 
In videofragment 1 is een \'(1orhccld \-all L'L'll r 

rond het wrmcnigvuldigcn te tien .• \ 

9? 
In lk ~Ll\ \dn luynd (111v1. gnwp /111\n1d1 c,,, 

-..omml·ndi,·ll'L' n\·v1· d,: 1 Ph:(·n,k 11,·n -..nmnwn "l",'.' 

(1 '(\() i[l(I, 

_'il), 1}0 1 ."'. , 'il) 

10, h.'> f},; • 10 

,;1) . (l'i i;-.; .. io 

f " 75 'i' 1(1 

Al\ wannlll,'.' ·HP wordt g,'im·L'I\Llnwcrd \\at h;mdl/!1 

1i111 nm dv ~l'll! 1 :'ï X 40 np Ic ln;.;.,:11. !n knrlv lijd-.. 

;1angl'Vl'I\ \";Hl dL' kinderen vier ;ianp;1kk\'n np lw1 h( 

l'i X-HI 

l i , ill 1 .~Il 1 ~ , .'Il \illl 

1 ~ , il 1 1 ~() !t-clcmkr 'o \i)li 

1()1) /,Of\ 

lllfJ 1,11!1 

Il>,, IO ,-Il)() ' .h) .:011 

10 .:no 10 '1\11 

1 ~ , l '!l, 
l·.n,lll-i' "' ?(\il 

jl)II , '.fHl t,flll i,()p 

! lo(1fdrckerwn 



~, ronde getallen 

·h.n n11..·t \urn· hL't !lK'J'l'-lltkL·l \iHl <.k· kinderen. 
1 \\uni! dit in tk luop \all (k t\\L'l'(k he!l't \';lil 

i 1..·nkek h.t'r1..•n Hadrukk1..•lijk aan tk onk g1..·:-.h:ld 

,·11nt-:,1pn1hkme11 al:-.: 

•• ,,,·d,· 111hl.1_\' \,il; ,k \1>l'!b.d1\,·.l,1iqd 1, ,i<><>I 1(1 

''"';1,11 •'c1,1d,·11 ik;.· 111<wv11 lwl :•,:Id d.11 111 d, l"'l 111 

"'O ,111P' •'c'/,llll<'lllql,.. 1,,•1,kk11 

1,,,·1,·l'i vrni> kriJ_L't 1,·,kr'.' 

).!l' kindne11 1.ijn hier well!dlt nog g1..:1ll'igd hl\ een 
:lil op-v1..•rn1e11ignildîg1..'ll. Gebruik \an de ornkeer­

!zoals di1..• door veel kinderen op L'ig1..•n initiati1..•f al 
)1..'ntll l maah.l echler yoor i1..•dercen duiddi_jk dat 1..'t 

·! knrll't\' \\t'g i,: je kunt 250 euro immns ook 
·n t1b 1(1 grn1..•p_k.., van 25 1..•uni, want 10 x 25 250 

1..•I \'\1or lw! \err11e11igvuldigen). llu,.., krijgt i1.-•tkr 

\ an 25 t'Uro. 

t' hl'ln.:fkndt· prnhkmalit·k in andnc t'n!ltt'X!t'!l 
vrt'll in du1.cn \all 10 stoppt,;11: l)O meier tol!\\' in 

l \';111 10 !lll'll'I" knipprn, ... ) lnug !l' latt·r1 kornt·n. 
)t'!\'ikt dal ,k nu!reµel ook voor het ddcn tot l't'll 

:grt·pt'll rt·kt·neigenschap uitgni,:il 
llll'l'r komt l1t·t \L'nnenigvu!digl'!l l'll delen inl't 

'.t'!;tlk11 1lll ;1;rn tk onk in ;1p;1r!c, kortl' ks_jl'•" in tk 
:t!L 

m!il'll't'S \ \\ aarhi_i ,IL' kindl'rL'll iu t'l'!I hqwrktc tijd 
ll( ,rht·t·ld ilnc njt_jt's \ an vijf..,, 111Hllt'!l tiph )'>SL'll l 

L1h il' \\'l'l'l dat 1 )..'!":!pcfruit .i." l'l'lll 

. h11l"\l'l'I 111ol'l .k da1i qipr :î. 10. _:io vn •-W 
1dniih hL'l:1kn·.1 !·:11 \nnr 20(/'.'l 

llll'll..,piilllt.'!l 1abjt· tk uitkomst v;m-.J-2: (\ \\t'l'I. d;u1 

Il' \t'l'l npg_.ivvn IJlt'! g_roll'rl' gt·tallcn onk makh.t·!ijh. 
·kl'lll'll: ~L~O : (1; .. ,L:'.0(): h: .. i::: : 7: .. i20. 7: -.J.20: 70: 
i : 71): . 

\tTmt·nig_vu!digi11µcn hij een p.nlut nmd retal 
:nh.t·11 ( hij\'\itirbcL'ld: bt·(h:nk tien \·t:rsrhi!lcndt· 

11t·n1µ\ u!digi!!p.t'll hi_i hl't getal 3600: d,x daanw 
,·lftk \(Hll'-1-X()(l) 

lll].J·: {tl'.'l':\l.l.!'.N Btl\l'llhtlU\\ 

Via de vnllr- en nahesprckingt'!l hij dt'/.l' neft·ningen 

hoU\\L'tl dl' kint!t:ren gaandeweg t'l'll stt'eds uitg_L'hrt·itkr 

lll'!Wt'rk aan hckende µetalrl'latic'-i op cn t'l'!l slt'cds breder 
rqit·rtliin· aan hol1fdrekt·nstra1egit·i..'n div ht·rus!en op al 

hl'lgt·t·n in hel \'l1orgaande aan de mdL' i . .., gL'slcld. 

,\am ankl'lijk ligt het accL'nt meer op ht'! 
\l'flllt'lligvuldigt·n, !atn fin de t·ersll' hvlf! van gn1l'p 7l 

k(l!!l! 1H1k liet lk·kn steeds meer a:in hod, lbarhij krij~'! dt· 

rdatit· !U:-.st'll ht•idv he\wrhingt·n e\-l'llt'L'fö tk nudigL' 

a,rndad11. 1n lwt bij1.ontkr ml't hl'! (Hl_!.: ()]1 de rnogl'lijkht·id 

iHll dL· uitkumst van (kdsommen te controk·n·n door de 

hi_jhchon:ndc vcrmcnigvuldig_ing te maken. 

In vidcofragmL'nl 3 is een \·oorht.;l'!d van t'l'fl rckendickt' 
rnnd lwt wrmt·nigvuldigen IL' 1.icn.3 
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l'\'r ,1f\lt1i1inr van \k warming 11p wunil'n de a:mpakkcn 

!-'X/.a!llenli,ik d1111J'/!L:ll1HnL'n, .'\lgL'llWl'll w1irdt de m;HHL'I' \ all 

l;;iran;i.., al,\ nw,:.\l vom ,k hand lig,i_'l'!ld hesl"11nuwd 

1 >i,· \'i.lll .kt·h:11dL·1· l'l1 ( ·1nd) wordl·n 1Hik alpt'.llWL'Jl ;Il~ 

ll:1ndi!' aan;.>l'ml'rkt, tnwi1! die \';lll 1:mrah llll'l'!' al\ l'L'll 

1wrsm,nlqk l1andiµl1t·11.l1L· _L'V/.il'll \Ull\ll dat vuur \,·l'l 

krnd1·1\·n 111t·1 11, voo1 1k hand li;'t 

'.\Ïl'l alll'L'n vonlll·n dngeli,ikt· Ol'knin,~t·n t'.L'll bc!an~ri_ilü' 
..,!imu!ans uHir vndcrl' Jkxîbilisl'ring en uithreiding van 

hl't rl'penoirl' aan handigl' hoofdrdcns1ralvgit·i..:n or dit 

gebied. Maar tcgclijknlijd L'rvarcn dl' kindt·rrn nog Wt't'r 
t'L'ns L'L'll van dl' mees! aantrekkelijke aspcctL·n van 
hooli..lrt·kenen: in vel'! situaties 1ij11 t:r vaak diverse 

handige aanrakkcn die tot een oplossing voere11. 

Welke _Ït' daarvan gchruikl. maakt in waen niet /.O\'l't'l 

uit. Dat maakt hrnlfdrckcnl'n in dl" praktijk vaak tot 1.o·n 

p!c1.icrigt' en spanncrnk bezigheid. waar znwcl IL'rart·n a!.., 

kinderen heel wel ple1.icr aan kurllll'.ll hdevcn! 

In de eerste lwlfl van µnicp 7 vorml'n de gt'l1i.K'llldl' 

tH..'kningen naast die rond hîjvo11rhL'dd ht~! optc!lrn en 

<.1ftrckkcn lot duizend en het rckcncn ml'l gdd tTn vasl 
ontknk·e! van hel wckdi,iksl' h1H>fdrekcnml'llll. 

Het ,k·ll'n kom! daarbij steeds mel'r in de schijnwerpers tv 

staan omdat dit nit·! allcvn up 1.ichzdf t·t·n waardt·,·o! 

gebied is. nwar ook omdat hicnm;l' dl' weg naar tk 

vcrkt·nning van hL·t prtK'L'rltl'nhcgrip in helangri_jkc mall' 

geëffend v.'ordt. 

fk _!.!l'talkn \\.:tamp dl' oekninp.cn betrekking !1L·hht·11. 
w1mkn tbarhij 1:a;mdL'wq: gn11l'r. 

()rn dl' \-(H1rsk'l!1i1;1rlwid \'all ,',Ol\l!lll'll k' hv\'1inkrt'll. 
\Vordt hi.:1 vcrlrL'kpunt :-.nm:-. unk ~~d.u1co 1n t·v11 ïaslh:trl·· 
situatie. 

Ik lnaarhc•d1 u1! hc1 magarij11 ,·nkl'IL" p<iJ..J..;vn :\-! p;qH,·1 

1500 \'d pl'r p;ik I pvlia,dd. aL\Hll'dl' L'llkl'it• 1l1i1is11•~ l'apcrdip~ 

{ 2()() p,qwrchp\ pndlltP,jc)_ l'.er~l word! !hl_!', n·n~ 1,i~1gv.\tdd 

lWL'\'l'd t'XL·mplaren ,·1 in één p;1!,.. fl'S[lLYlie\'l'lijJ.. do(l,w 

/.IIIL'll 
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Vl'I\0/~1 L'W, la.il (k kraai dl' kmdl'l'l.'ll ·tan!d.\Crcn· w;i! ic op 

ba~1~ \dil tk/L' helu:nd.: aantalkn ,ilkrnaal Jl(l)!. mcc1· 1rn1 

ku1111t•nmtrd,t'!K'll 

1kt nam \Oft•n _,:chrad11l' \nirdl m lahvhnnn ,ip het hord 

pvm1tvcrd ,·n lw~pr\1ke11 

1 pak· -ill(l \,·! ! di>n~: .:'00 papcrdip\ 
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1 (Hl _"1(),000 S(Hl lll(UHHl 
1 {){){) _">00,()()!) HlOO .'.:0().()0ll 
:_'()()() 1.000.IJO() ."iOOO l.()()(UH)il 

( l miljnl'nl i I milinl'n! 

N;1tkrh,111d \\Orden er Llfl 1qd lo1 tijd llll);! t'l'Jb npgaven al~ 

!000 p<ikken van 500 vel' omkr de loep ge1wmc11. Walm 

de 1,1hd ;d 1~ en·aren. wordt nu nader l'xp!inet gvmaakl: lt' 

k1m1 dt· nulkn ;il\ lwt ware 'rijgen· 

10 pakken 

100 pakkt'll 

1()()() pakken 

"iOOO \'d ( 1 nul t•r;ichtcr) 

S0.00() wl 1.-:' nulkn 1~rachtnl 

SOO ()()() vel I_Î nullen crachll'rJ 

-:::-
Ook Je mogcfi_jkhcid van het hanJig ·organiseren· van het 
sd1rappcn van nullen in tocpassings,-.,ituatics met veel 
nullen komt nadrukkelijk onder de aandacht. 

Er w;irl'll _"iO,{HHl hl't\ll'kcrs hij llL'l p(lpnmccrt !Il (k 

An.:n;1, D1\' bt·taaldl'n aan l'!llrl'c.L'dd hiJ elkaar nn_pn en 

2 rnil1ocn nmi. 

! !(lt'V1'd 1~ dat µt·m1dddd pt'r hvtnekcr nnpt'\'l'.t-r' 

·"€:~~1~.-@ ©{,.-.~. ' ä~ 
l ~\i }-.:~: .. .d 
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Ouk hier is op-vermenigvuldigen een mo_µdijkhcid om tol 
de oplossing te komen, Vlaar via het handig schrappen van 

nullen kan de opgave tot een elementaire deling wonkn 
gL'rcduccL'rd: 

2.IHlO.Olfl-l .'iO,OHO-=. 

20(){1 ."iH 

In l'l'!l later stadium gebeurt ièls soortgelijk:-. voor hl'! 
dekn en wmdrn de kindcrL'll ;.id1 bewust van de 
mogeli_jkheid um steeds een nul te sd1rappen als er door 
een faL·tor 1 0 /l.l'.deeld wordt. 

2()() • .'." 40 Cllfll 

1 Ict is van grotL' waarde da! de kinderen ervaring opdoen 

met dngc!ijke handige 'schrapstratcgieL'n·. 

56 
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Eind y:roep 7 kunnen de k'L'rliny:l'.n wrmenigvuldigingcn en delingl'n 
met ro1H.lc gctalk~n (50 x 20. 60 x 2)0. 600: -1-. 1200: 80. t·n dergelijke) 
1.mvcl kaal als in tm~passingssi!uaties handig L'!l l"kxihcl uitrekenen. Ze 
maken daarhij onder meer gchruik \'illl Je nulrcgel die in het 
voorafgaande uitgebreid aan de nnk is gt·steld. 

Hl:!,F (il·TAILE!\ Btivenhmt\\-

( iecn t1ehiL'd leent 
als dat \'iln hl'! \ en 
de !11np \<m rrocp 
vokh.)L'!Hlc d<)1ir1.ic 

wrmcniµ,,uldi,f!Cll 
tin \ nlduendc i,.._ \ 

voor ,'-ll'L'd" n'.rdL'r 

111undcl1np:l' k"!l'" 
-.,1ecds hL'(lrL'\"l'lll'I" 

h, 1< ifdrc h.L'.nst rat eg i 
binnen deze ksjcs 
-'-lratericl'n stl'cd:-- , 
dat L'r \aak vek w1 

ene wq1 duidcli_ik 
,?Cll(ll'frnk (>eknn 

oefeningt'.!l die hie 

Hoofd1 

Uitbouwen en verdiepen 

In de loop van groep 7 komt het accent hinn 
van de hele getallen steeds me1..~r np het wcr 

getallen te liggen. Daarnaast gaat (k aanda 
!oencmende mate uit naar lecrlijnen buiten 
van de hele getallen: breuken. k(llllmagcta! 
en vcrluiuding:en. 
Op het gebied van het hoofdn.:-kL~ncn wonll 
rwriode ruwweg de t\\-Tede !Jdn \·an 1,-•roc 

weinig nicu-we ;:aken meer aangeh(l<ll'n. 

L'i.:htcr nic! dat de lcer!ijn daarmee ab afgL'I 

beschouwd kan wordL'll. lntcgl'ndcl'I. her h., 

aan dat de kennis die hînncn de n:rschil!cn 

dcelgchîetkn tol or 1.ckerc hnoglL' i-., ontwi 

wordt uiig:chouv.:d en verdiept. 1 k! opg:cho 
n:pcrh)irc aan hoofdreken,\fratL'gici..in L'n hei 

bekende ge1alrclatics dient Vl~rdcr gccons11l 
uitgebreid te wonk-n. Het i.-., juist \\-'alllll'l'r ( 

nodige rnrg gebeurt. dat hoofdrekenen kan 
de hcnatkringswi_i;.c waan-an je als kind /.( 

fltH1!î..Jrch.cnen 



1H1µ:i:lijkhl'id van hL't handig ·organisL'rcn' van hel 
;n van mdkn in lOL'passingssituatiL':-. ml'.\ vt't:I 

,irnl nadrul...J...elijk omk:r de aandal..'.ht. 

v.;1r1..·11 ~().(H)(l he/.lK'kL•r:, ll!J he1 pllpn111i.:crt in de 

L"!la. 1 lii.: het;takkn ;iall l'lllrl'l'P,l'ld hi,i vlka;ir 1lll~l'\ n:1 

111!1nen L'Un>. 

•L'Vl'l'i 1, dat gemiddeld per he;ocko.:r Oll)!L'Vl'l'r'' 

rist lp~Yl'nlll'nig vuldiµcn een nuigclijkheid orn t{11 
;sing tc kotrn:n. Maar via het handi11 schrappen Yan 
.an dl' npgan· tnl l'l"ll elt·mcntairL' delin11 worden 

L'Crt!: 

Il.HOit: :;OJIHH -

l SO --

-; . .j.() l'.Ulll 

an grote waarde dat \k kinderen ervaring llpdoen 
gelijke handige ·schrapstrmcgieën •. 

u!digingcn l'll dclingi:n 
! 200: 80. en d(·rgl'lijkc) 

~'Il llexihd uitrekenen. Ze 
re1;d die in het 
d 

1 !FL!•: (il·:TAU .i:N Bownbnu\\ 
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Cil'l'l1 gebied kL'nt 1.ich hl'tcr nm dl: essl'ntic van hoordrd,t'.llL'll IL' 1..•rv:m·n 
ab d~tl van hel vennenigvuldigen en dckn md ronde getallen. lndil'n in 
de !oor van t-:roep 6 de nu!rt·gcl vuor he! vermenigvuldigen t'n hel delen 
voldoende doorzichtig is gemaakt voor de kinderen. tcnvijl he1 
vcrn1cnigvuldigen en dd:n met gro1t..·rc gl'la!kn ouk in meer <1lgcm.:nc 
1in voldol'ndc is verkend. k\lnll dit gc-hil'd wagenwijd upl·n Il' liggl'll 

voor steeds Vl·nkre exploratie. Het 1.ijn vooral korlt', klassikaal­
mondelinge lesjl.:'s ml.:'l verwerkings1rnm1enll'll \Vaard11or de kinderen 

steeds bedrevener raken in het gebruik van allerlt'Î handige 
hrnifdrckcnstrategit:1 .. •n binnen <lit gebied. De- lwsprekingsmomL'Jl!en 
binnen deze lesjes zijn er met name ook op gL·richt om de gehanteerde 
strategiei..'n steeds wrder inzichtelijk ti: mah'.n en lllll ze te !atL'll ervaren 
dat er vaak vele WC,!!l'll 1ijn die naar tk oplossing leidrn. 1.11mkr dat de 
l'lll' weg duidelijk de \·oorkeur heen hoven de andere. Naast de al 
µcnoernde oc!l·nvmrnt·n J.ijn twt voorn! ooi,.: spe!let,il'S en spdachtiµ.c 
odeningL~ll dil· hieraan het nodige kunnen bijdragl'll. 

Hoofdrekenen in de hoogste leerjaren 

Uitbouwen en verdiepen 

In de loop van groep 7 komt het accent binnen hel domein 
van de hele getallen steeJs mei.:r op het werken met grote 
getallen te liggen. Daarnaast gaat de aandacht in 
tuem:mende mate uit naar lcerlijnen huiten het dmllL'Ül 

Yan de hele getallen: breuken. kommagetallen, procenten 
L'l1 verhoudingen. 

\'LT\ï,llg van je o.;choolk1(lphaan als in liet dagglijks k\l'Jl 
enorm veel plezier !-:unt hchhl'n. 

Op het gebied van het hoofdrekenen worJen in deze 
periode~· ruwweg de tweede helft van !!roep 7 en groep X 

weinig nieuwe zaken meer aangeboden. Dat hctckent 
L'ch!t'r niet dat de lecrlijn daarml~L' als afgerond 
heschomvd kan worden. integendeel, hL'l komt er uu op 
aan dat de kennis die hinnen de verschillende 
deelgebieden tot np zekere hoogte is ontwikkeld. Vl'rder 
wordt uitgebomvd en verdiept. HL'! opgebouwde 
rL'pertoin: aan hoolllrckcnstratcg.ieën en het bestand aan 
bekcndl' getalrl'laties dient verder gcconsolidcenl en 
uitgebreid te worden. Het is juist wanneer dit met de 
nodige ;org gebeurt. dat hoofdrekenen kan uitgroeien tot 
de hcnadl'rinµs\vijt.c W<.i<1rvan je alo.; kind zowel in het 

l loofdrd-:l'lll'll 

De hoofdrckenactivitci1cn in dczc laatste periode \ï.lfl de 
ba:,isschonl 1ijn g-lohaa! in Il' delen in drie soorten 
activiteiten: 

gevuricerdl' odenactiviteitcn 
activiteiten mei steeds grotere getallen 
toepassing van hoofdrekenen binni:n andere lcerli_incn. 

Hit'ro1ider \vord! kort stilgestaan hij alle dril' deJ.l' soortL·n 
van actintcllcn. 

Gevarieerde oefenactiviteiten 

Het gaat hier om ol'fenactiviteilen rond 
k'LTStofondcrdclen die in het voorafgaande al uitgcbrl·id 
ter sprake zijn gekomen, zoals: 

alle hoofdhcwl'rkingen tot duizend (en met eenvoudigl' 
getal!i:11 daarhovcn) 

vermenigvuldigen L'll delen mei ronde getallen 
µcldsituatit·s en andere alledaagse toepassingen. 

)7 



Ik ockningcn rond (k1.c onderdelen hl·hlwn een sterk. 

µc\·arîL'LTd karaktn t.'n iu:hhcn Vt.'l'lal hL·trL"kking 1)p kmtc 
s,cric:, (ipgan·n. S(1ms \inden /L' plaat:-- in de \"<>nn ,·an 

1.l'lfsl;mdig \\CrkL·n. maar vaak ook in de vorm van korte 

1'1ass;îkaa!-mondc!ingc actÎ\'Îtcitcn. Ze 1ijn gnid11 op 

wrdcrc nivc:utvcrlHl,:2:ing en flexibilisering. waarbij tk 

kimkrL'.ll L'ncr1.ijd.s .sk'L'd:-. \ LTdcr VLTtrouwd rakcn nll'I al 

bekende :-.tr<.11cgici..in en de rc-kct1L'igcn:-.chappcn wa◄mlp 

dc1,t• hcrn,-.tl~n. i..·n andcr;,ijds kt.·trnîsmakcn met nng 
rL'lal icf 11nhckcndt.· aanpakken. l licrondcr t'Crst een 

,·oorlll'L'ld van L'l'll activitl'it gericht np nadere 

doonk-nking van al bekende stratt.·gici..in. 7 

)S 

!11 \k 11ah·~prd._inr \ ,m l'l'Jl rd,L·ndiL'1Cl' rn11d opk'I ,·n 

11ltrck,1i111mc11 lt>t d1n1.end ! 11wdH1~HlL'P71 wtirdl IHlf 1.·\~·11 

,1il~L·..,1aa11 hq dç wr"d1ilkntk gl'l1anll'cnk aanpakh.1.'ll hij 

,·1·11 van lk op_1;_;1\L'l1 u11 hd (lil'k't': 7~., 7X 

:\;111r 11,111k1ding \';lil \1 ;1t lk k111dvrcn 1w;1r, or\'ll brengen. 

11<11cn1 (k kr,im in 1eh.,·11t;1;t\ <k n>l}'.<.'ll1k \\nlll'p:ivi.'n 1w;1,1 

l'lf..;1;11 ,ip het hunL mei <.k n;11nc11 1,111 (k h.m1k!'<.'ll nhq dil' 

,k bclr\'/kmk 11;111pak 11;1;U" \'lll\'n hch!wn gl'hrad11· 

-._,; s,I) .'IH 

."il\ :-; (i'h 

Nh ~Il (,;',;_ 

ludnl, 

'110 :-;n 

7:',J 7X 

;S; 71)(1 , ,;_ l 

'IHI /il !, 11l 

(, lil , ,;_ l 1,,-; \ 

r,:-;; :-; (,''' 
l{,,11,111 

h.'.11 

'{l{l ·:,. h.'.' 
(1.': ' ',; 1, - .. 

S111i.•11, 

i,.:o 1 ."-.1 h7 l 

i,;' 1,'i'\ 

\ic'I/\" 

:il ,'/\ .)_s,{.:'.,1d,,r11 

'O() ]~ /,.,_, 

!ll!'lld 

li:1 .ihllllllll)' 11Pr<.k11 tk 1cr"chllkrnk 1H·1h.1\'IJ/1.'ll mei 

dL1;11 \l'lf<.·ld,l'!l. ( io,111w11l11k v1tnd1 1as,\g,·,1l'ld d;!l (k 

ólólllpdki,<.'ll \ ;i111{p11·;1n. Sunntw Cll Siv1/l' ('l)'L'llii1h. nwl 

;,,1cc·I 1,T,,·h1lk11. "ILTd, ,plii.. i,_•dv 7:\1 in'?{)() t'n _"ï\ ,·11 

lbm11.i 11>n w cnh'k h;mdvlin)ll'll uil ,,rn !111 d,: 11p1t,s~lll).' 11: 

kPlllL'11. \-,·nkr lichl lnrnd up vcr10L·k 111112 l'L'lh toe hm' d:11 

011 i'a:11 !11<.'I div '111i11get.ilk11'. 11,ab een 1,..md !iel lonm1kn1. 

/11 1tTld! dal _'i' 7X cl).'.l'lll1_1h. 111cl Lm. )L' kun! ,·1~\cnlqk 

mam _.;;_, _-,_; dul'l1. ])iç 2:'i lieh w 10:kmL dl<.' 1Hlll'1l'1l L'l !lil).'. 

;Il T(l\ ..,1"t \Ti111pl de k1a,11 ll!l).' ncn naar de \'P1it'kl'ur 1;111 

lk ki11d\'1\·11. Suirnni/!t' kimk1c11 i.•vhrnikl'n IK! licl..,I de 

• ..... ... 
nwrn,·r \an Jmlith \(lf c1:n \·ariant daan1p1. Maarn 11111 lwd 

1~;11 k1n(k1-.·n dil' inmiddd" l't'Jl duitkl1jh· 11n1rh.vur 1 ()11r til' 

l'lT~,·hilkndv 1urnwn 1·:m ,plitwu hd1hçn 

Znals te ;.ien, komen binnen dit dcdgchicd de drie 
.~rondYnrnll~ll \ï.lll hoofdrekenen (ri_ircn. split:--cn en Yari;1 

aanpakken) in dit stadium \'O]op naast elkaar \'onr. met 

L'l'll 1.cker acl'l'nt op ,..,pJitsen. dat (h){)r nogal \\.al kimkn'n 

al." mcL'st l'!Ticil'ntc strateµ.ic hc:-,rhouv'i·d ,vnrdt. Rijg_L'll 
komt ook nog wel \'oor, maar di! wordt toch als minder 

L'fficil~nl L'rYaren. Typerend i, Ycrder dat 1.nwl'l rijg- als 

:..plitsaanpakken op vck uitccn!1)pcndc manieren gebruikt 
worden. Vaak gebeurt dat in combinatie met \'aria 

aanpakkL~tl als compenseren \tk aanpak \·;m SicU.c-l l'!l 

rekcnrn met tekorten (Ingrid). In diL' 1.in \·en'<Htgl in dit 

stadium het ondersclll•id IUs:-,cn ri_jgL'll. splitsen l'.n varia­

n:kencn stccd:-. meer. Er is nog slcchls hoofdrd.l'llen ab 

een spccifickl· hl-naderinp:swi,i/.l' Yan gclallcn. 

~aas1 Pek11ac1ivilL'ilL'll met kale getallen :-,pelen ook. 

toepassinµssitualic:-. el'll hclanµrijkL' ml. Dit hc!reft in het 

hij1nn(!vr toepassingen met geld. (JcldrckL'ncn ht•cft nK'L'r 

in !wt algL'tnel'n in het hl'le yoorafgaande prngramma al 

L'L'll 1dcrc nadruk )!l'krcgen. Nu worden gcldsilliatics 
benut nm de hoofdn:kcnkcnnis un·r een hrl'L'd frnnl 

Vt'nkr ll' VL'rdÎl'J1Ctl. 1 Ict gaat da.irhij nm lwrkcnharc 

:-.itua!lcs /.t)als: tarieflijsten en entreeprijzen, uitstallingen 
l'.ll bo(lJschappcnlijstjc:-.. tabclkn en rcisk(JS\cn. prij,..,­

gL·wich1--tipµ;:i\'l'll. rekenen met kas . ..,ah(11rncn, c111.ovoor1:-,_ 

Vaak 1.i_j11 L'r diwrsc soortc.n opgaw11 rond L;l;ll .,ituatic 

mog_L'!ijk. waarmee di \ crsc ..,norte11 rl'l-:.L·nstratcgiL·l'n 

hc!icht kunnen Wilrtkn. BijvrnJrkl'ld: 

lbkkcri_i \-';m Ha~lc11 11cn..,1 u pt\'l!I_!'<-' 1,,,,,1d:1iA'!l 

\,111t.:I 1'111, 

Sp,-,·ul:i.t~p()[' kkm 
Sp<.'<.'Ul;1;i,p(ip j}J'\Hll 

Lw1pnp kl,·111 
raa1p()p gr!l!l! 

l'qWl'll!lll'll i1L'I' Olh 

( i,·1 uldv 'JkYtil;1:1, pn nih 

\1n;111,kl,t:1;il 

\'ui 1m lil\ hc,1dl11~1 111 1 
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-tS 0.11_-; 
f' !,lJ) 
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MogclijkL· soorten opµavL'H hi_j l'L'll dergelijl 

Jlrllh'!l V\'J')1L'iiih.L'1l; IW/l!l!lll1µ 11p 'll\{)(\h.'
0

i.'l1 

11111,i1,·· gt·t;ilkn 

<.'nh.L'll-(H1thgc rd,,·m1pga\<.'ll. 111,d..: h1,,:1·,·cl 

kkinl' \pc·nilaa\pnp[K'll., \·,n --1- i:ro!v \JW<:til;i 

l·:n "- kki1w ta,11p11p1w11'' 

,a1nt11gc.,tcldl' rl'kl'11(1pp;11c1t. /(1al..,: \1;11 h,·1 

l h.11'.lllL' ~pl'<.:lll.lil~poppcn l'll < ~kltll' la:11]'" 

1(\\>1· .i ;1m,1mkhl;t\l'll l'!l -1 gn,k ,p,·n1l11;i,p 

pn1, /!L'Widlt-\![1).!.l\.L'll. /(),!Is, IH1s'I-CL'l lwt;1,1 

1 ~ ,m._ 1wpcrno1,·11·., !;.n \<Hl! 1 p1imi pqw111 

\our ! k_!..'. .L'.t'\'U!(k ,p<.·n1L1a<.' 

,d1,11opg;1\l'!l in dl' tra111 v:rn. 1,· hd•l L','ll h11 

,'mu. <.'!l je wilt.+ h.k11w ta,11poppl'!l kPpl'll. 1 

,\'l'IHwg'.' l l1W\n'! on, 1wpl'nH>tc11 tou 11• m;1.1 

,·en hnl'ljv 1;!11 2() h.urnwn f..nl',"ll • 

r;i;Hhclnpp.;1\ L'J1: 1{;1111"v\· lwc·I I lll'\ l'l.'11 en an 

l'll nH1cs1 111 tnta;il C'.20 he1;ik11. \\';11111u Il 

luntll'!l lwhh1•11".1 !hcdcnh. l-l'r,d1ilk11d<-' nnw 

Î 
@:.~ 
11~.\ .. 

i;,l;11 ~1·.; o .-

, Oa 
' 0 
0 

Dcrgdi_ikc npgawn lcnl'n 1ich a:111 de L'lll'" 

al eerder Vl'rkendc stralcgicl;n voor de kimk 

hl't vol'llicht te halen. Bi_ivoorhcl'ld: he! µcl" 

ctll11J1L'tl"'L'ren hij opµavcn ah -~ ·, ( -! . 9'.'t ( rel 
,-1- Y ('.2, min --l- Y t::f).0.5). Ik gdd:..itua1ic 1 

mogcli.i" mn he! grondprincipL' ad1tcr dol 
l_il' n·rn1cnig\'11ldig1 lllL'.t L'l'll wat te grt1()1 ,!.;• 

d;iarna hl't Il' \'l'cl gl:rL'"l·rnk Wt'l'r, an,1ri { 

aan:--chnuv-:dii" nin'i!U n:idt'r h,'\\ u-.;t tL' 111, 

amkrl' "ant "Utl\lL'!l ook rd;Hil'f nicuwl' :-.lr; 

onk k()111cn. 1oal:--: dt' 'OlllP,l'"l't'nk \'l'nkl 

()111 op)2_a\'l'll als (3 )( C2,1Vi) + ( -~ x_ ·C2.--Vi) h 

J x { t'.2,().5 + C2A:'i L en du:--, i;i .\ ;,: {:5.-+0. 

hc:'\prcklng ,·an L'l'll opgan' al:-. 1 (l / t:=:O.t}~ 

natkrL' doonknking \':lil 1k 11ulrcgd !llt'l 11 

llrn)fdrekL·ncn 
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Pvcr schalll'nd rd;.cnL'll wordt al hcschrcn:n hol' lk 
ontwikkeling van dc1c t'l,,'kcnvorm in hdangri_jkc m;11l' 

steun! DJl een ~cdegcn \'aardigheid In het ha,..,ak 
!HH)fdrL'kL'lll'll. 

( )nk andc1\~ nieuwe hrn)fdrekcnstratcgicën kunnen in 

relatie tnt grolt· _l.!L'la!kn untkr de aandach! knmcn. 

Verder is in dil hoot'tbtuk al op versdlillendc plaahen 
_!!.L'\\.-L'll'!l op het grntc helang van een goede 
hoofdrd;_L'll\'aardigheid in verband met een v!ouc 
,·erkenning van bij\'11orhccld het werken met de hrL'Uk ab 
01x·nHnr. het nptdlen c-n aftrekken \'.!11 kommagctal!cn en 
he! rekenen met eenvoudige J1L'.rccntagc:-.. 

Een vnorbccld hiervan is hi:t transformeren !een opgave 
ab l 9XO + 370 omvormen tot 2000 + 350) en hel 
vergroten of vcrkkincn van h.:it.k_•. termen van een deling 
met dezelfde factor (een opgave als 750: 15 omvormen 
!ut 1500: 30cn 150: 3). Dit onJcrbmnvcn van de 
slratcgieën aan de hand van mmldkn is hdangrijk om 
i1u:id1! nin te bcvonkrcn. 

Zijn de kinderen namelijk goed thuis in het vlot uit het 
h,1ofd uitrekenen van sommen als 1200: 6cn 600(): 4, dan 
verlo()p! he! leren uitrekenen \'an upgawn ab ·)/(1 van L'L'll 
/.<.1al met ! 200 mrnscn· L'll • 25<,1; korting ll!h'en bedrag van 
{;~hOOO."' ook ,cel \·]otter.Het orngdcenk i:-. t'Vetll"l'll" 
waar. Via he! rekenen mei CL'll\ïHldigt' breuk.en en 
pneenla1,!CS wordt he! \'Int uitrekenen van opgaven :d:-. 
1200 : 6 l'll 6000 : 4 ondL·rhouden. 

Hoofdrekenen binnen andere leerlijnen 

1kt \'ah huilen hel hcstt.:'k van dc1c lccrlijnhcschrijving ()lll 

ui1gchrcid hij dit omkrdccl :-.til !c slaan. In hL'l hoofdstuk 

(1() 

7 

Eind groep 8 kunnl'n de leerlingen vlot L'll lkxibel honfdrekencn nKt 
gepaste gelalk·ncomhinatit·:-. tot duitcnd L'll met rondL' getallen 
daarboven. /nwe! kaal ab in tocpa.-.,singen me! b<:trckking tol geld. tijd. 
gewichten. afstanden. en tkrgclijke. 
Ab L'.L'!l ex!ra mogelijkheid om dugcli_jke opgan·n op 1L' lossen. !whbcn 
te onk kennis gemaakt met stratq;ic(5n ab transfornicrt·n. halvcn:n­
\'crduhbdcn eu het vcrgrolcn of verkleinen van beide ternK·n van een 
deling met dL't.elfde raclor. 

!)al' d,1de11 w1mlen hc\'\mlcrd indien L'r eL'll uitgekiende t)peL'llV11lging 
\\J!l gc\<triecrdc oefenactivill·iten plaat.windt. waarbij de s(ra!egici.'n naar 
aankiding van wal de kindcrL'll a..rndragen in kort bestek. met rcgdmaa! de 
rL'VUL' passeren. De ndcningen richten zich met name ook np het nader 
omlcrhouwen en het steeds llexihelcr hanteren \·an deze strategieën. 
Oni dit te bereiken vinden de actÎ\'Îteiten hij" tlorkt·tir plaats in een bepaald 
patroon. een bepaald ritme een odcnritmL' waarhi_i verschillende 
didacli:-.d1e werk ,·{1rr11cn ( kork· ldas:-.ikaa!--irnmddingc acti\·iie!tcn, .sfw!­

l'll puul'iadllige activiteiten. \VL'rken in groepje:-.. ;l'it':-.tandig v.:l'rkcn• 
activik'itcn .... ) L'lkaar rcgelmatiµ afwi.s.sekn. en wa:irhij \'cr.schi!knde 
tindenldcn op een µevarieenk L'l1 uitdagende manier aan (korde komen. 

IIFIJ: til·'.TAIJ,l;\i Htl\'l'nhtim\ 

1 n he! vo(irgaande is duidelijk gL'\\·tmkn dat lH)(l 

niL·t /OZL'Cr betrekking heef! np een -.,pcci!ïl'k g1 

nf :-.pL'clfidc bewerkingen. Het i,.., \l'eker de 
hrnaderingswij-:.<' \'an getallen L'll gc!a!smallgc 
die kL~nmerkcnd i.-... Een henadcring:-.\\·ijh' die t< 

kom1 als tk kindnL'tl 'd()or de gehil'dcn heen' t 

leiding van de ondcnvij:-.gevcmk dL· drieslag ri, 
spJiL..,cnd-gl'\'ariccrd hoofdrekenen een aan!al k 
doorlopen. Ze houwen daarbij gaandeweg een '. 
breder n:pertoirc aan hoofdrckenstratcgid.'n op. 
l'nmhina!ic met een s!L'cds breder tll'l\.\l'rk ;ian 1 
gcta!rebtic,-.,. 

lht de \'l'L"chilll'ndc dedgL·hicdcn /<1,d-., in hel 
,·ooQ!aande hesrhn·,·cn nauw met elkaar :-.amL'll 

moge afdoL'IHk duidelijk /ijn gL'Wonkn. De hei 
henalkrin_L'.swivc kom! nwl name In( .s!and duo 
binnen L'en bepaald gebied aan kL:nnis. irv.id11c1 
\'aardigheden \\'ordi ontv.:ikkcld. hinllL'!l andnc 
,·o!op wordt !oegcpast L'rJ nader doordacht. Onk 
wrg\'uldigc uithouw ,·:rn de lwîdc '\'n1akkingt'I 
k<1!,)m.sgc\vij.skijli:rcnd rdenen l'll -.,d1altcnd re 
drnagt daart()C het nodigL' hij. 

In hL'.1 groeiende inticht in de hrcdl' -.,amenhang 
\'L'rschillemle st)tfflcn handclingL'll manifcstL'Cr! 
de gec{lfcrdht'id van de kindcrrn. Hel besef drin 
\'lTtkr door dat _je de beschikking hl'hl tl\ L'r L'L'll 

mate \'an i1vich1 in de gc!al!cn als /ndani)! t'll n· 
rcpcrioirc aan rckL'llstratcgiei5n die grolt'tltkc!.s 1 
!tll het donwi11 \'an lwt hoofdrekL·rwn. maar da;m 
1()1 hel domein van het ko]om.sgcwij:-./ci,ifrrend re 
hel schatk'nd rekenen. En da! je al naar gdang 1 

rckcnsitua!ÎL' kunt kic:1.cn \'nnrL'L'll h1111f(lrekL~na;1r 
knlom.-.,gewij/l' of cijferaanpak. nf l'L'fl -.,d1at;1:rn1 

\\;1;1rhij de rckcnmaL·hinL' ,,maf l'l'n ;d,,l·r momt· 
meer al.s ,·icnk ·rcJ.,cnop!ie· fungL'L'r! nior lwt j.!• 

t~.l'!al!cn t'!J' gnl(l! t'll ono\ L'11id1!,'.lijk \\ orden. k'r 

een prl'l'il'.s antwoord \\'lirdt ~:L'\Ta;t)-',d. 

l l1111ldrd.L'lll'n 



11d n.:k1..'fll'll \\ ordt al hi:schrcn'll ho1..' Lk' 

~ \illl dl'lt' r1..'kl'n\nrrn In bl'lan!:!ri_jkc mall' 

;1 gcdcµl'n vaanliµhcid In het basalt: 

'll. 

dil hoofd-.tuk :.i! op \c,rschillcmk· p!;iats1..•11 

hd uru11..· hct1n:.:r nm c1..·n goede 
1.tianlidwid 111 \.'~·rhand mL'l e1..·n vlotte 

1,·an hi:fvrnirhl'1..·ld het werken !IH.'t de breuk ab 

t llptdkn 1..'n aftrekken ,,rn 1-:nmmagl'lal!i.:u en 

llll'l l'l'll\\\lliilµt· pcr1..·i.:111a~~,l.:'S. 

kr1..·n nanh:lijk gucd thuis in hel v!ut uit hl.'t 
,1..'n1..•n van somnwu als ! 200: 6 en 6000: 4. dan 

: ki"l'n uitrd-:1..·tll'n van opgaven ab ·5/(1 van 1..·t·n 
:10 rn1..•ns1..•11 • 1..·11 • 25i:i korting I ip c1..·n hcdraµ \ an 

1k \l'd vlotti:r.lkl omgckl'crdc ·1s l'VL'lll'l'Jh 

,·t rd,.1..•ni:11 met 1..•cm·oudigc breuken en 
, wordt bd 1.·lot uitrekenen van opgan~n ab 
(-,0()0 : ...J. undcrhoud1.;n. 

! h1iofUn:kl'tK'll llll'l 

HHk gctal!cn 
trch.h.ing 101 gdd, tijd, 

11 t1p lt' !u-,_-,l'rl. lwhht·n 

)rJlll:rcn. halvcren­

t·idt· k'rmcn \illl L'Cll 

·kil'ndc t)!k't'll\'\liging 
rhij de -;trakgicën naar 

'l''-.Ll·k llK'I rl'µclmaa! dl' 
tllll' nuh. up llL'I 11ad1..'t 

1 dl'/L' -,tratq1.1L'i.'n 
ur plaah in een bepaald 

i1ij ,·t•r-,i.:hi!kmk 
ingc aclivi!eitrn. _-,prl­

/L'll-stamlig \\'L'rken­

aarhij wr'.-!d1ilkmk 

1icr aan dL' tll"lk knmen. 

JlJJJ'. (IFI'Al.lJ".'.'l B\lVcnhouv.. 

• :: . ... 
Besluit 

In hl't nH1rµaamk i:-. duidelijk geworden dat h(1(1fdn:kc11e11 

nil'l 1uzcL'r hL'trl'H.ing hcrft op l't:fl -,pccitïck gl'talgL·hicd 

ur .,,wcilÏt'kl' h1..•,v1..·rking.en. f kl i:-., l'.L'kL·r tk 

hn111dcri11g.H1ï)::t' rnn gctalkn en fl'!alsmaiiµl' !!L'!!L\'t'th 

dit· kcnmi...·rkcnd i:-.. l-icn hcnadcrinp.swi_jt.L' die lot bloei 

komt ab lk killlil·rcn 'door de gcbil'lkn heen· nndl'r 
kiding ,an de tl!tdcrwijsgc,·L'IHk de drieslag ri_jgend­

"plit:-.t'llll--gL'\·afil'nd lHHifdrd:1..'nl'll l'l'!l ;1a11t;l! kL'rcn 

doorlopl'n. /.L' blluwen d;1arhi,i gaandl'\\eg L'C!l 'i!L'L'd-, 
breder rl'pertoirl' aan honfdrt·kcn-,1rate,12il'ën np. in 

l'omhina!iL' ml'! L'L'tl stel'ds brcdl'r tlL'IWl'rk aan hcKL·mk 

gctalrclatie,. 

Da! dL' n::rschilknd1..· dl'dgL·hit.xkn /.Dab in het 

\'\)(ff~aandc he:-,dircven nam1,,· mt:t elkaar :-.a111cnhang:L'!l. 

mnµl' afdut'ntk duiddi_jk 1.ijn ):!.L'Wordl'n. De ht:oogdl' 

henadl'ring:-.wijt.e kom! J11L"I nafl\L' tot -,tand doorda! wal 

hinncn L'l'n ht:paald p_l'hit.'d aan kennis, in1.idllt·11 en 
\'aardiglwden wordt unt,vikkdd. binnt·n andere J:!L'hil'dl'll 

\'tilnp \\ordi tuegcpas1 t'!l nader doordacht. Ouk L'Cll 
/.orgvuldigt' uithouv,; ,·an dt· hl'idl' ·vcrtakkingt·n· 

kolom-;gt·w(j-,/ci_jfcrend rekrncn L'il ,dwtfl'nd rekrnen 

draagt d:iarltll' ht•( nodigt' hij. 

In he! groL'!t'ndc in1.iL·l11 in dl' hn:dl' -,aml'n!wng van de 
\'L'r"t·hi!kndc ',()(lrlcn handt•!ingen manifl'stcl'rt /.idi ()ilk 

de gn,j/i'tdhl'id \ .in Lil- kindcrt·n. ! let hesd dringt s!L't'ds 

\ nder tlour dal jl' dL' be,-;chikking lli.'ht O\'t'r L'l'll /L'kere 

ma!L' ,an inticht in lk gl'lallcn ab 1odanig en tl\l'l" L't'll 

repnll)irl' aan !'l'kL'llS!r:ttl'giL'L;n die grolL'ndL'L'is hchtircn 
!(1! hL'I d(mlL'in ,an het h<1ofdrekencn, 111aarda;1nwas! (ltih. 

t()! hl'I dnml'in \<.In lll'l ko!olll'.-!):!.L'Wi_i-,/cijkrrnd rl'kL'lll'll l'll 
he! -,dia!k'llll rekenen. En dat _je al naar ,12e!ang de 

rL·krn"ituatit· kunt kiezen Hlllrt.·cn htlnfdrckcnaanpak. een 

k11l1 llll\\,!l'\\ ijtt' of l'ijfcraanpak. (if l'Cll -,d1ataanpak, 
\\aarhij lk rl'kl'lllllad1ine vanaf een /.rker lllillllL'll! sleed-, 

lllL'l'r ab vierdl' 'rt·kcnoptic' fungl'ert voor het gl'val lk 

gL'!alkn L'rg groot en Ol1tl\L'rzich1l'li_jk wnrden. lt'rwi_jl \(1ch 

,:i...·n JWL'Cle., a111,vnnrd word! geHa;igd. 

Typert·nd \'Oor dt· leerweg dit· binnen hi.:t gchit·d van iiL'l 
hno!drekenen wordt doorlopen. i-, dat lk h.imkrcn hier L'l'll 

L'igen sternpd op kunnen drukkrn. Het is inunt•r,; el'n 

essentieel kennJL·rk van hL't hcschrevcn onderwijs dal IL' i 11 

alkrlci prohkcm-,itua!il's binnen 1ekt•r1..· gren1en vnlp:L'll', 

hun eigL'll wcrkwij1.e L'll np hun l'.Îl_.!.l'fl rii,·L·au !nt een 

nplo-,-,ing komen, L'H dat /.l' \-iu de f(L'./.al11l'lllijk1..· 

uiiwi.,sl'ling t:ll doonknh.ing o!Hkr ll'idint: Y<tn dl' 
tindL·rwij-"gL'Vt·nde op hun t'igL'll maniL'r steeds vL"rdl'r 
kPllll'tJ. Dat hrrngl nwt zich llll'L' dat ze tot np 1.1..·kerl' 

ht)Ofk eigen ,·rnirkcurcn voor stralegict:n on!wikkl'kn. 
eigL'll Vt'rk11rti11gl'n i ntnidut'Cfl'Tl L'll eigen l'.timhinaties \ an 

slrategiei.'n gaan hantl'ren. In die zin is er dan ook sprake 
\'all een sfl'rk gediffcrentiecrd lenpnll'l..'S dat /ich hij 

uitskk kl'nl 0111 'ornkrwijs op maat· !L' realisL~ren. 

1 kt resultaat \'all hl't IL'erpron•., i,..., dus a,tn dt' t.'!lt' J...ant 

111eer individueel hepaa!d. en aan de andere kant meer 
ctilleetieL Alk kindl'rl'-11 zijn hi_ivoorht:cld in ~taal rnn 

opgaH·n ah 1980 + 370 en 36 A 50 crnTt'L'l L'll redt'li_ik v!ul 

up te lossen. Bij dL· L'L'll nll di! L'.L'htl'r op t'L'll \\ at 

(1111slachtigcrc manier gcht·urcn en \\(inlt tH)g t'\L'll L'l.'11 

tu-,sl'nstap gl'notet'rlL !L'r\\ ij t hi,î dl' ander t'L'll wat 
t'ffkii.;n!ne aanpak µcvolgd W()rdl waarbii alk-, uit hL'l 

hoofd gebeurt. Zo 1.al het ent' kind bij 1k sorn 1 ')XO + .no 
graa1,: een tu:-.sl'm!ap ab 1 ()()() + .100 ::cc :200 op papier 

1ellL'll, terwijl h,~t andere kind /id 1.iL·n da! ie makkL·li,ik 
t'\-Cll 20 van tll'1 t,vecllc _!.:L'la! naar he! l't•r-.;\c kunt 

·n,·L-rlll'\'dl'n·, L'll n1doe1Hk een makke!ijk -,t1111md_k 

krijgt: 2000 + y;;o. 

l:\'L'!l/.o 1;.d dt· een hij _{(1 / )() 12raaµ l'\ l'll .10 >-" _.:;():::::: 1 )00 

,1h !fö',L'lls!ap noterl'tl. !i:rwi_j! de :mdcr dl'!.l' som '1n 

gt·dad1tl·n 1nndraai1 (5() >< 3h) l'll handi1~ uitrt·k,·111 al~ ,k 
lw!f! \'an 1 ()(J >< 3<1. !in m)g Wt:L'r t'L'rl ander denkt aan g:eld 
l'll \'at de opga\',' tip ab 36 halve euro':-. ien dll'.-! IX hL'k 

L'Uro·_...,)_ Zolang derp:L'lijke handelingen \atlllÎt L'L'll goed 

hl'grip \'all de hl'lrl·!ll'lllle strategie ui!,!!t'\Oerd wordl'IL 

maakt ht't nit'1 1.n\'l'l'I uit uf dt.' t'lll' dan wd dv amkre 

-;tratq.:ie gl'hruik! \\-(lrdt. 1 kt j-,_juist hierin dat lk rijkdom 

,an lwt ht1(ifdrc!--e!ll'!l 111 !refknd naar ,rircn k(l!lll. 

hl 
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[Vlaar l~r 1,ijn natuurlijk grcn1cn. 

1:r i:-. L'Cll hcpa.:1kk categorie opgaven waan an het 1.ondL'r 
!HL'cr Wt'n .... clijk is dat alk kindt:ren dc1c Hij\WI dirct:1 uit 

hl'! hoofd \\'l'lcn. Evi.:r11n is er een catcgorit..' opgaven die 

rL'lklijk vlol en lwndig uit he! hrnifd uitgcn:ht..·nd dien! te 
kunnen worden. en een categorie opgavt~n die cvcntut~L'I 
\·ia notatie van een tussenstap rcddi_jk vlot opgelost moet 
kunnen \\:orden. 

Een dl'rgdijkc t·;1tc-gurisL'ring mag uitcra,ml niet ab 
dwanµhui:-. gaan Wl'rkcn, maar wel kan 1jj ab l'.l'll µInhaal 
ri(,:htsnocr fm1g:L~rcn \·oor \Vat voo1 vcrrcWt'g de llK'e:-.tc 

kirnkn:n haalbaar moet 1.i,i11. 

h::? 

Tot besluit van dc1.c kcrli_jnhcschrijvlng \'olgt daarom 
hiL'rondcr een \oorhcdd van een dcrµclijkc ·s1aalk.aar1·· 

s1,1;ili,1mt \·1111 lu1t1ldrd.t·1111p)!,t' in dnc 1.·;11L')èUl'11.'L;1l 

J·:1.'I';,(\- c·;11l';'.!lfil"" 

\rl_jl.\t·I d1rc,:1 wcll'll 11p h;i~i., 1;111 

).'1.'1llL'llHn1,,;çrdv kcnn1" uf inndtl 111 

/l2 10 

(l_'(l 

f X 

1.1 JH)(l r- \/_()()!) 

21.000 _\_lllHl 

10. ;h 

HHHI 

--IS 
]()0() 

70() (, 

-+500 q 

1·+. 100 
1-'00: 50 

' ' 

1.·;111.')!(\rlÇ 

7:-; 

-;_-,;n + 2Xli 
(i_1{) ,",'() 

2:'i(, + -~_'lt, 

702 (l,\_'i 

_'itHIO 
10.ll(l(l {(l 

1.1 _'il) 

hl Hl • 1 ,"i 

()()(). Il 

j()_(){)(I 20 

2.-1-_-; + 2.'45 + 245 + 2...\5 
no n H 

:-; '). 'i 

l-. l, .. :''i 

.!an l,.,1Hlp! drie L1,11t1L·, \;!Il l,'-1 L·un, 

, \!l!lr hl'I cirL"ll\; lii1 lwl:1;ill mei ' 

i hriet'iL's \an .?O l lnl'\1.'l'I !,.,nigl hij 
\l'nl)è'' 

lhK'\c,:l ur,·1111tten c1 in 1 \\.cd,·' 

1. Id tll'-.'-.<.'rJJ10[;1llL''-. 

! h.1 --l- X 
2) 

.'')).;() j 1',70 

2(Jxo no 

l<JS -; 
7:'-() 1 _-; 

HHUHHl • .:S11 
1 ()()_()()() , )00 

12 • ! _-; 
)(1 • 2."i 

'iU 
/ (),'; 

!),• ll"L"lll \<.'1'!1'1.'kl (>lll 1.2 lllllHl(L'l1 

\J .. \1, I.J\il op ha:ir lmrl\l;!l' 

kqkl i, h1.'l "'0.2X lllll'. IJoeLm1! duur! 

l1L·1111,!-'- \1Hir1k lr,·in \L'rlre!,,1'' 

koopt \ '-.!nkhrrnkn ,·:111 Co_(J", 

per brood Vil .1 .ippcltlappvn 1·;111 

(.:;0_1,;_'i pvr lîap. !lm·\-L'l'i l,.,o~t d,11 h11 

IJJ:.1,1: (iFTAI.!.['.:\ Bm-'l'llh!m\\ 1 lo(,fdrckcncn 

·(;()l.'tl.. /l'I de \;1dvr. ·n:kcn 

dil' au10·..., !.!l'1t1:1:1k1 hchc1i i, 
j(1uw ..;liml1w 1:1dn \a11d,111! 

"[bi 1ijn 1.:L·11 hnt1p ..;onHllt'11 

·Ja. ,dlicht 1i_in dal n'n hn(1J 
1akv11 doe!. ;n;1b ik. 111\let Jl 

l'Pmpuh:r in rniin hnoi'd. Ik 
Il' n:kcncn.' 
·Bcdm•lt II da! 11 dal uit ll\\ 

/()\lil rnct w1_id 11pl'ni-!C"[K'rd, 
niemand. Maar ik ,ki:d n n 
CL'll" h!K'H't'I win'-.t _k denk! 
hier Ppgc~chrcvcn dus ik k; 
M:iti ld:1 1.ei /.achljc'-.: 'Papp 
pnnd ,·ijftig n.·nlll'nd. • 
'l luu_ji_j _je crhui1cn.' ll'i de 
belangrijke fina1Kii_;k 1:ikt' 
·Muar pappa .. • 
• H11uk !,;op." ll'i lk \'(ldl'i 
ui!han!2.l'tl. • 
'Ki.ik rliaar n;i;ir u,~ t'.l'Lii. 
uitp:crckcnd, moL'I het \ it:n 
da! ook, pappa·_,-
l)e vader kcl'I,:. op het papit• 
nnhcwcc_l:'lijk ,t,1an. }ki hit 



11<,,,ldn:k,·m·11 
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·t iol'd. • /l'I de·\ a,kr. ·rl'Kl'II dan Ill! 111.1.ir l'L'll, ui1 !HK'\ c·d win,1 ik 11p elk, v,111 

die muo·s gl'maakt heh c·n IL'! alk, hi1 elka;1r ,,p. I )an him 1ii vntl'.ill'11 h<K'vc·,·l 
JOU\\ ,linllltL' vadl'r vandaag hec:ft n-rdiL'nd. • 
'Dat 1ii11 L'l'll houp ,,,ninwn: 1ei de J1111gL·n. 
·J:i. allicht 1i1n da1 cc11 hn"p ,omm,·11: /l'i dL· \ader. "!\,fa;n w,1n11eer ic .<!rote· 
1.ak<:11 dt1c·t. 11>,il, i1'. lli(ll't il' c'l'll kc1 in rd,L'JWn /ijn. lk hd) 111 <lll/!.c\·c,·r,icn 
c·w1lpUll'f in nujn h,H>fd. II.. deed vr 11up g,,cn lien minut,·n ,1n•r orn ,ilk, ui1 

tc· rL'kencn.' 
'lkLlt1L'II u dat u dm u11 11w blPlL' hnol'd !1cl'l·1 uitgc•fL'kc·!ld. pap.'· vrol'g de· 
/(l\lll lllL'l 11 l.Jd OJ1L'11_!.'.c''P'-'rtle o_!!t'll. 'Nou lll'l'. dat niet. • ,.,·i de•\ adc·r. ·1 )at ka11 

nil-111,md. Maar 1k ckl'd c•r ll!L'I lang <>ll-r. .-\Is,,~ k!aar h,·nt 1,·1wl _je 1m• rn;1ar 

ec11, hnnl'l'i 1\1Jlst_1c· denJ...1 d;1t ik v,mdaaµ gemaakt h.:b. lk lll'11 hel l>t.'drntc 
Iner opi',''d1rnL'n du, 1k kanie /l> ve1wl lc·n "fjL' llL·t ~,,L·d lieb!. • 
Mati!d,1 1e1 1aL·ll!Jc,: ·Pappa. u lwht prec1<:, \1crdui1.t·nddril'11111Hknldrie 
ptmd \ 1jflig verdicm!. • 
'l lnu Jii _j,· nhu1te11.' 1ei lk \;1der. • Jc- hrnc•r e11 ik ojn ,Ind, bL:tip 111,·1 
belanµrijkL· i'ina11L'ii.'lc 1aJ...en.' 
·\tam pappa ... • 
·ffuuje f..np.· /t'i d,, \.adt.'r. ·1 ltn1 "P n1,·1 di!t ,tolllllll' rad,·11 c·n de k11appL' kop 
11ithall!cl'il: 
'Kijk 1~1a;1r 11,1;tr u" _;•L·tal. p;ipp,1. • 1e1 '\Jalild;i J...aln1. '.1\I, 11 ill'! ~!"L'd h,·lll 
uitµnd,c·n,l. moc·t lid 11s,rdui1.t·1Hldnd1nndnddn,· pund vijl"ti;, zijn. !khl 11 

da! ool... pappa'.'' 
l)~ vadn kcc1s "P !w papier 111 ,ijn hand. llij ,dic:c•n te v.:r,t1i\c11. lli_j bk:d 
1mh,:\1 ,,egliih ,1aa11. r kl bkd" ,1i I. Tol'll 1.c·i hij: '/,I.')! dat noF L'L'n,·.•· 
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Kolomsgewijs rekenen en cijferen 

Inleiding 

Cijfrren i:-, rL·ccptrnatig rekenen met cijfer .... Bij optellen 
gaat het als volgt. 

'lt 3 

~,i. 

8'1S 

'.it.zaS 

('ijfL'rcn past hi_i het npL'rcrcn met relatief grote ht·le 
p.ctallcn t'!l H·dci_ikrigc konunagctallcn waarmee niet 
ccmïiudig en vlot uit het hoofd gcn:kcml kan worden. 
Althans \'HH.:gcr gebeurde dat 1.0. want vandaag de dag 
kan men in die ggva!kn nok de n.·kl·nmadiint· 
inschakckn. A!IL't'n 1.al men daartoe in hovcnstaand 
\·oorhcc!d niet \vilkn ovcQwan. daarvoor ;,i_in de getallen 
te kkin. Zelfs t·ijfcrcn Î'.-. hier discutabel. In ieder geval 
moeten k·crlingcn van groep 5 (6) een dergclijkl· opga\'L' 
uok nil't-cijft·rcnd kunnen oplosscn.10 luid! !1t·t algcmcnt· 
tlortlct:L Dat kan op vcr..,chi!kndc manieren. 
Et'n nvan gaat via kolomsgewijs rL·kcnen. 

'163 8 .34,l .,_ 

100 
,.o 00 ,. 0 

l'fS 

KenmcrkL·nd voor kolomsgL~\vijs rekenen i:-- niet /.01.ca de 
\'Cfticalc schrijfwijze van de opga\'e. als Wt'l de sp!it:--cmk 
rckenwijl.L' llll'I positicgdallen hij het hcrekt·nen van 
dceluitkornslen. wcrkcml van groot-naar-klein. \'an link-.­
naar-rcchts. Dit in tq_zenstclling tot ójfercn \\'aarhij van 
klcin-naar-gn1,1t. vm1 rerhts••naar-links. met p<1sîtit·cijfr.•,r:-, 
w(1nh gt'(1pcrcerd. 

Knlumsgewî_js rl'kcrll'n L'll rîjft·ren 

( ïjfl'rl'nd optt:!lcn kan als de ulticnw vcrkortini.: \·an 
kolumsgewijs optellen worden (lpgcvat. 

{~) 'lbJ (.t.) '1,3 ' (c) '!b~ 
!JQ,t ..,. 

3Q,1, + ~~ ~ --
100 r'J s 8'/s ,-o Ho i 
_:!_ó~v.J i.EE-
tl'l 5 0'{$ 

In (aJ wordt eerst splitst'JH.i !,!Cn:kcnd van grooH1aar-klcin 
en \'ervolgens worden Lk tkduitkomsten samcngt•\·ucgd 
(700 .... X-+O .... X➔) ). Dil is tk grondvorm van 
k(lklmsgl'wij.-. rckent'll. In {h) W(lrdl splitsend gcrekL'THl 
van klcin-naar--groot L'll W(mkn de tk·L'luitko1nstcn 
vcrtit._.aal 11 l met cijfrrs opgetckJ. In (C) wlm!l cijkrcnd 
gerekend volgens het aloude nptdalgoritml'. 
lk overgang v~m (al naar (hl wordt gl'markL'L'rd dllur L't'll 
richtio_gsveran<-kring hij het hcrt·kcncn \'an dl' 
deeluitkomslen en verYolgL'ns bij het hqxdt'll van de 
uitkomst. Ik transformatie \'an \hl in (c) bl's!aa1 
voornmnl'iijk uit hl.'t vcrko11 kolomsgev-.-'i_js uitrdü'.11L'll \all 
de dccluitkoms!en per kolom. Hier vindt de overgang plaah 
\'.til rckt:nen llld positiegetallen()+ !40 + 700) naar 

positiL'Ci_jfrrs C + J cc::: 5; (1 + X 1-k -l- opschri_i\L'll 
! onthouden; l + ➔ + 3 == X). Wurdt in het \'erq1J,\.: nvcr 
'kolmmgewijs rekenen· gesprok.en dan wrv,.-i_jst dil naar tal. 
l\.kt ·cijferen' wordt {c) ht·dot·ld. Daartus:--L'll 1.i_jn 
VL'rschilknde overgangsvormen mogl'lijk. waan·;m ( b1 
e1.;11 voorbeeld is. In ht·t µeva! van oplelkn h.an cijfcrrn 
dus als een natuurlijk verlengstuk en sluitstuk van 
kli!rnnsgcv .. ·ijs ( hoofd-)rckl"nt'n \V(mkn bcsch,imvd. a!s 
het L'indproduct van een abc-proces van voort:.:aandc 
scheniatisering en mwimati:--erinp, van rekcnh:.uHklingl'!l. 
Kor!nm. er bestaat t'l'n rL·latic tussen koloms_!!t'\\"i.is 
1 l111o["d- trl'kcni..::n L'll cijfrrL'll. 

(1:'-



Historisch uitstapje 

Aan he! eind van de 1 (f CL'uw dachten de belangrijkste 
kt:rhrn:kautcurs nogal n:r"chilknd on:r de plaats en tk 
])l'.!ckcnis \'all het cijferen. Van Pelt hL'nadruktc vooral hel 

llonfdrckcncn en meende da! het, mals net aangi.:gcvcn. de 
grondslag van het cijkn:n diende te vormen. Bij Vcrsluys. 

d1.; ;111(!erc gel.afhchhcmk auteur uit die tijd. l1cbhcn 
hoofdrd;cnl'll en cijfrrL'n van meet af aan een zdfstm1digc 
positie naas1 dkaar t,::LT\l van heide k1ijgt het primaat. In de 
cL·rsk hl'lft v,m de 10,: L'CUW was de situatie hij dl' toenmalige 

lccrb1.)1.;kal1teurs niet amlers: l)icls en Nautu acccntlK'l'rdcn 

het hoofrlrdcnen. L'll Bouman t'll Van /,dm het cijfcn:n. 
1:crstµ:crn)l'llldcn gin!!C!l daarhi.i IH)g een stap VL'rtkr dan Van 
l\•lt deed. ( ;l..'Ïnspirl'erd vanuit !w! IH)(1fdrck1..~ncn hn.11..'i1tcn 1,î.J 

1.dl\ wij1.ipingen in de bestaande )!.tngharc algoritmen aan. 

Bij aftrckkl'tl hijvrn)rhcdd wenkn de kinderen gcstimt1lcl'nl 

tllll. waar nodig.. met ci.ifergrncpjc:-. !c Wl~rken. 

1,, 
31/ll_ 

. l'J 

X ~aal nid. maal' h7 

()";' .ti{ j() l.'IJ l) \ (i" 

9 i,7-
Hll _ 

1, I 'j 

.4:-; lukt wei 

In hel slantlaardalgorit1111..· volgens Bouwman en Van Zelm 
werd l'ch!cr slrikt per kolom van rcd1ts~naar-links gerekend. 

, 
1"-'r 
31/Q -

' ~",·, 
J 1./" -

(,, 19 

,-; gaal niet, (barom k,·n ik Cl'll tien 1111 dç h1111rluilu111" 

Bi.i dè/,L' standaardprncedun: moe( je vlot Dndcr de twintig 

kunnen aftrekken. tt:rwijl in (k groepjcsaanpak va:mlig 
(1mkr de hlrndcrd (l)f liuizcnd ... ) gerekend 1rn1et kunnen 

worden. En daar l1l~stel~dde die methode dan nok veel 

aandacht amL Om die reden startte hun cijfcrleergang wat 

la!er dan !oL'n gd1ruikclijk v,:a:-.. 

66 

• 
·=·=· • 

Vanaf 1985 gaan dL' 1.ogL'HOL'mde rL'aiL'-lisdw rekL'll­

wîskundcm1..•thoden de ondcrwi_i,-;markt domineren L'll 

maakt de n:kcnrnachinc grot1..· llpgang. DaarnlL'L' 
vcrsdrnirt het zwaartepunt van hL'I rçken1rndcrv,ij:-,, 

gdciddijk aan :'>lL'etb meer naar he! hoofdrekenen een 
ontwikkeling die nu nog in volle 12ang i ..... 
De tradilionclc cijfrralgoritmen zijn nog nil...'l ui! het 
onderwij .... programma gL·sehrapt. Maar vanaf 11>8) 

voltrL'kken 1,id1 dril' belangrijke wij1,iging,·n: 

1. cijfcrend optellen en artrekh·n start een jaar later dan 
Cl~rtijds gebeurde. du.-; niL'I in groep S nwar in gnwp () 

1..·ijfcn:nd \·ern1enigvu!digcn wordt gckiddijk aan 
vanuit kolomsgewijs vcnncnigvuldiµcn ontvvikkcld en 
\Vordt nie1 altijd tol de meest vcrkorte \'(lrm herleid 

-~- cijkrend delen gebl..'urt nu !llL'es!al niet llll'l'f vol_i!l'll:-. 
(k llll'esl verkorte procedure van de traditiondc 

staartdeling, maar vtilgcns L'l'll inzid1telijkl' vtinrv·1irn1 
llaarvan. 

·r(lL']ichting. 

! . Tnt medio groep 6 komt nu he! accent op hoofdn:.-kl~nen 

te liggen. \Vaartoè hij betrekkelijk kll'inc gcta!len ook 

het kolnm:-.gL~wijs optclkn en aftrekken kan behoren. 
VrocgL'r lag de nadruk op cijferen. 

1 Eèn venncnigvuldîg:îng: ab 7 X 46 bijvoorbeeld wordt 
!han'.-> nÎL't meer meteen or zelfs hdemaal niet tnl het 
traditü1nck cükralgoritrnc (c) verkm1: 

' ( "-) 'lt (') tb (<) ~, 
,:.:,0 r• ,. 

qf_ j. Jl~ 
qt, . ulo 

>U 3U 

In tussenvorm (a) wordt 280 + -..J.2 ..;amcm·oL'1:!L'lld 

uilgL'rekend via hijvoorbcl'ld 280 + 20 = 300: 

300 + 22 ::::: .~22. Dit gebeurt veelal /wo/drL'kL'nt·ml. 
In de tus~L'!l\·orn1 /bl worden de 111. ... scnuitkomstL·n 

genoteerd en vervolgens cijfcrcnd opgeteld. In (C) is dit 

alles tot één rekenhandeling wnlicht namelijk die van 

het cijferend vcrrncnigvu!digen. Berekening ( c) i:-. kon er. 
maar niet waenli_jk verschillend van (b). Om die reden 

nol'!lll'!l wc (b) ook djferen. 

1 IEi.!! (îE'L\l,U•:~ B(1vcnbo11w 

3. Bij lw! dckn ! .... de vnk(ir!ing tot !w1 t1 
çîjkr,tlgoritmc lel in dt' nh.'l!mdcn NI 
uil1(i11dering 

(•) ''/"" \ (l)"-/4t>\ 

~ /01( 
J6o Jo, -

Jo~ 6t 
Ho ll> K •• sx - -,, ~ JH 

bo s. 
-
~ JS• 

l iîl l'l'!l en ander kan !llt'll concluderen d:1 

minder accrnl krijgt en dat de n,1druk Sll'l 

hnofdn:kc1wn. -;drnlll'nd r1..•kl'!ll'l1 l'11 h,·r p: 

van de rckcnrnachinc krnnl !t' l1ggL'!l cc 

trrnd. Te\·cll:'> i:-. duidelijk da! lk' p(1s1tic \; 
than:-. nop: niet pl'l'Cil'S i:-. hqm;dd. 

Positie van het cijferen 

Ik vraag is cch!cr wal tk diL'j1L'rl' hewcq11 
het l'ijforL'n een minder promincnll' plaat." 
\Vaan\tn 1ou het cijferen, dal \ïl!l 11uds!11..·r; 
van !wt rckcnondl'rwijs he:'>chomvd wnrdt 

!crmijn ab basalL~ vaardigheid kn dek tl! 
plaats moelen rnakcn voor kn[()111..;gev\i_js 1 

De !Cf!l'llS!tHHkrs van hei ci,ifcrl'n 1u!k11 h 

anlW(l(H'dcn dat de maa!schappclijkL' rt'kv 
\aardigheid in cijferen nihil i.'-. V1iur hL'1rt' 

mm•ilijkL' p:clallen en p:nalkn 1i.:! iedc!"l' \ 

IL'_i!l'll\Voordig de rekemm1chüw in. En \(l\ 

compk·xc p:nallcn staal het kolomsgl'\vijs 
!lll'L'I' algemeen het hoofdrekenen IL'r hv"d 
luidt hun ~lotsom. 

Ik v,ior-;tandcr.'- van hl'I ci,ikrcn ,·imkn dr 

argunll'nt echlcr !e schraal. /ij \Yij;en ,·on 
wi:-.kundige waarde van het prm.'l'S van 
de persoonlijke waarde die de;c vaardig he 

plu"' l'Vcn!uecl de voorhl'rcitkndl' waank i 

\"l'rv1 )! gi Hl\ lerw Ij"'. 

Knl(l!ll'-fL'WÎjs n·kcnen en cijfcn:n 



) gaan tk 1ug_i:noL'tmk realistische rckcn­
ll'!lHKicn de tmdcrwi_jsmarkt d1)111)1ll'rL'll t'll 

,'kcnm,1-:hinL: µnik npJ:.:ang. Daarmee 
lll'! /\\<.1arti.:punt van lwl rckL'lli)lltkn\ij" 

d:!11 :-.tl'L'lb rnecr naar het hoofdrcke11L·n een 

ng dii..' mi ntig in volk gang i:-.. 
nek ci_jkralgoritmen 1ij11 nog nil'l uit !1t.·.t 

Jn1;:ramn1:1 1:csd1rapt. Maar\ anar ! 98.S 
tiL·h drie helani..:ri_jke wi_j1.igill1,!l'll: 

d optellen en aftrd,kl..'11 star\ L'L'll jaar lalL'f dan 
gt•hi:urde, dus niet in groep 5 maar in groep 6 
d \'L'!lllL'niµ:vuldigcn w1mlt geleidelijk aan 
,t1h11nsgewijs vcnncnigvuldigcn ontwikkeld en 
:ict altijd tot tk lllL't'S\ wrknrtc vorm herleid 
d tklen gt'!x·un nu meestal nii.:t rnt'L'r \'lilgcns 

-.1 \ crknrh: procedure \'an dl' trad il ionell· 
·!ing. maar nilgL'llS een in1.ü.:htelîjkl' voorvorm 

l. 

.liil groL'P () komt nu het acn~nt op hoofdrekenen 
·n. waartoe hij hL'trekkdîjk kleine g_L'lallen ook 
,1m:,gewijs optelkn l'rl aftrekken kan behoren. 

r lag de nadruk up ci_jfcn:n. 
·mt'.nignddiging als 7 X ..J.6 hijvoorhedd wordt 
id me-er mdet·n of /.eJL-; helemaal nid tut het 

1K'k l:ijtl·ra]g(irÎtn1l' (t·) vcrk1)rt: 

' "' (') •I. (<) "' 
,:oxD 

r • p 
qt_ i JL,I. 

qt . <80 _, -,,,_ 
JU 

_•nvrnw {a) wordt 2K0 + 42 samenvol'gend 
kcnd via bijvoorhedd 280 + 20::: 300: 
22 322. Dit geheurt vt·dal h1)(!Jdrekcncnd. 
1sst·nvorm (hl worden de tussenuitkornstc.n 

t·rd L'!I vcrvolg_l'll . .., L·i_jkrcnd opgeteld. In (cl is dit 
it l;t'n rl'kenhandding verdicht. namelijk die van 

L'rend VL'rn1emgvuldigcn. Berekl'ning (cl is koner. 

iel \\.\!Zenli.ik wrschilknd van (h). Om die I\'tkn 

n we (hl ook cijkren. 

IIE!J';(!EIAJ,!.EN BllVl'llh(lll\\ 

~. Bi_j het dt·lcn i-.; tk wrkortinµ: tut hel traditionde 
rijkralg1H"it111t· {c) in dt' lllt'!h(JdL'n /t•\f..., h11_!!L' 
uitmndning 

/•) ''--/.,,,\ (1)1'--/•«\ (c)tl../"JLt. \Js 
J6o Jo, J' : 

~ /()1( - ~l. 
00<, 6t 

,o 
Ho ''" l,o s, - .. 

ü L JS< 

bo s, 
-
~ JS< 

1il eL'!l t'n amkr kan men condudnen dat lll't l'ijkrt·n 
minder at.::cent kri_jgt en dat de nadruk s!et·tls JnL'l'r op 
hoofdrl'kL'1ll'n. sd1at1l'.nd rekenen i:n lwl passL'mk gebruik 
van de rd.enmachine komt te liggL'n L'L'Jl intnnationale 
1rend. 'kvens is duiddijk da! de posi!Ît' ,,ui lwt cijfcrt'.ll 
!hans nog nii:t prl'cies is !wpaald. 

Positie van het cijferen 

De\ raag is i:chtt'r wat di: diepl'rt' hev,'et·gredcnen zi_jn om 
hel L'!_jkrcn een minder promi11i:nt1,; plaats tm' !t.' vv·ij/.t.'.!1. 

\V:1arom rou !wt t·ijfcrt'IL dat van uudshLT als het ,!,!eraamh.' 
\'all het rekt·nundenvijs beschouwd \,vonJt. nu op korte 
!L~rniijn als ba-,alt· vaardigheid ll'n dek o!' Zl'lfs gchel'I 
pi aais rnoctl'n makt·n \'tll)r ki)k1msgc\vi,is rd.:cnen'.1 

Ik tegL'!lstarnkrs \'an 11L't cijkrL'll rullen hierop 
antwnordt·n dat dt: maatschappl'li,ikt' rdeva!l!Îl' van dv 
\'aardigheid in cijferen nihil is. Voor hl·trl'kkelijk 
rnocili_ikc gl'lallen en gevallen ze! îedi:rc \"i)lwassl'lll' 
ll.'g1,,.•nwoordig. {k n:kennrnchim: in. En \'Oor dt' 111indt:1 

L'nmpk;,;.l' gc\'al!en staal het kohimsgè\Vi_js n:kl'nen of 
meer algemeen het hoofdrekenen ter ht·schikking - zo 
luidt hun slotsom. 

1 k voorstanders van het t·ijferen vinden dit praktisdll' 
argument echll.'r 1c schraal. Zij wijJL'll V()ora! op tk 
wiskundige waarde van het prnct's van algoritmisercn l'll 
de pl'rsuonlî_jkc waurdc die dcre vaardigheid kau hl'hbl'n. 
plu-.; ewntuecl (k voorhi:rcidende waarde L'rvan vonr het 
verV{)I gtindcrw ijs. 

K11liim-..gewi_js rt·kl'!ll'll en cijferen 

• •• ..... 
• 

Ik eerder z2esip1ialecrdc 1)11twikh'linµt·n in ;-..;l•dcr!and 
kmincn echter !(l! t'l·n /2l'llllat1l'L't'rdne hl's,·llllll\\ ing da11 

van !ou!n pro of t·1mtr;1 ri,iferl'll k·idt'll. 
Enkele l"L·ilcn: 

1 k! aan!t·rL'll \il!I dt· cijferalguritm,·11 kost. ;ds daann 
uok d,, gcnot'llHk t·nmplc;,;.c ge\'allen \Vnnlcn 

lwtrnklü'll. lllinsll'ns honderd k•..,tm·n. !~n in landen 
\Va.1r het prima.il hi_i ht'1 t'ijlcrrn lig! 1oal.., 

hi,ivoorhedd in dl· Verenigde Staten lll.'l'llll he! ;dit--, 
bij dkaar ZL'lfs een hL·cl rekcnjaar in bc:,!ag. dus IL'gcn 
dt' tweehonderd lesuren. 
()ndt·rn1ek wijst ui! dat een vnit·ge in\1)L'rin).! van lwl 
cijlL·rL'n t~n l'L'll uitgd1rcid vervolg l.'nip L'l'!l gruut 
obstakl'l i'.-1 vuur de ontwikkeling \<Hl huufdrt·kt'nen in 
de vorm van handig. gL·v.iricerd rt·h·nc11. en \'an 
schattend rekenen. Of anders gesteld: dc/e nadruk (lp 
hel cijkrt:11 vonn1 een blokkade \'uur dt· gnK'i na,ir 
gecijfenlheid. 

Knlomsp.cwi_j.-, rekenen bt·vorderl het hoofdrt'kt·1wn en 
het sdw!lcnd rekl'!ll'll. mede \.<lll\\•cg:t· de gcvu!gtlL· 
rckenrichtinµ \im grooH1aar--klcin. waardoor de ordl' 
van grnotll: \<lil tk ui1krnnst a! in het lwpin \<111 lw! 
rekentrajecl globaal hekt·nd is. 
Kolotn\~!L'wij-.; rl'kencn i-.; in die 1.i11 ·natuurlijk' dal hl't 
aansluit bij informL'lc a;mpakh·n van kindt'rl'n. 1 k1 i-, 
naa:,t ri_jgL·nd reiü•ncn L'l1 !!l'\'arîeL·nL llamlir rt·kerKn 
L'.L'll van de hoofdstralL·gîeën die kinderen '-[)!lntaan 

hanterrn. Hc1 ondcrwi_j,.., kan daarop aans!11i!L'll en dL'/l' 
splitsaanpak stileren !(it (1rddîjk genti!1.;t•n! 
ktl!{)!Jlsp,ewi,is ii1wrcren. 

Ik cîjfcrproc1.;durl' van optdkn kurnKn kinde1\'n 
bctrL·kkeli_jk makkL·li_jk kren in relatief h.1mt: t!jd /L',!! 

m'n vijf lessen nadat /.l' goL'd wrlrouwd rijn 
gemaakt met het kolomsgewijs optellen. 
Deze cijkrvaardig:heid kan ook wonl1,;n tocgepas\ hij 
hel k1)lonisgcwij:-. vermcnigvuklig:cn. Hi:11.elfde _µ:eld1 
v1li1r L'i_ikrcnd aftrt'kkt·n L'!l k11h1msgt'wijs delen. 

1 kzc 11vcnVL'gingcn lcidi:n hit een (1ndcrwî_jspniµran1n1~1 
waarin een passendl' p!aa1s \"nor hc1 cijkn·n is ingeruimd. 

(17 
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Overzicht van de tussendoelen 

Kolomsgewijs rekenen Cijferen 

463 

~ 
463 

' m± m± 463 
700 5 ' ~ = 140 ' + 140 

2llQ " 
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_;_ oc::, 
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Idem 70X 163 Idem 70x 163 en 47x 163 

n 
/~, 422:12== 35 rest 2 

n2 
_/_,, 30X 12=360 ~ 

i Jfill;;; 30x 
62 >- 40X 12=480, dat \._,,/ 

1. 
_2Q 5,., 

~~-j 2 
00 

i\ controle via vermenigvuldigen 

!Je 0/1,l;II\'l'II 1·,-n1-fi:<'ll 11u11r 0,111111111111/c dod,·11 n1nr l-.0/0111.1',l;r'\\"rj.1· n·kcnt'II el/ 1r)/(T1'11 

lfr1 Á(lt/1·!' 11/1'/ cel/ 1·1i11rwllii11 1·,-rr1·ii,1r na,n 1'1'11 difli·r<'n!ial dod 

Tuclidlling hi_1 het '.->Chema. 1 ki /iJn L"Olllllltlllak kcrdol'lcn, du:-. drn .. ·k·n diL' ;die 
IL·crlingcn ,·;rn de hasi . ..,school tip het gt'hiL'd ,·an de hl'll' 

gctalkn dienen lL' hL'n:ik.cn" Hc11.dfde geldt ,·oor dl.'." 

t'i,ikra!µ11ritlllL'll van optcllL'n, aftrL'h.kL'll en 

\l'rtllcnign!ldigl'n (in minder \'l'rh.11rtc vnrml. 

Ik aangeduide standaanlproccdurL':-. van l-.11[t1tn\!.!L'\>.,.i_J\ 

rekenen voor de vier hasisbcwcrh.ingcn hchon:n tot dl' 

basale \'aardiglwdcn die tk !--inden.'n in de loop \ an lk 

basisschn!il nHK~!L'll leren. 

hX ~11\1.E (JETAIJ J·:'\ B,1v1..•nhrnm 

Kor1c karah.tcristich.: 

de n,idruk !igt np de s1anda:irdpro,:ed 
f..(1!11msµcwî_j-; rc!,,.L'nen 

L'ijk'l\'llll op1cllcn h.(1:-.1 nicl \l.'\'I 1i_id rn i 

\YijlL' !11! k(i!tHll\f!l'\\I).., 1)pklkn 11nrd, 

,_.1jlerc11d op1l'lkn I'.'-. 1 ;in lwLmg I P1\I 

!ussL'.tllli!krnnslcn hij he! L'ijtáend H.'J 

t'ijkrcnd vcrmcnigvu]digL'll hoeft n1c 

\'erkorlc vorm 1c worden llÎl).!l'Ylll'rd 

l'ij!crcnd al"trckken word1 ui1gl:'stl:'ld 1i 

J.!tlL'd k<1loinsp.t'\\,ij.-; h.unncn aflrl'kkl'n 

<ip!cl!en V<)l!L·dig hchl'l'rscn. 

In het vol,µ.rndc ;:al ccr:-,t het h.nlom,-.,1:L'wi 

worden locgclichL gevolgd door cm kor 
<lWr ci,ikrcn. 

In algemene ;:in wordt de splitsaanpak aan 

'kolomsgcwij:-, rekenen'. ook al v.,.ordcn de 

alleen onder elkaar maar vaak ook naa:-,1 cl 

'163 
38,t .,_ 

1oo 
l'(Q 

...L 
&'iS 

-,.,, ➔ 8'10 " au 

-~,,/..__ 

Kenllll'fh•nd voor de eh11from1 \ an dl'/l' 

dat me! positicviaardcn wordt p:copL'l'l'L' 

grn(1t"naar•·klein. van links-naar-rcchh 
\v.iarbij de tu:-,scnui!lülm-;fl'n s.:1rnc11\ (H 

berekend (700: 840: X-L" l 

en de berekening volgens l'l'n va:-,t sdw 

dan wd onder elkaar \\ordi gL'llo!eL'rd 

of uil het hoofd gchcun. bimwnsmond 

"/L'\-Tnhondcnl achthomkrdYL'l'rtig, 
achth, mderd vij fcnn·cr! i g ... 

Kolomsgewijs rekenen en djfcrcn 
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·/dud 

)Jll!llunak lcerdodcn, dus doden dii.: alk 

Yan de basisschool op het gebied \an de hek 
L'llen te herL·iken. llctt.t.:lfde geldt voor de 
il!llL'll \an ()l7IL'lk·n. aftrekken en 
uldi,µL'tl (111 mimkr vcrk(1ne \{ffllll. 

111:LH ( 11':Ti\LU•::--; Bnvl'nhnU\\ 

Kurk karaktl'ri:-.tid,: 

dL· nadruk ligt op lk staudaardpnH.:edun:.s van het 
kollimsgcwijs rekenen 
t·i_jJi:rend optdk·n kost niet \'ecl tijd en kan np natuurlijke 
wijt.l' uit k1)]()11lsgewijs optellen w,irden afg:L'leid 

ci_ikrcnd optc!kn is van hd:.mg voor het uitrcketll'll van 

tus:-.enuitkomskn hij het eijferend vermenigvuldigen 

eijkrend vennenigvuldigl.'n hoeft niet in de !lk'L'Sl 

\l'rkorll' vorm te \Vorden uitgc-vnl'rd 

t·i.ifrrcnd aftrekken wordt uitgestc-ld to! de kintkren 
goed kolomsgL'.Wi_js kunnen aftrekken L'll het cijferend 
11ptelkn volledig beheersen. 

In het volgende 1<.d t'l~rst het kolomsgev,.:ij!-> rckL'llL'rl nadl'r 

wordl'n toegelicht. gevolgd door een kol1e lK·schouwing 
over <:ijferen. 

• .. 
·•:•· 

h \\\lrd! hiL-rhij gL'L'l1 strikt onderscheid gcmaakl tus;,.,en 

knlomsge\vij:-. uit lll'! hoofd rL·kcncn en schriftelijk 
1-.llhlmsgev. ij:-. rekenen, vvaarhij tusscnuitk1llllsten 

genoteerd worden. In het eerste µ:cval zou men uvcr 

kolomsgewijs /l()oj;/rckenen kunnen spreken. Zoals 1.a! 
blijken. is het omk·rschl'id met het schri!kli_jkL· 
kolomsgewijs rekenen nit:"1 v,,-·czen!ijJ... Olll,; in hl'! !aatsll' 

g,:val dirn1 uit het hoofd 1l' worden _µcrckend. :\IIL'L'll hcdt 
!llL'!l daarbi_j stcun van de genoteerde tusscnuitknmsti:n. 

Dit is echter ,lt'chts een gradueel onderschl'id. Van 1..'L'll 
essentieel VL'rschil i:-. geen spral,;L'. De variatie \ill1 

aanpakken Lrn men dan Pnh. aanduidL'll lllL'.l de 

1>mvattendc tcrm k1lhm1sge\vij:, {hoofd)rcl-.encn. 

Dit hdL'kent dat de hier ,l!L'sd1ets1L' aanpak CL'll nadere 

uitwerking en standaardisering is van wat op dcrnentair 
niveau in het hoofdstuk 'Hoofdrekenen· i-" geschetst. 

Kolomsgewijs optellen 

In algemt·ne 1in wordt de splitsaanpak aangeduid nlL't 
·kolorn:-.gcwijs rekcncn'. ook al worden de opgaven niet 

alk·L'!l onder elkaar maar vaak ook naast elkaar genoteerd. 

'163 
~+­

"foo 
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Kc!l!lll'rkend voor de ei11d1'01w van dc1.c rekenwijze j_..,: 

dat met pnsirie\vaarden wordt genpcreen.l. wcrkL•nd van 

µrnot-naar-1-.!cin. van link:-.~naar~rcchts (700 + 1-1-0 + 5) 
\Vaarbij de tussenuitkomsten samenvocgl·nd worden 
hl'rckend (700: 840: 845) 
l'll de berekening volgcm L'i..'ll vast schema naast elkaar 
dan wd mu.Jcr elkaar wordt genoteerd 
of uit het hoofd gebeurt. hinnensmonds sprekend 
··1.evenlH11Hkrd. achthondcnlwl'rtig. 
achthonderd v ij fen \-eert i g ••. 

Kolom~gcwijs rekcnL'll en <:i,ill~rcn 

Zoals cenk·r gl'IL'_!.!d. wordt in het laatste geval ,µesprokcn 
van k()h)msgcwij .... /u1ofi/rcktnen. 

He! kolomsgewijs rekenen stoelt onder andere op enkek 
hasaf,, 1w1nlighede11 die in de loop van groep 5 (6) 
\\.'rW(lrvi:n llHll'IL'n \Vorden: 

dl'cirnaal up.,plitsen van ge-lallen 

vlot uit het hoofd optellen van den· positiewaarden. 
Deze vaardi,µhcdrn kunnen ook apart wnrdcn ,µeoefend: 

lloncl'i i, de'"! \\aard m .,l.(l_{'_' bi hon·(·l'I d,· r,·_, 

11"n,·d "7(){1 1 !--Hl'.' l·:11 l1t1,·\L·d :-;.10 + -~-, 

l,eerlingen moeten vlot sa!llL'nvoL',l!e!H! kunnen rekenen. 
Ze dOL'll dit metk· op hasî,.., van hun kennis van (k 

dl'mcntaire (lptcllingen hll lwintig die 1.e in1.ctten vrnir hi:t 

op!tllcn van honderdtalil'n, tientallen en l'enhelkn. en 

later llOI-. \·oor duitcndtalll~ll en to H'rt!L-r rekt'tlL't1d rnd 
ronde gl'Wlkn. 

In he! begin van de lL·erg~mg ko!oms,µcwijs op!el!en kan 

men geld ab concrete grondslag !all'n fungcTL'll. 

(1lJ 
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l kt knltltnsgnvi}, aftrckkL'!l h.an het hL'SII..' cnnncct hirnwn 
1.'l'!l gcldconk\l worden J:!CÏ!llniduu.:erd dil· he! opereren 
me! hondcrd_jl'S. tit.·ntjt.:'s en euro's op een natuurlijke wijze 
ui!!nk!. 

ILmm:l,,e had s"1-."i l'lll'IJ _!!l'.,p,1an! 

Nu lw,·11 tl' \82 l'U!'U ui!):'.'.l'1-'.L'\rn 

\(>tir t't'll !V..L'Vtkha1itL, rat:c!Ïeh 

! lu,·1-ed t·uro heeft h' HnF t1\-er'.' 

lk;c opgave \vonlt in groep 5 (6) gcvanccrd opgelost met 
/(HVl'I oprels1ra1cgic\.'n ab aftrck.<.;(ratcgicën. 

Ik optel-aanpakken waarin de afstand tussen 382 en X45 
s!apsJ2'Cwijs wordt overbrugd. laten wc hier onhcsprokL·n. 
En uok de nict-splîtscntk aftrckmctl10dcn die kinderL~n bij 
dit pnlhkcm hanteren. blijven hui ten beschouwing. Heidi: 
komL'll in de nndcrn:ijspraktijk hij de nahL'.sprcking 
n;ituurlijk wl.'I uitgchrL•,id aan bnd. In videofragment-!­
word! hicrvan L'L'll indruk gegeVL'll. 

9? 
Ik splilsstrakgieën die de kinderen hij tk start van de 
lel·rgang hanteren 1.ijn ,r.ei.:-r di\'cr,. W(' hqndcn on, hier tnt 
de VL~rkorll' splihstrntegic di(' -.;omm1ge leerlingen 
hanteren. Daarin \Vorden de !ussenhL·rckeningcn soms als 
q1\)!t door kimkrL'll genotcnd. 

81/S _ 381 = Sot>-'fo: '{,o+.3 = 1(,3 

l}'fs - J8>. ~ rno- 1/o +, : ~ tJ 

O<ts- Jél~ = soo - J 1 = l/63 

Wat e-crdcr hij hL'I optellen werd opgL'merkt over de 
inltm11clc manie-ren van noll'rcn, 11cld1 in nog sterkere­
mate voor het splitsend aftrekken: kinderen rijgen 

de=- tekens onbekommerd aan elkaar. 

72 

• 
•=❖ • 

Maar ook hij het aflrd.ken i.-, hel 1aak nm duc informele 
1Hltaticwij1,cn geleidelijk aan Ic stileren hll rekenkundig 
correell' t~n o\'crzichtelîjkc ,<.:hrijfo·ijzcn ad11er elkaar n! 
onder l'lkaar. Als overgang i,, ook el.'n !lll'llg\'nrm moµcl ijk. 

800 - !.oo ➔ 

l;'o - so­

s - .t. -) 

81/S 
J61 

Soo 

-•o 
3 ··~ ~ 

Verder dienl het uil het hoofd hcrckencn, du, 1.onder het 
maken van tussennotaties. steeds meer aangernol'digd te 
worden na:.umatc de kinderen vorderen met de gevolgde 
,-,tandaardprocedurc. Kolomsgewijs rekenen wunlt dan meer 
specifiek kolomsgewijs h()(t/ilrckcncn. Bij grote. compkxl'rc 
getallen rnl hel echter bij kolomsgewijs rckcnL'll op papier 
h!ijvrn. Daar is uiteraard geen cnkd bc,rwaar tegen. 

Ho(' diL'llt het onder\vij:-- te worden ingerîd1( opda! de 
kinderen de1.e basale vaardigheid van knlom..,gcwiJ" 
rekenen md inzicht kunnen verwerven'.' 
Bij de Hanneke-som (845 382 :::;) wordt de gcldcontext 
in de didactische beschouwing hclrnkken. l lannl'kc hei:fl 
X45 euro: 8 hondcrdjl's. -1- ticntjL's en 5 euro. 
,,\Is Hanneke \<111 de 8 honderdjes er., uitgcL'rt houdt 1.e 5 
honderdjes over: 800 300 = 500. 

Daarna moet ze ,,.111 de 4 tientjes er X uitgeven. dan houdt 
1,c er O over, en komt dan nng --1- tientje:-- ll'kort. 
Of anders gezegd. dan moel ze strab nog 4 tientjes of 40 
euro bl'lalen: .. m - XO = 40. 

Ten slot Il' haalt /.L' van de 5 euro er 2 af: 5 2 = -~· 
Ze houdt dus over 463. 

'i()() 

40 

.1 
+6.1 

l!Iil,E (IETALI.!'.,\; Btivcnhou"" 

()verigcns blijkt dat na /.(l·n nmnl'lc. betckl·nis\ 

introductie via de gehkontl'XI. de kinderen het rek, 
kkorten bl'lrckkdijk _-,nd doou,icn en kunni:11 till 

De genoc,rnk· werkwij1.e kan ook hi,i l'l'll rnot;ilij 
opgavl' wnrdl'n tol'gepast: 

7- 55B 
2 B "2-
~ 

50 00 
-3 OD 

- 1 0 
i; 

4 r; 96 

lttOQ 
"•9Ö 

Eind groep h kunnrn dt· 
dui1,end en deze vaardig! 
contextpnlhlcmcn hlepa~ 
ML'dio µroep 7 kunnen 1, 

dui1.end. Dc1c aftrekpnK 
uitgL'vocrd w11rdcn. 

Het kolom:--gewij:-- anrekk 

a:mpakh·n die sornmiµe ~ 

undcrwijs \'l'rder worden 
tYVCrtichtclijh· notatie \"a 

vlo! kunnen hcrekL'ncn v;i 

de kinderen de tusscnuitk 
door vaardig over de gcta 
tussenuitkomsten vlot en 
100 20: MIO 70 + \: 1 
met niet afgeronde geta!k 
gecijferd t1f de n:kenmacl 
uiteraard wd in staal 1ijn 
het hoofd ll' hcn:kcnen dl 

te werken. 

K11l(m1sgcwijs rekenen L'll cijferen 



llL't aftn:kkl-n is het ;aak om tk1e infunrn:le 
1 gl'lciddijk. aan te stileren tol n.:kc-nkundig 
f\'l'l'!Îchtc!ijkc schrijfwij,r.en achtcr dkaar of 

,.\!..., o\'1..'.Q.!an~: is 110k een rnengvnnn mugc!i_jk. 

9H 
30% ---

00 -
Soo ~ eo - -•o .. _, 3 --
~,3 

lll't mt ht.'1 hoofd hcrekcnt·n. dus mtH.icr het 
1:-.sennotatics. sh.>eds meer aangemoedigd lL' 
malt' de kinderen von.kren met de gt·volgde 
,cedurc. Kolomsgewijs 1\~kcnt'Tl wordt dan nll·t·r 
(H11sgcwijs /u111/drckencn. Bij grote. complcXL·re 
1c1 t'.l.'hter bij 1-..olomsgcwijs rekenen np papit·r 
• is uiteraard geen enkel hc1waar teµ.en. 

:t onderwijs te worden ingeridll opdat de 
1c basak· vaanlighcid van kohlrnsgcvvij .... 
1n1ich! kuimt·n vcrwcnen? 

eke-snm (845 382 =) wordt de gddconlt'X\ 

sdll' ht'schom1.-·ing betrokken. Harnwke lwl'f! 
honderdjes, ..J- tientjes en 5 euro. 
t' van de X honderdjes .:·r 3 uitgel'ft houdt /.C 5 

""r: 800 lil()= 500. 
t /t' van de -1- ticntjt~s er 8 uitgevt·n. dan houdt 
t'll komt dan nog 4 tientjes lt·kurt. 

:1egd. dan moet 1.e straks nog 4 tientjes of 40 
,: 40 xo = 411. 
1ah 1c van dt' 5 euro er 2 af: 5 2 ~ 3. 
:.. over --l-6.t 

:illll 
411 

.1 
-..f(1J 

lffLE (iFL\LLEN Bovcnhouv. 

• 
•:::• 

Ovengcn, blijkt dal na 1.o·n COIH.TL'lc. ktekc-nisvolk· 
intrnductic via de ,!!eldcontcxt de kimkrl'll hL'! rekenen met 
LL'kortcn betrekkelijk snd door;,ien t·n kunnen hK'pas!->Cll. 

Bm;L•ndicn hcL'ft de VL'rticall' no!atii.: een belangrijk 

voordeel ten op1.ichtc van de horimntak sd1ri_jf\vij1.c llll"l 
p( 1si t ic:-.trt·pt.:n. 

DL' genoemd,.: wi:rkwi_jzc kan ook hij een rnoci!i_jkl' 
(1pgavc Wifftkn toegepast: 

7- 5 58 
z B "2-

/soooj-,c0 1-io) 6 ) 

,~6%/ 

~ 

50 00 
-, 00 

- I 0 
r; 

4o96 

4tOQ 
lf• 9 a-

Ze kan nameli_ik verkort wonkn tot een ha]f ... cijferemk 
aanpak (50 3 = 47 ... : 4690; 4696). Je laat hij dt' verticale 
ht:rekcning als hel ware de waarde van de positiecijfer, 
t·ven los. Daardoor worden, 1,0 blijkt uit kkinschalîg 
llnderzoek, minder snd fouten gemaakt. 

2 

Eind groep 6 krnrncn de leerlingen [...olomsgewi}, aftrekken umkr de 
dui:t.end en dt'le vaardigheid hij het maken van ck·rnt·ntairc 
contcxtpn)blcme11 tclepasscn. 
!'vkdio groep 7 klmnt·n Ie cen en ander ook met gctal!cn hmt'll de 
dui1.end. Dc:t.e aftrekpn)ccdurc kan rnimicr of meer verkort g.cnoteenl en 
uitgevoerd v\-orden. 

~ki kolomsgewijs aftrekken lllL'l tekortt·n sluit aan op natuurli_jkc 
aanpakken die snmmige kinderen zelf nntwikkelen en diL' in ht~I 
onderwijs verder worden gestileerd. Dat geldt met name ook voor de 
uverzichtelijke notatie van de tussenuitkomsten onder elkaar. Voor het 

vlo! kunnen berekenen van de uitkomst is het allereerst noodzakelijk dat 
de kinderen de tussenuitkomsten vlot kunnen samenvoegen. onder meer 
door vaardig over de gctallenlijn te bewegen. Ze moeten de volgende 
tussenuitkomsten vlot en makkelijk uit het hoofd kunnen berekenen: 
100 •- 20: 600 •- 70 + .1: 1000 - 300 + 40 5 .. Bij grnkre aJ'trèkkingen 
met niet afgcnmdc gclallcn van meer dan vier cijfers zal in het algemeen 
gecijferd of de rekenmachine ingczct \à/Orden. De kinderen moeten 
uiteraard wel in staat zijn om de uitkomst daarvan in orde van grnoHt· uit 
het hoofd te berekenen door van links-naar-rechts. van groot-naar klein 
te werken. 

Kolnmsgewijs rekenen en cijforcn 7.< 
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ligen 

~d1ruiktc :-.pli!:,,cnd1..' n:kcn:-.trall..•git·iin. 11a;1.-;t 

_t:L'11 L'll hel \ :iri:1 J't'kl'nL'tl. 1ijn: 

i!L·lk11. knlo111:,,gL·w1j:-. rd,t'tlt'JH.l, an !inb-
111 ,an n·chh-naar-!ink.'i. \l'L'lal h'rticial 

,11..·lkn. _t:L'L'1i111hinL:t·rd nh'l ,nduhhck·11. 
r nl ,1rn.kr elkaar gL'llO\t·1..·n! 

:rni1..•ni,~:,·ul1!ig1..~11. gc\'aric1..•nl ,l-'l'!ltil1..'1..'rd c1t 

1a 

~ '7 X 3. til 
1 X 1 () plu:-. 7 X {, 

1>111g1..·kc1..•nk richting werkend. 

1h. i_-, 1..·cn ,1..·rk11t1ing ,,rn 1..k plu:-.-n1ethod1..·. 
·h.ing !,..on11 dit n<!druld,-:1..•lijk naar \'nrvn, 

11..·rugg1..•µrL'pt·1i 1lp d1..· g1..·!dnHilL'\I: 

1 kv,:r ~ 11.·11tw~ hds1ku ,·n '.' h1..·1..·1 \ cu1(1. ,•n 1k 

,· hvdt'il!iL'll l-1111 Il' kun JIUIL'r,:Jl !IIL'l 1-~0 plu.\ 'I 

J.. X -t i::(<,14,(:j1.,.l 

7-x3e.c.vo 

140 

'-' 

I bt 

)rJJJ ,:m ll()t1..·r1..·n µ1..•cft (k· k1..-rling in dl'/.1..' 

-.1 hij h1..•t /Jdl rl';ilis"•ren hoc l'r lwta~dd l'tl 

11. 

i.:crdn \\l'!'d U/\!.!L'J11crhL j.., hel did;1c1i..;,:h 

in] urn !L' probcrL'tl lk hinderen \'an lllt't'I aJ 

r·sli_if van t'.l'Jl lkrµl'lijh· nolalil' IL' persen. 

1 1-.( H!ll'!l dl· 'lwrhaa!dl' (lptdkrs • /.L'I f 1, 11 ht•J 

mçl dl' sd1rijfwij/t' ;t]s tk hnl'lü'llin,!.' 

:n. \\'a1H rnlh. ,d hij hl'I hl'rh.taldl' ()p!dkn 

l!1 hL·1111i" \'illl de tak Is in/èllL'!l, /l'hn :ds /.l' 

l'i!L'lil'\.l' n;1hL·.-.prd.,:ing dti(ir hun 

l'll (k lt·rnar (lp )-!l'\VL'/l'll \\:nnkn. 

k"'L'll i-.rij("IL'll de knlingt·n ',0(1rtgL·li,ikc 

hilkn. in ~·(iJl!L'\I l'll in Lt!c t\'l-,.l'n\11n11. 

1 kt ( )\ nµrutL' deel blijkt dan d1..· ·mahkl'lijkl'' verkortinµL'll 

lllL't dil'l'L'l \l'rtllL'lli),!VU]dif!t'll 's!1d over Il' lll'!llL'll. 

Vi.l(1r L'l;n l'llhL·ling blijkt diL' tiverstap wat (I\L~rhaa..;t. 

Er ;i_in 1-;indnL·n die nng prohlcnll'n hehhen rne! he! 
,ashtl'lkn \an p<lsil!L'\Vaarden. 

De lnaar liern111L·r1 dt'/l' k·erlinr aan dt· L"OllLTL'le 

µcldnpg~n-L' van Plll<L Ik fout is dan dirL'l'1 duidelijk: 
...J.2 liL'!llje.-.. dat is -t~O euro. 
Wat \'erdcrop in ,k kL·rgang \.vordt et·n cump!L'Xer gL'\a] 

aan dl' t)f'dl' /!L's IL' Id: L'IL'lllt'ntair vcruwnig vu!dig.t'll ml't L't'l! 
driL'L"ijl.t·rgt·t~1l. 

l;ml!fld 1~ \ 11!1\Ll:1.~ jdl"I~' 

/l" t~ f<!dl' pv1A "rdc·n 

! !P<.'\<'l'I rl.1p1'1l 1~ Je· u11d'.' 

l k1 raat hij dit prohkL'!ll in dl' kern om 7 X 3h). 

,\dl!l'raf \\urdt dL' uitkomst IL'r discus:-.ic gl'sll'ld: 

·•is h,:t anl\\oord 101 op dl' d<1g nauwJ...-:urig tl'. gL'\.l'rl • .' 
! !1JL'\L't'I kan IK'! !Hl(iµui1 "l'helen in vnhand nwt tk 
-.d1ri k l-,.1.., l_j,1 ren,., •• 

Er 1s Hijwd ,:!L'L'!l kl'r!inp, dil' nu noµ hL·rhaald g;1al 

nplL'lkn: dl' llll'l'SIL'll \'L'l"llll'llig\'u!digt'll h.n!nmsrL'\:i.:ijs. 

l)aarhi_i VL'rschijnt L'L'll llÎL'UWL' variant. l~r ;i_jn na11wlijk 

kir1tlt-rcn diL' hi_i dL'ZL' splitsaanpak t'l'n ltL'iSt·nbercl-,.L•rling 

mah·n hi_i het rds.l'1ll'!1 van 1,!.WoHrnar· k lt'in nr nmg.L'kl'crd. 

:,x .50("> 

y1<60 

,xs 

3ós 

r' 
2..100 

4lo 

2.5.tO 

35 

1555 

• •• ••• ·~ 
.3ÓS .,. 

:t.100 

'lto 
35 

2.sss 

Sonm1i,~!l't1 rch·ncn op S(lOrl.l:'.i:lijJ...l' wiyv \'an kkin naai 

groot. Ik uitkomsl word1 voornamelijk salllL'llVnL'_!..'l'Jlll 

hcpa,dd. Er 1.ijn cchkr onk leer!inµen dit· per 1,.p]pm ! i.. 1 

llll'l cijfl'rs rt·kl·rwn (5: 2 + 3 5: ! + 4 ~ 5: .: ). 
Dt·1:1..· cijknna!igL' verkor1i11g \'an hl'l opll'lkn v,111 

dL'l'lproduclL'n is hi_i lwl cijkrL'IHl oplL"lk-n in .l.!Wt'p () aan 

dt· ordt· )2.L'\V'L'l'S! l'tl kan \'l..'n·olgcns hier \\·(iHkll 101..·gl'pa.-,1 

door VL'rtiraal pn ko!om (c werken van 1\-cJit:-. .. ·riaar .. ]i11ks 

h·11, um lk· !wnd !iµp.cnd \ L'r\ oir (lp dl' fan1in,1- ,um j.., de 
\Ol!,!L'lllk Oj1).!(l\'l' 

0[C.., DA0··· ,;~, .. At-~ )I;;.. LO 0-.JP 

";~' w,,,g ~. ' 
/ 

~ 

\\H11 kindncn \;111 µnll'p (i 17) duil-,.1 hiL·n11eL' de k\\·c .. -.!il' 
\;HJ tien kcl'r\lp. lkhlK·n 1c i111id11 i11,k nulrt')!l'l dil' hi_i 
!ict \'l'l"lllL't1igvu!digL'll lllL'! tit·n hier et·nvoudig i.., lol' 1L' 

p,1s . ..,c1i'.1 Bij lwl kindi).!L' hool"drt·henL'!I i-. dl'!.l' k \\ l'Slll' al 

divt·rsl' keren :1an tk (1nk /!t'Wl'L' . ..;L Ze Lm al<.; \o!~!! 

worden hll'/2L'lidll: 10 X 365 is p.l'li.ik aan .~tl_.; X !O. du .... 

3(15 lil'nl'n /!ÎL'tll_Ît'Sl L'll dat is 3650 wa:ird. Ook hi_i hL'l 

1,ndt'lll~ll van ! l X J<i) l'll 12 X 3(15 \ unr dv lcL'fti_idt·n 
,,rn de Dlllkl"L' knlin_i.:vn k;m dL' 1ic1m·rcl \\nrdl'n hl'nu!. 

l!n t1i!craard l'\'L'll/l'l'r v1Hlf het aantal d,t,l;cn \an dl' Hl 

j;ll"igl' leraar\ !<I ! () >< 3h.'i:::s3{l)() L'tl \'l'n·n!~'.L'lls . .j. X .~h.50. 



• •• ••••• • 
!)c kwcstil' \'all een !wcccijfcrig getal maal cc-n twcccijfcrig 
)c'.L'!al kan op vcrgL'lijkharc \vijn: aan de nnk worden gesteld 
als die van een frnó_ifcrig maal (·en mccn.:ijkrig gelal. 

Eerst hcn:kcncn kindcn:n op dt· aangcµcvcn manier 7 X 23. 
Daanw hcrekcnrn ze I O X 23 mL't de nulrcµd die /L' dan al 
kcnw:n vanuit hL'l hoofdrekenen. !'vlocilijkerc opgaven 
komen hij de tml\vikkcling v;.m de pn1cL'thm· van lll't 

dj!i:rL·m! wnncnigvuldlgcn aan bod. waarover \lrah.s men. ( )ma 1, _l<ln)!. l.v rr,i.:1l'<:rl np ,•1.•n <.'!t'n!jv 

I ·; pl'l'\(lll\'IL 11.·,kr 2.1 ,,iiro. l locn·l'I 1miel /t' hvl;ik11·' 

J 

Eind gn)cp 6 kunm."n kcr!ingL'll vcrnlL'lligvuldigingcn \all een t:l'ncijkrig 

getal met L'en driecijferig getal uplosscn. ZL' rekenen daarbij kolomsgewijs 
van groot-naar-klein. J'vkdio groep 7 kutmL'll ll'erlingL'll een dni.:cijt'crig gdal 
met een tienvoud n:rn1cnigvu!digL'tl. Teven:-. kunnen h' ('l'll en ander 

tocpa:-.scn in contcxtupgavcn met eL~n ckmentaire wrmenigvu!digstructuur. 

Ook hij he! kolomsgewijs wrlllL'llÎgvukJigcn hc..,tcedt de leraar veel 

aandacht aan het ()\'C!"/.Ïdlll'lijk noteren van de tusscnuitkom:-.!L'tl. 

De i111,ichtelijke gnrndslag van hl'I k1)]1llll\!_!L'Wijs \'ermeniµvu!digen vvordt 

vooral duiddijk via prnbkmcn die in ccn context van geld 1ijn geplaatst. 

Naast dc1c modL'!contcxlcn die speciaal fungcrcn om een nieuwe stap in de 

leergang te 1.etten, komen ook kak vcnm·nigvuldignpgavcn aan bod en 

rijke tocpassingsprohlemen met een vermcnigvuldiµstructuur. Om de 
tussenuitkomsten te kunnen samcnnlegen. zijn dezelfde basale 

rèkenvaardii:dwden wreist ab voor nptellcn. Owrigens 1111\cn dL' kinderen 
van groep 8 (.k' wal L'ompkxcrc vcrmcnigvuldigopgavl'n van L'L'll 

éL'1Kijkiig met een rnccrcî_jferig gL'.lal uitrekenen volgen-" het 
eijfrralgoritmc van vi.:rn1cnigvu!digcn, dat 1.c in de ]nop van groep 7 leren. 

Kolomsgewijs delen 

De ci11d1·om1 van lwt dcmcntairL' kolom:-.gewi_js delen 1.ic1 

l'-r ab volgt uit: 
DL' basak vaanlig!wdL'fl die al L'L~rLkr \','LTden ,mtwikkdd. 

lijn: 

~ 
1/t,t; IJ..= 35,-.td:.,_ 

~n 
3bo Jo, ., 

bo s, 
.t. J5'( 

76 

'A-f<dv,,I,,.,,, 

( Jo11.JJ::. 3,o 
fou.i.:. 1./40, 

dAJ,.;.~ 

' ') 
<) 

C 

nu!rcgcl van vermL'nigvuldigL'!l (en lk·!L'nl kL·nncn L'll 
kunnen ltlcpa:-.sl'll 

getallen kunnen halveren en wrduhbclcn 

tafrls van vermenigvuldiging kennen en elementair 

kohlmsgcwijs vermenigvuldigen kunnen \(K'!)assen hi.i 
he! afschatten \-;1n 11) grrnlt 11111gclijke 'happen·. 

In de tmgL'VL'l'r vicrdui1cnd jaar lHHk papyru:-. Kalrnn werd 
dL' opgavt' 11 ~(): XO als nllg! uitgerL·kL·nd. 

IJFI.E (JETAIJ,EN Hnvenhouw 

1 { .. ,6) llo 
• IO (xio) 800 ... 

.t.(X6'o) I 60 

,- 'I ( • eo) JLO .. 
,~ (•80) 11,to 

Van Pel! wa,.., meer dan hnndcrd j,1ar gclnk11 \\( il 

l!L'l')()rtL'nd vnor dit ï-::gypti,..,rlll'. rd,L'flL'Tl. 

Maar men llltll'l !.n'n schema \YL'I ccr:-.t kren Îl'/L' 

heter. 1.elf k1n1 conslrucrcn tllL't hulp \;lil tk kr 

In grnL'P 5 kan hiL'!' a! tnL'L' wnnkn hq;omwn. 10 

ter sprah.c h.omt. 

Ik hcrckcninµ: kan sterk worden infL'h.mt al:-. ,k 
lwt donentairL' vcrnwnigvuldig-a!g(1rit111L' kL·nn, 

ietkr geval vlot kolomsgL'Vvî_j, kunnen wrmcrng 

Dit ;,dies hçtekent dal bij het kolomsgewijs dekt 
\'L'nnenigvuldigen verschillende fa:-.cn van :-.dien 
L'n verkorting 1ijn !c omkrsrlwidcn, waan)\·1._'r di1 

De leergang :-.tart met opga\'Cll \'itn opdckn die; 

rnodekon1L'X1 fungeren om hl't kulomsgewij:-. de 

lwtL'kL'nis IL' geven. hen voorhcdd. 1 

~~··~ \tffb .zr@ 
..,,_,:;)~-. . ---- - • _-· _-----2 

,,,,,,, cc"'C~:.::r • -- ---

!:i 1111111\ q() kmd,:1·e11 \~;1k'1fic!'-.L"l1 

( )p \'L'll \'. ,1terlu:1~ 111nµL'll 4 k11Hkl'<.'ll 

l lnn·,·d w;itnl"1çhcn mol'IL'n /<.' llllh'll ' 

Kinden:n \atl groL'p 5 (hl !os:-.cn 1,i·n npg:1\1.' or 

herhaald optcllL'll (-+ + ,,+ + .~ .... (\r \'lil ,J.. ~. 1 _ 
! 0 kL·cr en rnig L't'ns I O kL'L'f llL'lnl'll. en dan , crd1 

1 -lO. XO. X-l. . 1 

Kol(1tn-;_ucwijs rekenen en L'ij!ácn 



ncn kin(krL'll np dL" aangcµC\'L'Jl 111<l!liL'r 7 X 23. 
ki.:ncn 1c 1 () X 2J lllL'l Lk nulrq!d t.fü· 1.c dan al 
lil het hoofdrckcnL~n. \1ocilijke1\.' opg.tn>n 
c ontwikkdinµ van de prncL'.durc van het 

rmt.'IÜj!n!ldigcn aan hod. waarovi.:r straks meer. 

1 van een l't'ncijkriµ 
daarbij kt)hllll\~!L'Wijs 
·n t·t·n dricci_jferig gct;1l 
Il' ecu en ander 

·menig vuldiµstructuur. 

dt de k·raar \'t'l'I 

'!lll!lk(llllsfl•n. 

·mcni,t2vu!digcn w(mil 

lil 12dd 1ijn geplaatst. 
1,xn nicmv ... • stap in t.k 

.1pµavcn aan bod t'll 

2.structuur. ( )111 di.: 
·lt'lk basale 
_•n, 1ullcn de kirllk-rcn 
ii\L'!l van L'l'fl 

!gen:-- hl't 

oup \Hll /,:ro1..·p 7 lcn:n. 

1ardighcdcn die al eerder werden ontwikkeld, 

\an vcrmcnigvuldigcn (en dckn) kennen cn 
.iepasscn 

,,_unncn halVL'ren en v1..-rduhhl'lcn 

1 vcnm·nig\·uldiging kennen en L'lcmcntair 

:wijs YI..TlllCl1lgvuldigcn kunnen toqx1ss1..'.ll hi.i 
atti.:n van w gn)(lt mogelijke 'happen· 

:er \-it·rdui1cnd jaar oude papyrw, Kalmn werd 
120: S0 ab \olgt uitg1..·rcke11d. 

!IFLI'. ( ;1,: L\LU:N Bmt•nhoU\\ 

1 { • 80) Bo 
... 10(,Bo) 800 .,_ 

'-l ><Bo) l60 

,- '/ (•Bo) no .. 
l'I [x8o) 11 .to 

Van Peil wa:-- Jlll'1..'r dan honderd jaar gdcdL'll ook al erg 
/!l'porteerd \'(lllr dil ·f(gyptî:--d1e' rekenen. 

i'\1aar men m11d 1.1l·n schema wel eer:--! leren Ict.en, 1lf !l(1g 

!wter. ;dl' !nen construeren met hulp van de leraar. 

In grrn:p 5 kan hiL·r al mee \\'orden begonnen, 1.oals direct 
IL'r sprake komt. 

Ik hL'rL·keninp: kan sterk worLkn ingL·kort ,tb de kinderen 
he! L'!er11e1Haire vt·rn1enigvuldig-al_;!ori1trn: f...cnncn nf in 

iL'llL'r /!ev al vlot knlomsgL'\\ i_j:-- f...unnen \·crmcnigvuldigcrL 
Dil a!k:-- hl·teken! dat hij hel kolomsgewijs dl'!cn via op­

vcrnlL'llig\·u!digen ver:-.chillcmk fasen van schematist·ring 

en n·rknrting 1ij11 k orukrsdwiden, w,wrnn.·r dirc1:t mL'L'r. 

l)t· lcer/!~lllf'. ,iart met l)pgml'll \':.til 11pdclcn die a!, 
1rn1dcktHltc.x1 fungl'r1..·n 1)111 he! k1)hm1sp:ewi_j-. dckn 
hctl'h'ni:-- te µ.cvctL Een \'t1orhccld. J 

~·· ~il ..f'/1' \4,1 _,, •. 

c~E~~ 
C ~ ~- - "'"=.::.Cc 

"A ~~q;J 

!:1 )..'010111 l/0 1--mdl.'rl.'ll \.\-a\nfil'hL'll 

Op l;en \\.lll'r!id:-. Jll(l):l'Jl 4 Kmdl'rl.'n 

IIP\'\l'1:I watcrfi,·hcn JJHll'!l"ll /l' hurvll'' 

Kmdi.:r1..·11 \'illl ~ro1-'p 5 ( 6) [(v,:..L'!l tl\· n Ppga\·c op me!: 

hi.:rhaald (lpll'l!en ( .. \ + -++-+ .... of \'ia 4. S. !:2 ... l 

! () keer l'!l nt1µ l'en_.., 1 () kL'l'l" nemen. l'tl dan ,·erdL·r (lpll'llt:n 
1-lll, SII, S-l, _ 

Knl(1m,;µt'\\i_j:-. rckl'tlt'll t'n 1..·i,ifere11 

• .. 
••••• • 

dirl'L'I 20 h.t'LT uilrl'kL'llL'll om. X-L 
L'll varialil'S daarup. bijvoorbeeld door CL'r_-,t 25 keer h' 

nemen en dan vanaf 100 met spronl_!.L'!l Y:.Ul -l ternl_!. te 

tellen. 

1 )1..'. lllL't'stc kimlen:n wijzen cr nadrukkelijk (lp da! 1..:r hij d1..• 

!aalstc \\-'aterfa·ts (numml'I" ~3) nog~ plaatsi.:n over 1ijn. 
lliernndcr i-: de aanpak van l'vlarlijn IV 1irn. 

1
~ wateffietser, 

H°" he), .:F 5ue"- e,,,d ') 

10 ''1" 8!!''1~ 
. /lO 'lO X 'i • 

'1X½'li 
2 \'2X1: 88, 

da,_ ~ e,,_ ~ i. Of' ~ 
Ik k~,rn van de oplossing:--:--tr,1tl'gic hL•:-.ta<ll uit llc! /P 

handig mngdi,ik ftll'rhaald l afsdwttcn \'all /.O\ 1..·c! 

mogelijk v1crtalkn. Dit gebeurt vaak vi;1 aaurnl!cnd tip 

\·emlL'tligvuldigL'rl 1.oah hij l\-farlijn. Zij laat de k.itHkren 
,ucccssief met de \VatcrJÏch vcrtrekkL·n. 

Dc1e aanpak kan als voll,:t verder geschcmatÎsl'L'rd l~n 
VL'rknrt worden drnir (lf1· \'1..'lllll'nÎgvu!digcn JIIL'! aftrckk1..•n 

IL' çomhinercn: 

go11.,..,. jo: •= 
1/o 1h, h<d 10 f«J;e..,.,, -

-Oo<r so llw 
!}O .,, 1,0 f,.,k.,_ 

1/o 11.,._ ,,.,d; Ic, ~ So 

lt.> et_,,,___ Oo /0 f<'d-.c.~ ·- it lt..- m.d: L fi.d,G4v ,. 
• Lful..,. -.,,.,, ,u~ , 

L {,(,.__ ..u,/; I fiJ; '- ,µ 
-- .t3fd•u... 

0 ,-;~ 0 

7'7 



Bi.i hl'I lliltl'rL'l1 .-..peelt hei n:rwoordcn \'illl dL' hcrckcninl,'. 

L'Cll hclan~.1:rijh· nil. Ik 1-..lndercn moc!cn 1ich rcali:-.crcn 

\\L'lh' rck.cnhandclingL'll ze uitvucrcn in relatie to! de 
,.__·on(n.tupgavc. Kak dcliog.-.npga\l'II 111oe(cn /.t' 

\'crvolgt·ns ook in dergelijke contc.xHcrnlL'll \ an npUck:n 
pf \an L'L~rlijJ... \Crdclcn kunnen in!crpi"l'kl\'11. 

Ik \l'fdcrJ.'.tlalllk scht·niati:-.cring en \'L'fk.tlrling Wtird( 111 

het \'(1lgcndl' kor1 gt.•!ypecrd aan lk h;ind van een amkrt.' 
L'( \JliL'\ Îllp):!..t\'l' 

7,< 

l\\;ial! k(kn \;111.:L'!l -.p,\11k":1111.1-'llli-!t.'11111! ck11. 

1 );Il !..n-.lll" in (ul;1,ii ..\]() l'l!l<l 

!L'Jt.·r hcU,dl L'\t.'llVL't.'I. tl!1;.•\·,·l'I 1~ dai·• 

' ' ~ 

\\-~ 

,'r 

'~ 

~~~ 
'"' 1 

Jt~l 
~ r 1 

,s:7/~-~ ?!7_L , ) 
~ 

\ t; 

..... .......,__ ,, ' .,,.,., .t,, ... 

"'----......_'·- ,_. il ,,,. 

.,___ '- ~ ,.,r 
'-- -... ' - ,_.i 

? .. • 
.,--'v,-4 1/: 

_L. L <· 

• .. ... •• • 
Ik lwrd<,t·ning \ ia or-wrmcnig\'lddig1,;11 \'Cr]()(ipt 

:-.chcn1.itisch vnorgl'slcld in drie LlsL'll. 

a. Eer,t wordl op-\'L'rn1enigsuldigl'n. 1oah hij l\1arlijn. 

gL'L'!lmhinL'i:rd mçt het op1clll"n \'an de dL·elpnidt1L"ll'll. 
h. Duarna wordt hl'! vi.:rhunden met succcs,ief afln:kh·n. 

Indien lk leraar hij de1e aan pal-. ;._yslL·nwtisch L'L'll 
'Fgypti,dll'. hulptahcl hetrckL k,1n het af...ch:1t1L•n ,~111 

dcclpnxlucten aan;,iL'lllijk w1lrden verJ...tirt. 

L'. En îL'Jl slulle \\ordi de deling,.,pn}(,:edurL' \'ndn \'l'rkur1 
en \crdwijnt de hulptahl'I \t.m hel ;1r,ch:1tlL'nd 

n:rrncnig,,·u ldigl'n. 

(4) 

lo 4,IA,t-~/J ,:: l .t. z I to ..l..LLJ-O J 

l.O t.Ut.o '.r J(. J~ : l.i'O t.u.l"C •✓ 

.,.. .JO ~J x 1,1 = Jbo ~J 

~ s LU-J-o'-1 x ,1.z.::.. bo ~•J 

Js û.t.ro J .lt. 1.J. :: 'lto ~ .:S 

In {a) v..-ord! \'oornameli.ik via tien-van-twaalfvcrdel'ld. 

\Vat iedl"r moe! hetakn wnrdl met hcnoenHil' gL~t:.ilkn 

(euro's) _!!L"lllllL'.L;rd. Ik deduitknmstcn \\'tmkn 11pg.eteld. 

~ 

#2.0: ll. = JS 

Uo 

J.'10 - .to• 
Ido 

"O 10• -
'° l,o_ s< 

0 JS>.. 

(<) 

,, 
--
' 

,, 
._ H 

• t8 

a 91, 
,o ,.. 
s ,. 

In (hl wordt ·Egypti:-.ch· gcri:h-nJ met behulp \'illl L'L'll 

vcrmenigvuldigtahcl. De getallen ,ijn nnhcmX'md. 

De deel uitkomsten worden i.idllcrL~l'll\'Plgens \'<.lll het 
t,)taal :ifgclrnkken. 

Hl~I .F (11-T\I J .l•:N B,n,cnh{lll\v 

'tto 

';to 
3/,o 

60 
bo 

0 

( ,) 

0 
1'. = J5 

Jó 

; 

In iel \Vord! de eind vorm van ktl[om,.,~l'\\ i_j .... Lk·k1 

die als een i111iL·hteli_jkc v1H)f\'om1 \ an de kl,i...,il 
staartddin!,! l1t:schouwd kan worden 

Cijkrend dl'iL'Tl \Vord! in (hl l'll {L'l vi;1 knlom\!.!l' 

L·ijfl'fend aftrekken vereenvoudigd. tiet ht)()µjl'"­

gee-ft aan dal de uitkomst via \'L'fllll'lligvuldigen 
gccontroleenl kan w,irdcn. 

fk laatste stap naar het traJitionck ;dgnritnw \\'() 
in de n.'kL'n-wiskundcrnL'lhoden niet mcc-r nndcn 

i:-. dan ook gl'en communaal of diffcn:ntic-cl dt1L'I 

Bij hel J....oloms;gcwi_js dek·n ll'ren dt' k1rnkrcn nn 

uî1krnns1 glohaal te schaften. Dc/t' va:lfdighcid j, 

!l()gcrc onk dan het louter krcn v.in l't'll eijfcrpr 

en recht\';iardigt IL'VL'lls dl' ondern i_i-"tijd die ;1;1t1 
van ht>t op-venncnigvuldigcn wordt l1t:;.tccd. In d 

staarldcling heeft dat schatten nil't 10·11 sterke ru 

Lind gmcr h kunnen dl' 
J(ior l'l'll L;l;tKi iláir ~l'(; 

arschattt·nd H'flllL'ni~\·uJ 
1 ocpas:-.1 ngv, 1 t uat 1cs. 

Eind groep 7 J....unncn IL' 

decltalkn L'll delers (lp IP 
1()l'passin!_.!s\Îtu:ltics waa 

afschattc-nd vcnnl'nig\'UI 

cPntcxtopgavcn \Vaarin L 

Knlumsgcwi_js rdL'IWll l'll ci_ifL'n·n 
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Schalll'n \(lil ddingsuith.omstcn en kl1l1lmsgcwi_js delen nauw met elkaar 
\·crhondcn. Schat!L'n Yia pn)hcrcnd ( ,1p l\'CrtlK'nigvuldigcn \ (lr!lll daarn 1(1r de 

basi:--. In lk ccrsll' fa'>L' staat het ontwikkelen van het on:rzid1lclijKl· 
rckcnschcma CL'.lltraa!. In lk twccdL' fase wurdt een vorn1schri,idcndc 

vcrkt111inµ. 1iagcstn:cfd. waarhi.i vcr.srhillcndc stratcgiL'ëil t11L'pashaar zijn: 
a!'schaUcn \'all tirntallcn (honderdtallen). vcrduhhckn. halveren en gchrnih. 
maken \·;.m de 'Egypti,..,d1c· vcnncnigvuldigtabcl. In de lkrde fase ten :-.loth.:' 

wordt de procedure verder wrkrn1 l;n gebeurt het afschatten \tlll w groot 
mogelijke happen mndcr hulp van L'l~ll wnncnigvu!digtabd. 1 ki onderv.;1j:-. 
1,al een grote mate van differentiatie te ;,ien geven, a!liankclijk van de 
rekenvaardigheid waarover de IL·l·rlingen op dat moment beschikken. 
De leraar stimukc11 de ni\·eauverhoging van steeds meer verko11 rckrnen. 

maar legt dl'/.L' niL't op. Onk V.'rn\lt uitl,!chreid aandacht besteed aan de 

n.:'.stprohlcmaticJ.... die inzicht in het dclt:n vergroot. 

Cijferend optellen 

Cijkrend optclkn. dat een (<JJ1/f/1111uw/ doel î:-.. bn al:-. 

\·olgt uit kolorn-.gewij:-. n:ke1ll'n \\orden afgd.:id: 
KL·nmcrkl'nd \'()Of (hl i:'I: 

het rL·kcncn met pn:'litiev.aarlkn \'iltl )..Jein n,1ar--grno!: 

en hl'l ko]p111.-.µ,cwij, optclkn van tusscnuitknmstcn. 

(o,,) ql,; (,) e6; (•) ~-1 
J;8 + ~+ 3111.,.. 

?DO 
,5 IHS 

llo 
/JO 

700 i 
IS --- 8~5 

8*-5 

Kenmerkend voor (al is: 

he! rekenen met positiewaarden \'an groot naar-kkin; 
en hl.'t samenvoege1HJ optelkn van de tus.-.l.'.nui!koni:'lten 

17011: ö.10: ö-l:i 1. 

1 k'! standaardalgoritlllL' van {c) i:-. de ultieme \'erkorting 
Yall (hJ: er w1m!t uit"'luitend per k,1]0111 mc1 positiccijfrr, 
µL·rckcnd. De rckcnwijlL'!l ,·an (al en (L'l 1ijn 

standaardprocedure.'-. ,.\!leen verschillen h' in de mak' \illl 

abstrnc!iL' en vcrknrtinr. Ik aanpak van (hl he\'dl wat van 
falen \'a!l ic) en kan daarom goed ab intermediair 
1·11ngerc11. 

lndiL'n in grncp 6 het eijfercnd op!dlcn start. kan men hl'l 
beste een gddcontc:,,t al"' cuncrctc opstap kic1.cn L'll 
aansluiten bi_i lwt kolomsgewijs uptdkn. i'hi vijf !e . ..,"'en 

hehhL'n de meeste leerlingen dit alg1>ritnll' dan, 111dcr de kniL·. 

Cijferend aftrekken 

( 'i,ifcrcnd atlrekkcn, dal L'WllCL'tl.-. een ( ·,1wm11111wl doel is, kan 

in tq!cnstelling tot cijfcrcnd optdkn nicl ui! kolo1m,gewi,i"' 
rL·kcncn wurdcn afgeleid. De rckenhanddînp,L'll van (JJ 

:-:n 

Yerschi!kn C:'!SL'llticcl \'an dil.' hij (b). Bij llL't optellen !,,on de 

afstand lussen de sp!i!smethudc L'!l dl.' cijk·rproccdurl' 

nvcrhrugd worden door de rl'kcnrichting orn te kl'rcn. 

!{El ,F GETAi _l,!;_'.\ Bl)\'l'nhnU\\ 

!\-laar hij hd aftrdJ,cn gaat dat niet omdat d,1n ll 
(lllh!aan: •-f ~-

(a.) 8'{$ (.t) ,~ 
38.t. _ 

.3d.t. -
soo 'f6J 
-~o .. 
%• 

Wil men naar hL't oude \L-rtrouwdc ci_ifcra!gorilm 

10L'WL'rkcn, dan kan dal he! beste naar analopc \ 

ccnkr µek·cnk (lptclalgoritmL' gL'hcurcn. te hL').!11 
het knen hi_j de middelste 4. Ook hin wordt \\'Cl 

een gcldcontL'Xl gestarL 

K,llomsgcwij:'I ahrcklü~n bied! kinderen ,:en 

qandaardprm·L·durc ,vaarmcc I.L' gnllt'!\' art rekking 
de honderd in1.ichtclijk kunnen oplos . ..,cn. De wtian 

cijfers in de µctallcn blijft in beeld. Dit in tq!cnsh 
hL'! L'ijfr:TL'll, waarhi.i kinderen volgen,.., het a!gori11 1 

l·iifrtr"' n:kt'llL'll L'll (k \\\lank uit 1icht i.-.. 
Dil ,·i,ikrc11 s1,1at pa:-- in de !wccdc hl'lft \ dil ~!W'J 

prt l).?.J(!Jll!lld. 

Voor ;wa!,,kcrc rekrnaar.'- die de in1Kh1L'!ijl,,c ha 

hdihrn. kan dil eijfern!gori!nH: 0111 dit' reden 
hclcmnwrcnd \\·t·rkl~ll. In de kla.-. 1ullcn /.l' wd 11 

1:ijfcrnlgoritmc in aanraking konwn. nmda! her \ 

nvcrigL' lccrlingrn een cffirii.~n!c. in1.ich!L·lijkc \\ 
i,. In het ornkrwij.c.. dient men alcr11l' ;i_in dat de 1 

rekenaars hl'! L'ljkrcnd aftrl'kkL'tl in ieder )ll'\ ,d , 

trucmati)l O\"L'llWllll'll. I Ic! i"' in dal _P.L'\'al lwtn d 
kLTlin_µcn Il' :'!limulcrcn ;ich 1n1 de h,mdigc, 

k(1lomsµl'Wii1L' aanpak Il' hL'pakn. 

( )verigc1b kan men nol,, een f aantrckkl'lî_ik l 11/h', 

a/1rd:.algori1mc intrnducl'rrn dal L'l'll \ crkort i ll)l l 

ki.lhm1sµ,l'wi_j;c aftrekken. 

l)ac a!tl'rnalic\'l' ri,ifrrpnln'durc \"l'rh1(1pt hi_î lT 

als 8-1-5 .~X2 ab vnl_µt. 

K(llrnn"'µ.L'wi_i:-- rckL·ncn L'll l'iifercn 



:n 1.iin nauw llll.'! dkaar 

1µL·11 \ t 1n111 daarv11t1r lk 

\1v1;17ichtc!i_jlt· 

11( 1r1 ,rhrij,kndL' 
iL•ih1 t11cpashaar zijn: 
11, halveren l'll gL·hruik. 
de dL'1'(k fasL' ll'!l s!olh: 

di:illl'll \;!Il /(\ff{)(l! 

!!glahl'l. 1 kt omkrwij:-. 

hankdi.ik van tk 

11L:nt hL'schikkL·n. 
ncL'r \'l~rkor1 rekenen. 
ht hL·stct.'."d aan de 

d \uur 1.hl 1s: 
1en lllL'l p11sitil'\\· aarden \ an kh.:În··mtar-gniot; 

1]rnll\[!l'Wijs optellen nm !usscnuitkomsten. 

rda!gorîtme rnn lel is de ultieme ,crkiming 
xordt ulls!ui!cnd per kolom rnct positiccijfers 
k n.,,•kt:mvij;cn \'an (al en (cl ;,ijn 

on•durl~s. Alken verschillen re in (k mall' van 
1 \L'rkorting. Ik aanpak ntn (b) bl.:'\'at wat van 

L'l l'!I kan daarom goed als intcrmt·diair 

lL'P fl IK! 1,:ijfercnd optellen start kan IlK'n hd 
l(kuntl'Xl ;ds cuncrt'k' opstap kiL'h'H t·n 

i_i IJL'! ku!Prn-..gc½i_i~ \lptdlcn. Na \·i_jf ksst'!l 
lt'l'Stt· kt·rlingen dit a!goritrne dan omlcrdc knie. 

ssenticd van die hij (b). Bij het optdkn kon de 

en dl:' sp!itsmc1hodc i:n de t·ijferproccdurc 

rnrdt'tl dnur de rcki:nrichtîng om Il' keren. 

JlElJ-: CiETAL.I.E~ Bnvenl)(}U\\ 

Ma;_1r hij k! artrL·kkcu gaat dat nil't omdat dan tekorten 
ontslaan: -1- ~, ·-, ~-

(o.) 8'(5 (-') f:~ 
38!. _ .34,t._ 

soo 
-to 

'163 

3 

%, 

Wil llll.."ll naar hel oude V<.'rlrouwdc l.'.ijfcralgoritmc \<Ul (hl 

1oew1...·rkcn, dan kan dat het heste naar analogie van het 
CL"rd1.•r gekcrdc oplc!algoritme geheun:n. lc beginnen met 

hel lenen hij de midddsh: 4. Ook hier wordt weer vanuit 
L'L'll gc!tkontcxt gcstarL 

Kolnmsgewijs aftrekken hiL·dt kinderrn een 
standaardpnicc-durc-waarmce h' gnltere aftrckkinl1,L'l1 b(iven 

de htH1derd inrichtelijk kunnt:n <lpl<lsscn. l)e waarde van de 
cijfers in de getallen blijft in heelt!. Dit in tegenstelling In! 
het cijferen. waarbij kinderen volgl'n., het algoritme met 

cijfers rekenen l'l1 de waarde uit .1icht is. 

Dil d_iferen slaat pas in de tweede hellt van groep 6 op het 
pnlgr:ltnllla. 

Voor ;,v,:akkerc rekenaars die de inzichtelijkl· basis nPdi1,: 

!K'hlwn. kan dit L'ijferalgoritnw om dil' reden 
lw!enrn1l:'n;nd werken. In de klas /.uilen 1.c wt·l rne! dit 

l·ijfcralgoritmt: in aanraking komen. omdat het v·oor de 
(l\t'.rigc leerlingen et·n l'ITiciënte. in1,ichtclijkc Wt'rkwijze 
j..,_ In het onderv,:îjs dient JTil'll ak·rt te 1.ijn dat de ZW':tkkt'.re 

rekenaars lwt cijft·rt·rnl aftrekken in ieder gt'Ya! niet 
truç1natig oveniemen. Het is in dat ge\'al heter dt'l.l' 
k'.er!in1,:t·n te stimuleren 1,îd1 lot de handige. 

h.ulo111sgn~ 1jll' aanpak lt' bt"pa!rn. 

(ht·rigt·rt-. kan lllt'll ook een (aantrekkclîjkl altcmatit'.I 

11/irekulgorir111c imroduceren dat 1,,:'Cll verkorting is van he! 

k1)!orllsf.!t'wijZL' aftrekken. 
lk;,e altt.>rnalicvc cijfrrprocedurc vcrloort hij een opgave 

al1., X4) .~X2 ;tls volJ!t. 

Kulrn1i,µewi_j, rekl'!ll'll en L'ijkrt'll 

• ..... 
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8 'is 
38%. 

s{!j) 3 

'I 6 d 
~ 

De uitkomst v,rn ·.-+ min x· nll'I een td.nr! \.lil ~i word! 

ge\vmho!L-.ecnl ab -+ . Daarn:1 \vurd1 va11 link-;-na;ir. 

rl'chh gcrl'l..:l'rHl: \';UI tk _-i 1Hlndt·rd,ics \\<1rdl I lin11<krd_1c 
ingt>wissdJ voor !O !il'nrn en \Trvo!gen.-.. verrekend 111c1 

het id,ort van 4 1ie11L'n .. 

Bij L'l'n opgave als 7538 2X0.J.2 tl\OL'I [\Vl'l' kl'L'r \\·orden 

ingewisseld. wat in t'Cn of l\1.'L'L' stappen kan gcheun:n. 

'fS 3t!J 7-s :;& 

.,, t 1. - of UH%. ---
s©<!)I, s!M)I, 

47(!)1. '169/, 

Yb9 /, -----
Aangetien di! algoritme 1.oa!s ge1.cgd dircl'! \'OllJ"ll,.oml uil 

het kolomsgewijs aftrekken. ziet het c(mtph:lt' schema op 
dit onderdeel er als volg.! uit. 

8'-15 
36J. 

soo 
- '10 

✓---i 

( soo-,•i,o~•t,J) ➔ 
.3 ,,, ~~·---' __ ,o 

41:,3 

fJ45 

36,t -
$@J 
'i b 3 

Pt'/l' wrknrting /.0U l'\'ena!s dil' bij he! gangbare ci,ifrrcnd 
alht·kkcn pas in hel begin van groep 7 aan de orde dienen 
te wnrdrn gesteld. l lit klcinsdw!i.;1 nntkrzuek is µchlekcn 

dat leerlingen weinig moeite hehhen tlll'I hl'l zich 

cigt'!llnaken van dae aftrekprocedure. !k;:e manier van 
al'trt·kkcn wiji...t t'l'htcr ,.vl'l af \·an de gangharl'. 

KI 
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Cijferend vermenigvuldigen 

1 )c mccst elementaire vorni van het crnnmunaal aangch1Kll'11 
kolomsgewijs VL~rmcnigvukligcn. die van een éL;nci_jfcrgl'tal 

keer een mccrcijfcrgctal, kan als volgt tot het cu111m111111/e 

doe! \'illl cijfcrcnd vermenigvuldigen worden verkort. 

(a.) .Jbs /1.} J,s 
,-x .E.. ~-;;;;:; ~J 35 

t;:,,o ~ 'lt.o ~ J O V' 
2-100 _.!_,, 

'l.SSS .a..-ss s 

Maar dc/,t' Vl'rkorling hoert nicl 10 ver k gaan als dit'\ an 

hct traditionele cijfcrcnd vcrn1enigvuldigcn. waar de 
uitkomst van 2555 direct. dus 1.ondcr het notcrL'l1 van 
tussenuitkomsten. \vordt opgcschn.>vcn. 

. -' 
3,s 

'f-X -.lS5 S 

Deze vcrkm1ing is vvcliswaardiffercnlicd, maar is vanuit het 
perspectief van de in1:ichtclî_jkhcid na het cijfcrcnd opte!ll'n 
geen grotL~ stap. Indien kirnk,t~n de JXOCL~durc van (hl 

beheersen en de nulrL·gel kennen dan zijn ze in staat tot (cl. 

5 

(c) Jl,s -J,so 

_!.2.. Jr. ....!'.-3... 
JOO t ~600 

~ 
;_1900 

Ik nulrcgel \Taagt trouwen., wel de nodige aandad11. tk 

kinderen moelen niet alleen V.'elen dat l O X 365 gelijk is 

aan 3650, maar moelen dit ook kunnen ui!leggen 
( 10 X 365 is 365 X 10 ofwel 365 tienen, is 3650 ). 

Verder moeten IL' inzien dat 60 keer een gelal gelijk is aan 
1cs keer 10 keer dat getal. 

Ook uitwerkinp. (c) kan nog verder worden verkort. maar 

dit ter keuze. In principe zijn de kinderen ook in staat om 
67 X 365 te hcrekcnen <loor de uitkomsten in elkaar te 

schuiven en vervolgens cijfcrend op te tellen. 

{"-) Jl,s 
..:.J_< 2.S:SS" 

!1../'JOO 

l..V.YS,S 

J 

In elk.lar schuiven hetekent in dit verband het apar! 

berekenen van 7 X 365 en 60 X 365. en vervolgens de 
uitkomsten optellen. 

Medio groep 6 kunnen lccrlingl:n cijfcn::nd optclk·n l'll die 
cijferprocedure toepassen in ekmcntaîrc contcxtpn)hlcmen. Eind groep 

6 kunnen leerlingen cijkrcnd aflrL·kkcn en die cijferprocedure toepassen 

in clcmL~nlairc contextproblemen. Medio gnwp 7 kunnen lccrlingrn 

vermenigvuldigen door eerst de tusscnuitknmstcn te noteren l'll 

vervolgens cijfcrcnd op te tclkn. TevL~ns kunnen ze dL'Zl' vaardigheid 
lllCpassen in e!cn1cn1airc ctmtextpn1hlcmen. 

"' "" !IE!J\ (iETAIJ.FN Bnvenh1n1w 

Ik llll'est \'l'l'knrll' \'or 
\\'(1rdt ab iliffçrenlicL'I 

daarentegl'n i, binnen! 

differenlil'L'! (!()Cl tlll~l'.r 
begint hl'l l'ijkrrn· 1 ()1: 

dient te worden. V()(lr! 

de nvi.::rgang \'all l,.n!trn 

11dciddiji,., :\Is dil' t)H' 

recht aun het kolPmsgL 
hl'lant'.ri_jkc niL'llWL' d(i, 

gt)ed koh)]nsgcwijs kw 

j.;lJrllll'!l SU!lll'llHll'iJCtl. 

begint juist ook ornd, 
L'l'llVoudig is, maar hq. 

ci_jfcrcnd vcnncni:.::vul( 
optellen van de dceluil 

leerlingen het nptl'lalg( 
overgang na,1r de mccs1 

is. kan men aan de pre, 
Ik \'crschi!kn tussen \ 

cijkralgoritml' zijn in ! 
vcrkorle prncL·dure vn( 

kunnen worden. Moei! 

communale doel v;1n h 

analogie van hl'l cijferc 
L'l'llVoudig is rn in het;, 

vragrn. In ieder l!Cva! ! 
k! 1l,lJ11\!!CWÎ_js aflrl'h:kc1 

verkor!inr \<tn lll'1 k(1!( 

n Hlgcl i_jkhl'lkn. 

1 

\ 

De bijmndcrc opgaven die in het \·olfl'.lldc \\\1 

beschreven, hehhen tot dt1el hel in;icht in kt 

kolomsgewijs rekenen en speciaal lk cijfrralg1 

wrdicpen. Maar 1,e fungeren vanwcgl' het puz 

karakter ook als onderdeel van (rc)crcatict' rcki 

slimukrcn mede daardoor het \'l'rwcrvcn \'iltl l 

Kolomsgewijs rekenen en ci_jkrcn 
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c) 3/,; .,,so 
60 K ~ 

••• i ~600 
utooo 
ui"öo 

aap.! 1rou\VL'ns wel lk nodige aandacht. de 
:n niel alk-l'fl \Veten dat !0X 365 gelijk i.-., 

r mnctcn dit ook kunnen uitk'g,?L'll 
15 X 10 ofwel 3(/) tienen. is 3650}, 
;,,: intien dal 60 keer L''l..'11 !!,Ctal gdijk is aan 

:r dat ~etal. 

~ ( c) h.an nog venkr \Vorden verkort. 111<-tar 

1 principL' 1:ijn de kinderen ook in staat om 
rekrncn door de uîtkomstL~ll in elkaar IL' 

rvolgcns cijkrcnd op te tdlen. 

) Jbs ~· 2.S!SS-

2./900 

1.'/ "$,S 

t 

ven bl'ld.cm in dit vcrhand het ap~1rl 
7 X 365 e-n 60 X 365, en vervo!ge-ns de­
t:lk-11-

·n die 
kmi.:n. Eind groi.:p 
"(ll"l'dll!"l:.' t11epaSSL'rl 

men leerlingen 
noteren en 
ll~:;:c vaardigheid 

!IEi,!•: (lE"IAU.l~N B(IVC1lh1H!\\ 

• •• ... 
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!)c lllL'L':'11 wrk(1rll' \'llflll \'illl L"ijfcrcnd wrml.'nigvuldi):!L'll iL•ind gn1q1 7) 

\\·ordi .i!s ditlcrcnticl'l dod nagcstn:cfd de klassieke staandding_ 

daart•ntcgen is binnen ki rekenonderwijs a! lange tijd gc,:n cummunaal or 
differentieel doel meer. Waar houdt lwt kolornsgewi_js upen:ren op en waar 
begin! het ci_jfercn? Dit i:-. c-cn van de kern kwesties die didactisch opgelost 
dient te W()rden. V (Hlf het cijkrcnd (1ptclll'!l ligt de (1ph1ssing V(ipr de hand: 
lk· ovcrptng van kl)hH11sgcwij:, oph:lkn naar cijk·rcnd optelkn vcrl<1(1pt 

geleidelijk. Ah die uwrgang lL'. abrupt mu gaan. dan dm·t dit onvoldrn:mk 
recht aan hd k,lkm1sgcwijs (hnofdJrcl,rni:11. dat (lp 1.ich1.i:!f genomen een 
hl'lang:rijkc nieuwe docls1d!ing is. Andcn, ge1cgd, i:en kind rnol'.l ecr:-.t 
goed kolnmsgl'Wijs kunnen optdll'n, dus de dL0L•luîtkil1Hsten vlol en COITL'l't 

kunnen samem·ocgcn. voon.la! het aan hL'I verticale cijferL'lld oplellL·n 

bq.::int -juist (Hlk omdat di! <:i_jfrrend optellen qua rl'kcrl\vÎjlL' bctrckkdijk 
eenvoudil,!. is, maar hL~~ripsmatig noµal lastig. l kvclhk- geldt voor hel 

rijkrcnd vcnnL·nigvu!diJ2:l~n. l;,chtcr mèl lkJL· aantekL·nin,l! dat hei ci,ikre11d 
optellen van de dceluitkomstL'!l makkelijk kan verlopen, omdat de 
kl'rlingen het 1lptda!g(lrÎ!lllL' op dat 111011\L"ll! al hchccrscn. ()f daarbij tk· 
overg:tng naar de meest verkorte Vi 1rni haa!ha,ir (_.., L'll wa11ncer dal het )!L'V:d 

i:-., kan mcn aan de prestaties van de individlll·le kerlin),! afrnc!L·n. 
Ik vcrsd1i!lc11 tus .... cn \erkort en mimkr \'Crkon optellen binnen het 

l"ijfL'ra!goritnlL' 1i_jn in fci!L· niet groot. dus zal de owrgang naar de llll'L'S! 

verkorte procedure voor veel kerlingL'll mnder al !c wd 1uocîtc gemaakl 
kunnen worden. iVloeili_jkcr is hl'I om te bq1a!rn hoc LT!l IL'l'rling lll'1 
L·ommunak doel van het aftrekkrn kan hcrL·ikL·n. Dit kan gebeuren naar 

analogiL' van ill't cijkrcnd optc!kn, wat cd1ll'r hcgriJNrnttig geziL'!l niet m 
i.:envoudig is en in hel algemeen trn minstl' toch 1.0 'n vijf ü tien lcsurL'.tl J.al 

vragen. In ieder gL·val kunnL'll de kimk~rcn altijd tcrugvalk-n op he! 
ko!umsgev.:ijs ,1ftrekken met ll'·kortcn. !•:en alternatieve aftrekpn)CL'durL' als 

VL'rkorling van hel kolomsgewijs aftrekken bchonrt ook. tot de 
mogclijktwdrn. 

Bijzondere opgaven 
Verdieping en plezier 

1 )L' hij/{>JldL'.rL' opgavL'.11 die in hel volgende worden 

hcschrL'\·en, hehhL'll lot doel hd in1icht in he! 

k(lhm1sgewij:-. rekenen en spe<.:iaal de ci,ifrralg1ffitrHL'll 1e 

verdiepen. Maar Il' fungeren vanwege het puu.claehtigc 
h.arak!cr tl(lk ah tindcrdL'l'I van (re )creatief reke1w11_ en 

,1imulcrL'll mede daardoor het verwerven van een 

wiskundigc instl·llin,e althans indien tkr,rclijh.l' opg,1vrn 
aanspreken en \-all een passende moeilijkheidsgraad 1ijn. 

Of anders ge1cµ.d, de rl'!atil· rnc1 de a!gcnK'ne 

d1K•lstl'!lingcn van rch·1wn-wiskuntk konit in het 
underwijs me! dit soort hi_j:tondcrc opgavcn duiddi_jk 1111 
uitdrukking. 

l\(iltnns?ewij, fL'kL'lll'n en L'ijfrrcn S.I 



1 )rÎL' s0t)r!L'J1 hij1(1mkn: cijfl'n1pga\-en w11nkn 
(indcrschcilkn: 

v]ck.',OJllJlll'!l 

kttcrsommc11 
\(1\'t..'rS(1!1lllll'll. 

leder !ypc wordt kort besproken aan de hand van L'nkclt· 

\'l)()rhccldopgaw·n. 

Vleksommen 

Vkksommcn 1,ijn opgaven mei een vlek. \Vaardoor de 

opgan~ getalsmatig niet compkct is ,vccrgcgcvcn. 
Ab gevolg daarvan kan de uitkomst niet exact worden 
vastgcstcld. Hel is echter wc! mogl·li_jk nm vi:.i rcdcncrL'll 
i:n nJ,cncn dc juiste kl'U/.L' uit L'l'll aantal gcgcwn 

an1w11onk11 k" maken. 

! :nkdL: ,·<1orhl-eldcn: 

il 

♦ 
:: ) • l1 

' ,1 11.: Il 11.: " 1()(),, 

h lfl_'i h 1.i 1.: h .. ::.1.lh 
l'-1! .\tl:: c'l\Jl){) 

!k nH1cilijkhcidsgraad variccrl. De eerste opgave 
bijvoorhct.'ld i:-. lwtrckkl'lijk eenvoudig. Ab nwn ervan 
uitgaat dat i.:cn van de antwoorden juist is. kan men de 
llpp:avc /,cl!\ precies 1Tc(1nstrucren. 

Ik 1wccde en derde opp:ave 1i_in wat lastiger en niet cxacl 
te rcconstrucrl'n. De kimkrcn kunnen wc! nwgclijkc 
(1pp:avl't1 samensti.:l\en. l);wrrnec n1cgt men L'L'll nit'll\\ 

cll'mL'Tlt aan dl't,c vll'ksonnnen Ine: 1,df upf:a\'L'll 111;1kc11 
nwt een bepaalde uitkomst. 

I ll'l hdangri_jksll' doel is echter hl'! leren door1icn van de 
algoritmen. Bi_i opp.a\'C 3 hi_ivoorbedd gaat hl'l om het 
irvicht dal de uitkom.-.;! grolcr moet zijn dan 3000 
( !O X 300) l'.11 kleiner dan 8000 (20 X ... HJ()J. dus hli,irt 
'hh3 al-.; ,111fv,:oonl over. De nulrq2c! is hier de -.;lcukl 101 

de oplossing. t~ll nok llet vlo! kunnrn aang~·ven van de 
onk van p:rno!lc vormt Cl'n essentic·el ondcrdet·! daarvan. 

SI 

• •• ••• ... 
Lettersommen 

l .l'ltersonunen 1i_j11 globaal genomen van een ;elfde aard als 

\ kks11mnK'!l. Dt· getallrn aehlt'rde !l'Hcrs 1i1n net als hij dl' 
vkkkcn wrborgcn. i'vfaar 1c unthullcn \\:Cl '-" al meer: 
gdijkc lc!lcrs representeren geli_jkc cijfrrs en \'l',r-,d1illcndc 
letters stellen ook verschillende ci_jfcrs \·uor. Kortom. de 
verborgen opgave is toch wat meer gespecifil'L'erd. 
Daardoor is het mogelijk om opgaven te maKl'n die l'.L'n 

grotere divl'rsitcit aan redeneringen t'n berd"cmn.).!cn Hagen 
om tot een juiste oplossing. te komen dan hij de vlcksommcn 
het gn,tl is. Ik compkxi!cit \'all de opgaven kan dus hî.i de 

lettersommen nog meer variatie vertonen dan hij de 
vlekopgavcn. Ik moeilijkheidsgraad kan daardoor nog 
heter op het rckcn-wiskundcniwau \'.lil de kimkn:n wurdt·11 
aangepasl. Neem hiivoorheeld de volgt·ndc opgaw. 

/nek hij elke k1t,·r lwl !llhh.' ,·11kr. !k Ppg;l\\' lll<'l'I 
\\l'i kl11ppcn 

!•:lrn 

Ik kinderen on!dcU.t'l1 al ráenend \\'al de w;iardc \ml \i 

î,. Deze kan niet ander.-.; dan O 1ijn ( N + F J·: 1. Zo 1rnwt 

E + W groter dan of gelijk aan 10 1ijn. omdat er een 1 
moet worden on1houden .. Voor het overige hlijkt·n l'! 

\'l'k op!ossinf:cn mogl'lijk. fa·n !wtrekkt..·li.ik mak.kei ijkt..· 
opgave dus goed 0111 mee lc hcginncn. 
De volgende is al heel wat lastlgt'f- al ;ic _je dat niet direrl. 

)i' 

Ook hier kom .it' al snl'I tol het in1,icht dat. llt'l als hi_i 
'.'-J + E = E. er een O in het ,s,pel is hij O + E :cc() !l·: j_.., 01. 
Aange1.icn cchln T l'll S verschillen, 1.al l'l" L'l'!l 1 
owrgedragen mol'tl'll wnrden. en dat gaat niet met l'L'll 0 
\'(lllr I~. Probeer maar. l loc is dit problcl'lll np te lossen als 
l'r al L't'.ll oplnssin,µ mo,µc-li,ik is"_l Ja, er is L'l'lî tti!wçg .. 
En als dil' is µc\'omkn, loopt het \'l'r\'nlg makkcli_ik: l'r 1ijn 
vele ,vegen die naar he! einddoel leiden. 
Ik \·olgende op!elopg:a\'L' in de vorm \-all eL~ll kuersnm 
,t.:L·ld1 a!, de !llllllisll' die noil i,s, hedach!. 

l lLLL ( ;FT..\LU•:I\ Bn\'l'nhPU\\ 
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In woorden klopt dL' som. Vcr!aald in hct :'Jcder!,1 
veertig plus tien plus tien Î!-> 1,cstig. V11orts hc\'al (k 

verschillende ll-11ers. wat inhoudt dat alle cijfors 1 

en met l) er in vervat zijn. Dan hl ijkt de oplussinµ c 

ic 1î_jn bepaald. Dat wil zeggen dat er maar t'l'n c, 
som achter dt' lettc.ropgavL' schuilgaa!. En tenslot 
redeneringen 0111 tot de goede uitkoms! tl~ komen 
ingenieus. line kan hL'l dat H) en Sl \'crschilkn·.1 

hier per se O 1ijn. en hoc 1.it het dan llll'l E'.i 
Misschien iets \'oor groep X, nwar dan \Vd \1Hff, 

lic1hchhl'l" . .., plu\ hulp van de leraar (en t'\t'll!Ucel 

thuisopgavcl. Men hod'l natuurlijk niet m hoog 1 

1oab uit het \'oorgaandc blijkt. En men hoeft 1ich 
uok niet tot het ci_ifrrcnde optellen te beperken. 
Een vrnirhccld \'an L~cn vcrrncnigntldigopgavc. 

"\j-',, 

X 
fl! 'H/\ 

()11k hierbij kunnen \'erschîlkndc stratt·gic0r1 \\ 

f:CVnlgd. Een heel hi,izundcrc. en wat 0111slal'l1ti 
via •tien keer /\BCD minus /\BCD·, welke kid 
\'Olgcndc aftrekking. 

i\FCT.!<'' 

Toch i.s hel handige rekenen hiL'r wdlicht nil'I 1,1 ! 
1 k din.•,clt' aanpak \'an 9 X /\ = 1), waaruit volgt d, 
1) = IJ, voe1i al een eind naar de oplossing. 1 -lnnn' 
aflrckking kan men dil ook direct a!kidcn. Dus\', 

de redeneringen per saldo niet m sterk. In de 11ah 
van /(i'!I opgave kunnen de diwrsc aanpakken tk 
pas,cfL'!l. en kan mc,11 als leraar lk /ll'sd1etstL' ;1ftr, 

nok 1l'lf inhrl'llP:l'll me! het oog op de \'l'rdicpll\~ 

in1icht in dt' s!nH,:tuur \ an het aftreL11.!.:.( iritrnt', n:1 

het cijkrcnd wrnK'nigvlt!digt'n. 

KoltH7\\!.:.t'wii~ rekenen en cijkrl'n 
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ll'll /i_jn gl11hau! fL'!Hlllll'll \'an l't.'11 /elfde aa:·d al" 
11. Ik ).!t'talkn achtcrdt· ll'llcr-.; 1îin llt'! ab bij de 
hirgL'tL \fa;ff /l' onthu!kn wl'l wal !llt'l'r: 

rs n ... '!1rt'SL'!lll'rl'n gdijkc cijfers en \L'rsl'l1illl'1Hk 

·n ook \l'rschi!knde cijfers vour. Kortom. de 
lpf!:tVl' is toch wat lllL'l'r gc:-.pccificcl'rd. 
het mngclijk Dm upga\'l'n tl' makc-11 dit.' l't'll 

·rs11t·i1 aan 1\'tkncrinl:)L'll en hl'rch·nin).!t'll \Ta).!t'l! 

uish· nplossing tl' komen dan bij de vlcksommc11 
Ik cnmpkxitt.·it van Lk opJ:!..!VL'll kan dus hi_i de 

,·n nog meer variatie vertonen dan hij de 
n. Ik mocili,ikht.·idsgraad kan daardoor nog 
rd,t:n-.. v,:iskundeniveau van de kinderen wortkn 

\ieem hijn)orlwcld de volgende opgavt·. 

'11 dk,· ktkJ llt'I llll\1l' ,·1jk1. lk opg<lh' 1mivt 
:,ppvn 

!•:EN 
"'',\'hF 
··,FTF: 

n n1Hdcld'"L'n al rl'kl'TlL'!ld wat lk waardl' \'an N 
11 nil'I arn.kr'.-. dan O 1.ijn tN + E c:c EL/:() lllOl'l 
l'f dan ()f gcli_ik aan 10 1i_jn, timdat L'r l'L'n l 

L'!1 t1nlhoud1.•n .. VtHlr lwl nvcrigc hlijk1.•n er 
ingL'll rnngcli_jk. Ern hetrckkl'lijk makkl'li_jkc 

~()cd tim ltlL'l' Il' beginnen. 
ki:-. al hl'L'I wat lastiµ.cr, al lil' jl' dat niet dirl'Cl. 

()}' 

:J,:i, 
''-M 

1111 _)L' al snel to! hl't nl/icht dat rll'l al:-, hij 
er l'L'll () in lwt SJ1L'I is bi_j () + E = () (Eis()). 

L'Chtcr Ten S \Crsdlil!cn. /al L'r L'l'll 1 
L'l! moeten worden. l'll dat gaat niet met L'l'!l 0 
heer maar. Hoc is dil prohkcm op te lossen al:-. 
1hl'.-.:-.ing mogelijk i'.-.? Ja. er is een uitwq .. ! . 

~ gcnmden. !onpt hel vervolg makkl'lijk: n 1.ijn 
die naar hel einddoel lcid1.•11. 

Je opll'lilp).:a\·e in de vorm van een letters,)Jll 
• n11it1i'.-.lL' dÎl' onit is lwdacht. 

l!U .L (iFT:\l.L!iN Bm:vinnU\..\ 

i::N 
EN 
'T'Y 

In woorden klop! de som. Vcnaald in het Nederlands: 
veertig plus tien plus tien is 1.estig.. Vonr!s bevat de som tien 
\'L'!"schillemk lener:-., wat inhoudt dat alle eijkrs van() tot 
L'll me! 9 er in vervm 1,ijn. Dan blijk! de oplossing eL'.nduidig 
tl' zi_jn bepaald. Dat wil zeggen dat L"I" maar l'én correde 
:-.1mi achter de ktteropgave sc:huill,!aaL En tens!ofü• zijn de 
redeneringen 0111 tot de goede uitkomst te komen heel 
ingeni1.•us. H()e kan het dat FO en SI verschillen"_) Moet r-,.: 

hier per se O 1.ijn. en hoe 1it het dan met E'i 
\:1 isseh1en iets voor groL'.f) 8. maar dan wd ·voor lk 

!iellll'hhcrs plus hulp van de leraar (L'll eventueel als 
thuisopgave). Men hoeft nalllurlijk niet m hoog IL' grijpen, 
1ntds uit het \'omgaande hl ijkt. En men hoeft 1,ll'h uiteraard 
uok nie! tot het ci_jkrcnde optclkn IL' beperken. 
Ern vomhL'L'!d nm een \'l'IT!ll'llign!ldigopga\'c. 

X 
fV'F/-1 

()ok hierhi_i kumw1i vcrschillcmk s1rn1egieih1 W(mlen 
gevnlgd. Een hL·L'! bijzondere. en \\':.JI ums!achtîg1.>, i'.-. die 
\ ia "tien ken ABCD minus ABCD'. ,velke leidt naar de 
\'(llgendc aflrL·kking. 

ABCDO 

Toch is hl'! handig.e rekenen hier wellicht nid 1:ti handig. 
De directe aanpak van L) X A = D, wa,ul1Î! volgt dat A = 1 L'n 
1) = ()_ \'lK'l1 a! een eind naard1.• oplossing. Hoewel ... •.) l lit de 
aftrckkin12 kan men dit ook direct atleiden. Dus versd1i!len 
de rcdcnL·ringen per saldo niet zo sterk. In de nabt·spreking 
,,1111.u·n opgav1.• kunnen tk.· diVL'rs1.· aanpakken de rc,·uL' 

passeren. 1.·n kan mm als leraar dL' geschetste aftrekaanpak 
unk 1c!r inbrengen met het oog op de verdieping \'an het 
inzicht in de structuur van het altrekalgoritmL'. naa-;t die van 
!ic! ci_jfcrend wrrnenig.vuldig.en. 

Kolim1sµL'wi,i:-. l"L'kcncn en cijfcn:n 

• •• ..... 
• 

Toversommen 
l'rohle1•111 I 
1 kt hi,it.omkrc van di! probleem i'.-. dat de uitkrnust van 
ll'VOrL'll a! vast..,taat, krwijl de kinderen tod11elf hct 
'>Wr!gL·tal mogen kiL'/,L'll. 

Ki<.:--. L"l"ll ).'.l"lal lnL"l l\\l"l" Vl'.fschilkndv cijlá--.. 

'.l.hwJ... l'L·n llJL"H\\ gL'lal d\m1· dl' ("i1kr, erv:111 ll" \Cr\\ 1,,t·k11 

! rL·k IJ,,1 ldL"in--.iv gelal \·an het t1roohk ;iL Vt·rwi--.~t·I d,· 

L·1_1krs \-all (k ui1J...omsl L'll tel di1 pL"tal hij de llllkom~( up 

VL•,rkl;iar dL' t·mduilk( )lllS1. 

ar,= 

Ik lnaar kL·nt dl' f!l'tallL'll nil'I. maar \h'L'l wd dal dl' 
uitkonis1 l)l) is, /ic iiL'I \'lllt',l'!ldc voorbeeld. 

()_ 
( 11'} ) 
':,✓ -.__.) 
~ 

~ 
( 7-) 
, "' .'J 

r:;,J 
~ :J 
~ 

Kan tk leraar !ovcn:n·_i Nel'. want dl' uitknmst is in alk· 
geva!lt·n 99. De vraag is hot· kan dat'! 
Het rekenen met tekorten biedt hier inzicht 

tq 

:!]_ 
3@) = Jo_J = Jx9 
t ;< 
l::_ ~ = <Yo _ 8 = 9 >< ~ ~ 

:JJ Il )(.' 

Dat tk w1J..rn11~! van de .itlrekkmg L'L'll 9-voud i~. ~an n.i hel 

!'d,L'!Wll me! 1L"kur!l'll WNdl'!l inge,il'n. Indien k1rnkn:11 Wl'!L·n 

d:11 de ~lllll van (k çijkr.\ \ an die tale!.--. \·an nq1.l·n sleed,;() j,;_ 

,bn kom! er hij de uptdlill)-! (~1.7 + 72) /llWd op tk plaats van 

tkLYllhL"tk111·.' t ~":J;tl\dc1iL-11wllc111.? t-'ilooktY11 11,d11~tJ() 

S'l 



h'n s,oortgclijkc opdrm:ht kan gedaan vv·rn"di:n met getallen 

\ an drie \-L'r:--chi!k·ndL' ci_jfcrs die \'an achteren naar \·oren 

wonkn gcschrcn:11 en dan \Vorden afgetrokken en 
\L'rYo!gcn . .., opgctl'ld. De uitkorns! i:-. dan 1089 r 11 X 99). 

/-11 ~ 1, ') 673 

( 67J) ( ~­
.fOJ r,9,J 

~, ...1 • ,, 

,r-

(r;:;) 
~.:::-" -'~!}J t./) 

( )ok hier .}2L'cft l\.'kcncn met !ckrn1c11 illl.icht in dL' 99~\'0lllkn. 

/Jroh!cc111::. 

Onk hij dit pnihkL'tll li_ikt liet L'.rop dat de lna,ir k;m IPhTC!l. 

xr, 

! "-'l'l lmr l'!l kr,1a1· hl'do.:nl..,·n .~anwn ,·l'n lan,c'.L' up1dl11if 

1 :111 1 !_Il dri,:ci1kn1:L' )!l'1alkn. l k ln·rlmg 111.1;} hc,1,11Hl\'ll 

,·n 111çç ~1ct.dkn P!l(h:r ,.:11..aar ~dmiH'!L 

,,1 

369 

Vn111vl tq:,:liih. 111•,·1 de kr;1ardl' 111lf-1,H1:-.! ;il: 22h1J 

lk 1ii1knrn~1 11·nrd1 op een .ip:1n hnçl"jl' )!:t'ni,1cnd 

! );111 ,du·iirt dl' k1,1:11· dl' dnd,· ll'rnl op 

lll 

309 
"610 

'.',;u 1-. rk k..:di11_1.i. \\1'LT ,1,111 ,k hcurl llll'I l'l'll 1,·ltpck(,1cn 

;.:,:lal l•-t"iS1. 

lk k·w,1r he-.lu!I mei 

,,, 
J69 
b,o 
¾s8 

LIi 

369 
"l,,10 

"" 
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! )L' kalrnr w,1,1k1 (k 1,mgl' (lp1l'll1111'.. L'll. dl' u11h(1111~1 

bli_jl-1 1J1dcnbad 22NI 1,· tipi. roab lk kra.ir ;il dir,·vt ;i;in 

lwt hqciu !.'.L'llPlt,'rd h:id 

h.,1n lk kr:1,11 ln\\'l\'!l., 

• .. ... 
••• 

:\!:-. µ1lL:d naar de µc:t.t!lcn van de leraar Wi.ml! J!Ckd-; ... '.n dan 
i;-,, te 1,ien dat daar ÎL'ls llll'.l.'. aan de hand is. Nicts te \'illlkn'_' 

(ii.lCd nplct!cn dan \V<irdt het <lpl1.'lspclktjt' ll\lg c1...'ll h.ccr 

gcd<.1an . 
~u .1ijn er \·crsrhillcndc lc1.•r!ingcn die 1.i ... ·n wal de 11.'rnar 

d111.'L Er i;-,, twee ke1.•r voor ge/0!).!d dat de optelling met hel 
g1.•ta! crhoVL~n 999 is! or anders gcz1.·gd. de ui1komsI in he! 
hnvt·nsh' \'()or[wcld i.-. dan 27 l + ( 2 X ()i)i)). oftewel 

27 ! + 2000 2 ;;;:; 2271 2 ::: 2269. Aan de voouijde \'an 

hl't hcgingetal voeg .ic een 2 toe en dan haal je een 2 aan 

de arhter1,ijde af niet moeilijk, dus heel vlug !L' not1.•rcn. 

( )wrigcns kan men natuurlijk ab k·raar het 1.'L'rsh' 12ctal 

;1anvu!lcn \()! 1)9(). dan is die nptelstrategie wat mo1.·ili_jk ... '.r 

te dnm.tit·n en \vord! de uitk()Jml .. 2387. ;\_,]is.-,chicn ict:-, 

\Oi.)f de kindncn nm hun oud1...•r;-,, Vtmr 1c hivcrcn, nadat IL' 

,_•r 1l'!f in de kla;-,, tllL'l.' gcconfruntccnl 1,ijn en de1.1.• 

tm.:rnari_i ook kumll'n \l'rklarrn. Z1.'. mogen dan uiteraard 

ook rne1 \·ierrijkri,!.:1.' of vijki,ifcrige getallen werken. 

/'r0Nco11 3 

Bij dit prohk't'!ll !ll'L'lll! <.k leraar he! op !l.'_!!1.'11 de 
rekt·nmachinc. 

!-,;,il'~ 1'l'll /'.L'L1I !ll\'I drie n_1kr~. h1_1\1Hnhv<.'ld 1.17 

V,·rn1,'1ll_!.'.\'1J!dir dil !,-'J.'(;d \.'l'l'.\{ nwc 

1 nvulgl'n~ 11w! 1 ) 

l'Jl l\.'H sln!ll' JIH.'I 1.'. 

l'ak _ie rci-,.:n111ad1iuc l'll hnei-l'n (k u11k(1m~1. 

Ik kr,1111' lwµint ('P lwtrdftk lll•llll\.'111 k' l'l'i-,·rw11 

l:ll \\'\'l'I al llll'll's'll \k lll1hnm~I ..t q_137 

K,m de kt"i!dl' lo\1'1'\.'!l'' 

Reken eerst 1naar 1...•.:n:-. uil 7 X ! ! X l 3. l)at i.-. l ()(J 1. 

Nu lll()e\ er nog worden uîtgewcht \Vaarom 1001 X •B7 d1.· 

uitkomst "nï.-1.37 oplevert. 

1/ J 'f 
JOO I x 

q3, 
'IJfOOO 

,,,., r 

! Il :i ,l ;, ( JFL\I .! .!'.:\ Bo,·l.'nbnt1\\ 

Een ander voorh1.·eld van vcrmcnigvu!digopgav1 

ec:n hl_jnmdcrl' uitknmst: 

!}Xll..J'IS/,,1,.:: /Il til /Il 

14 )1. 11.341$, 'fJ::: 2,U ?U LZ:,t. 

t.7 )l Jt.Jl./$&'f-J = 3JJ 33J J.)J 

Denk hij de \'crklaring aan 9 keer i, gelijk I O h.1.' 

1 keer en het aftrckalgoritmc. 
De volgende serie is heel geschikt ()111 he! wrko 

vcrmcnigvuldigal12oritmc te verduidelijken, 

// 

Il • 
/ 1 / 

Il I 

.!.!..!,_tr.. 
ll3:tl 

1111 

1111 x 

Jl.)1/J,t./ 

ll()e komt het dat dit patroon ont;-,,laat'.' Welke i:-. 
groohte \·crmenign1ldiging ml'! dit palroon'' 

De nul regel komt mei det.c opgavc11 nog eens n 

midde!pun1 \'an de aandachi !c .-;taan. 

/lroh/ccm ../-
Ten slollc een voorbeeld van een ruril'U/.l' hn:c1 

met dekn te maken hcdt. Eigcnli,jk is het meer 

maar wel t'.Cll die. leid! tot ec:n probleem waarin 

een hqx1ald getallenpatroon mol'.! wnrdcn opgc 

Z,'Vl'll \'J"ien(kll dn,11!-c1l ~a!lll'll w,1! 

!n lot;ial mnö1l'n Il' 28 cmn lic1ak11. kdn hl·t;1al 

\.'Vl'll\·l'l'l 

''l)al i~ 1 _l l'lll\\ pn pn~rn111·. l<.').'I dv 1>h1'1'. 

llii lich1 di1 toe mei t'l'11 ~war1tklin.!c· 

za,7,1; 

w 
7 

>I 
1/ 

0 

J 

Kolomsgt•wi_js 1\·kcnen en ci_jfert'n 



• Lk )!dal\t:'n \:and'-' lt'raanvordt ~ekL'kt:'n d,w 
bar il·L-., llll'L' aan lk hand is. Niets IL' vindl'n'.' 
1 dm1 wordt hL'I oph.·lspclll't_k nog '-'L'll kL'L'l 

·:-.dlilkmk IL·çrlingen die 1ic::n \\'iH de ll'raar 
.'L' keer \<1or gcmrgd dat dl' optelling lllt't het 
tJ9tJ i:-. '. OLmdL•rs ge1.q1d, de uitko11t<.;1 in lwt 
rlweld is dan 27 ! + ( 2 X t)99). oftewel 

227 ! :! ""22ö9. Aan dl· voorzijde \'an 
1 \'OL'/;'. jL' eL'n 1 !UL' en dan haal je een 2 aan 
• af riil'L moeilijk. dus hcl'i vlug te noten:-n. 
n llli.'n natuurlijk al..., kraai- het ccrstl' getal 
()l)lJ, dan is die optclstrat<.:'gic wat mocilijkL~r 
i wordt Je uitkomst. 2J87. Misschien iets 
rt·n o!1l hun uudcrs vunr Il' tovcrL'll. nad<.H IL' 

la.-. lllèL' )!L'1.:onfrorltt'.l'nl 1ijn en dl'J:L' 

ku1111l'!l, crklaren. Ze lllil):!L'll dan uiteraan! 

i_ikrigc ur \ ijh:ijkri,µ.L' gl'tai!L'Tl wcrkl'n. 

·111 lll'L'!Hl de kr,1ar het op tegen dL· 

·,·Lil 11w1 driL· njl(."1,. hi/\•P<>rhL·l"ld .t,n 

\tild1y dil F<.:l;d s'l'l',I llll'l 7, 

, m~·1 11 

IL" !\Il'! 1, ~ 

,·111n;id1u11: L"D lw1d\L'J1 d,: uHh_i1m,c. 

1('!11111 Pjl lw11df(k llhlllll'lll Il' r,:l,.,:11,:11 

tnl."\l"l'!l dç 1/ill,.olll~I· -tn"lJ"? 

dd! l!\\ 1"1;"1!'' 

1<1r een:,; ui! 7 X 11 X 13. Dat(_.., IOOl. 
wmdcn ui!gl'/(ll'hl ,vaarom ! 001 X-+37 de 

37 opk,·L·rt. 

f/J 'f 
100 1 x 

1/J, 
'IJ;ooo 

'"7"'' 

!lF/J·:<WL\U,LN Bownhom\ 

l·:L'n ander \'Oi.ifbce!d van VL'rmcni~vu!dip.,\lf)):!<l\'èll ml'1 
een hij/.ondcn: uitk1m1:-;t: 

.!JX 11.J'lsl,,;., =. /1/ Il/ /Il 

Id-' 1-l. ~l.l.51. "fJ :::: UZ. U-t Ut 

:.; ~ n . .3 <t5t, 'rJ::: JJJ .HJ 3..>J 

Denk hij de verklarin,µ. aan 9 keer is ge.lijk 10 KL·cr minu:-. 
1 ki.:cr en hel aftrcka!goritnlL'. 
Ik v()!gellde st.:'riL' is ht•cl geschikt om het verkorte 
n:nnenigvultligalgi.ffÎtmL' te vcn.luidL·lijken. 

Il 

Il • 
1t 1 

// 1 

.!!!... x.. 

Il.UI 

1111 

.!.!..!..!_x 
IH'IJU 

1 hx komt het dat dit patroon nntstaat'.1 \Vl'lkL' j.., de 
gn1(>(slc \'\.'TlllL'llÎgvu!dîging met dit patrrnm·.i 

! k nulrl'gcl komt md dae opµavl'n noµ L'Cns in hl'! 
middelpunt \'.lil de aandadH k staan, 

/lmhfr1·111 ../ 

Ten _..,Jotll' L'L:n \'(1orheL·ld nm L'L'll curiL'U/L' tovcrsom dil' 

rnct dl'IL'll te maken hL·eft. EigL'nlijk is het meer L~Cn grap. 
maar ,vel een die leidt tot een prohlcem waarin ook weer 
L'L'll bepaald gl'lal!enpatnHlll moet Wlmkn opgespoord. 

/.L'\ t·1i \ rit•mkn dn1ul,.c11 ,amen wat 

Jn lot;1;d nities1cll IL' 2X euro hL'1akn. leder lwt<1ah 

L'\'C!l\'l'L'l 

"!)ai 1, 1.\ ,·mu pL'l" pL'r~oon". /L'~I de uher. 

1 !it licht d11 10v met L·t·n .\1aandl'lm_i' 

20,7,13 

w 
7 

~I 
•I 

0 

J 

Ku!omsgcwi_i, rd,L'!ll'n en ci,ift.TL"tt 

• •• ... 
••• 

!);n Uopl llll'l. llll"lK'!l de \.'Jll'll<kll. 

";\Jou:· Ngl de ober. "d;1n ,al il,. 'i t'l'll.\ con1wil'1"L'll" 

13 

.l..• 
~I 
t 

Ui 

"No_l.! !Ht'I dwdclijh"' •. vraa~:1 hi,1 

"'D;m ,.,il ik 'I nug t'L'!l~ Hwl opll'lk-11 l.it,·n 11(·11 • 

/!, 

13 

/3 
13 

13 

13 
/3 .,_ 

l/ 
'f .,. 

2c9 

l\.;111 de iilw1 l!1\1:n·11'' 

Een aardige grap ... Maar was het alk-en maar een gn:1p·.1 

!ki is ook een van de veelvuldig waargçnoml'n 
-;ys!ematische foutrn binnen dt· trnditinnck. fnrmek 
aanpak van ci,ifcrend delen. 
Vnor lccrlîngL'll die hÎL'f p.t'cn lasl meer van hebben. kan L'f 
nog een schepje op worden µ.cdaan. Dan wordt !wl echt 
crn:-.t. 

iVk1 \\,·Ik,· f1'l;1ll,:n Lm dc/L' µrap wonkn IPLf.'.L'p;1~1'.' 

Do.c opgave vormt dt' afsluiting van hL·t hnuhls!uk O\'\.'! 

kt1l1)/1lsgewi_is 11..·kcncn en cijferrn. Zelfs wrkccrd cijferen 

kan aanleiding geven lol prohlecmgeorii.i1llL'L'nl rekenen, 
nl'I mals dl' ophouv..- van de leergangen van ko!omsgc,vijs 
rekcnL'll t:n cijkrcn zelf dal oDk doen. 

"" "' 
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Het ;:al duidelijk 1:ijn dat niet alk problemen mndcr mè1..T aanleiding tullen 
gC-\'Cn 101 verdieping L'll plczk·r hij de leerling. Met name problemen 
wa:.irvan de oplossin)! op een goede inval of vondst hcru:-.t dil' niet 
)!crnakkc!i_jk te onttkkkcn valt, kunnen pnx:ics het tegcnovcrgestddc 
bcwcrkstc!!igcn. Om dit te voorkomen dienen de kinderen passende 
prnhlemcn voorg1..•schotcld te krijg1..•n. Dit kan hctckcn1..'ll dat een prnh!c(·m 
l'.C!I hint bevat waardoor de kinderen een beetje op w1..·t worllen geholpen. 
h:n andere rnogdi_jkhcid is ervoor te wrgcn dat de prohk·mcn. 1.oals hij d1..• 
!cttcrstllllllK'!l, in <lpvolgcndc moeilijkheidsgraad \V<H'dl'!1 aangeboden. 
Vuur al dil sonrl prohlcmcn gddt in i1..·dcr geval dat de leraar een cruL'iale 
stîmull'rendc en mntin'.rl'nde rol speelt. 

Samenvatting 

Kulomsgewîjs rl'kcncn beslaat uit standaardprocedures van 
opld!en. aftrekken. \Trmcnigvuldigcn en delen die dichter 
hij hoofdrekenen en sdiaucnd rekenen staan dan de 
traditionele cîjfcralp:oiitmen. De lcL·r!in!!cn IL'rcn de 
vaardigheden van dit vcrücalc rekenen via een geleidelijk 
proces van schematisering en verkorting. Bij het ondcnvîjs 
!Il kolomsgewijs rekenen is de leraar in het bijzonder de 
begeleider en kidcr die discussies aansluurt. uitleg:L 
wcrkwij1cn analyseer!. blokkades signaleert en infonndc 
aanpakken honoreert als 1,c pcrspectiefhiedcn voor verdere 
schematisering en vcrkin1ing. 'l'ot de 1a,1k van <lc leraar en de 
1ne1hodc h0tH1 il()k dat (lp de belangrijke markcringspunten 
in de lcerp:ang, die hiervoor zijn aangegeven, uittlagcndc en 
Jll(l!Îvcrende L'n111cxtpnihlcn1en geplaatst worden. Speciaal 
rijke problemen al:-. het om tnepassing van het gekcrde gaat, 
L~ll vooral ook modek-ontl'XIL'll die als steunpunkn fungeren 
\llll 1xn nieuwe stap m de leergang te kunnen 1:ctten. 
I Ict ondenvijskadcr van het cljfcrrn is wat gewi_jzigd nu het 
ht)(lfdrckencn crn 1,waarderaccent krijgt. 1 )e cijferpn>L'L'.(lurc 

van het optellen kan uil de siandaardproo .. ·durc van hei 
ko[(1msgcwi.Js op!dlen w11rdcn afgekid. / i.: kan ()tlk \·rnir het 
L'ijfcrcnd •.:c1111enigvuldigen \V(lrden henut. Ik-! cijfcrend 
aftrekken wordt als regel niet uit het kolomsgewijs ;.tftrckkcn 
afgeleid, maar naar analogie van het cijfcrcnd optellen 
samengesteld. En del'.t: vaardigheid kan hij her kolomsgewijs 
dden wonkn tocgc-past. 

8N 

De nadruk van het gestandaar<liseerde open:ren ligt op het 
gestileerde, kolomsgewijs rekenen en minder op het 
cijferen. Ik leergangen van het kolomsgewijs rekenen en 
cijferen zijn verbonden met die van het hoofdrekenen en 
het schattend rekenen. Bij het optellen en aftrekken hoven 
de tienduizend wordt meestal de rekenmachine ingezet. 
Dat g:ehcurt ook hi,i het vcnnenigvuldigrn \-<lil 

meercijferige getallen met meercijferige ~cta!len L~n de 
dclin~en dil' daaruit Iijn af te leiden. 
Als samenvattend doel van het gcstandaardîsL~C1\k 
rekenen geldt <lat de rekeuproccdurcs met ilvîcht 
gehanteerd dienen te worden. Dat wil zeggL•n dat som-. 
juist niet ko!omsgcwi,is gerekend of gecijferd wordt, 
omdat de hctreffendc opgaven zich heter lenen voor 
!Hl()/'drekcnen of schattend rekenen. Soms 1i,in tk gL'lal fen 
10 grnnt dat he! gL·hruik van de rekenmachine lllL'Cr vnor 
de hand ligt. 

·kn s!o!lc kunnen ko!omsgewij:-. rekenen en L'ijkrL'l1 opk 

met (lpgavcn van (re )creatief rekenen worden verhonden. 
Daardoor bevordert men het in,,icht in de 
stamhwrdprrn ... ·cdurcs en kan het plezier in hl'l nphlsSl'H 
van pu1,1.clachtigc rckrnproblcmen worden ~cstimukcrd. 
Ik relatie met de algemene kerndoelen van het reken· 
wiskundeonderwijs is duidelijk 1:îchthaar. 

llLLE (;FTALU;N Bovenhom\ Ki1lomsgcwi,is rd,enen en cijferen 

Ciir·rcn i 
Eii dil' di1 
lkL'l't l'r. 
Li:-.1 l'll h 
1V1aar del 
't Is rnc! : 
Is tk nw1 
Onk dit é 
Eig:l'n !'tlt 
rn n.•r,;tai 
En die rL'! 

/,Ont\L'r l;l 



·r aanleiding 1u!IL·n 

nc prohknwn 
·ust die niet 
·rnn·L·rgcstL·ldc 

eren pa:-.scmk 
n dat een probb.:m 
won.kn geholpen. 

1lcmcn, 1.oals hij de 
en <.tungi:bodel1. 

leraar een LTW.:iak 

1et gJ..:'i•aandaardiseerdc opereren ligt op het 
oms;gcwijs rekenen en minder op ht.~I 
Q!angen van het kolomsgewijs rekenen en 
··bonden mei die van het hoofdrekenen en 
k.e1K·n. Bij het nptcllcn en aftrekken boven 
wordt meestal de rekenmachine ingezet. 
..; bij het \ern1cnîgvuldigc.n v;.m 
da!lcn met meercijferige getallen en de 
aruit ;,îjn af te leidt•n. 
nd doel van het gcstamlaan..lisccrdc 
a! de rckenprrn:1.'durcs met inzicht 

1cn te wnrden. Dat wil zeggen dat soms 

1sgcwîjs gerl'kcn<l of gecijferd wordt. 
lende opgaven hch heter lenen voor 
f schattend rekenen. Soms zijn de getallen 
gebruik van <lc rekenmachine meer voor 

en kolomsgewijs rekenen c-n cîjferL'll ook 
,n I re )crcaliL·f rekeih:.'ll Wtm.lcn vcrh(mden. 

·dt·rt men het i111icht in dl' 
Jurcs L'll kan het plc-1.ier in het oplossen 

ge rckcnprobkmcn worden gcstimuk·L•rd. 
lc algcmew: kerm.Joden van het reken­
wijs is duidelijk 1ich!haar. 

!{HJ: (JETAl.l,EN 8ovenh1lLJ\\ Kolomsgewijs rekenen en cijferen 

• •• ... 
••• 

(îjrren is et:ll sdHlDlle kun-.;!: 
E1i die dit niet kan. 
Heeft er. ·1 ganschc lt:ven door. 
Last en hinder van. 
:\-laar de hcste rekenaar, 
l Is met grond beweerd. 
ls de mcns,.:h, die. bij de resL 
Ook dit ééne leert; 
Eigen fouten op te tellen, fouten 
in verstand en 1in. 
En die rcek'ning klaar te kr~jgcn 
1omh:r t5L'nc fout er in. 

l 1it: Vt1dcr!tmdsch i1B~hod 
met vers,it•s van dr. E. l ,auril!ard 
( Jt)l' eCU\V} 
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Schattend rekenen 

Inleiding 

Globale plaatsbepaling vooraf 

Scha1tL·nd n.'h'lll'll \·11n111 t'L'!I h1.~!angri_jh· gnind-.,[ag \·l)(lf 

gt·cijfl'nlhcid. In hl'! n.:k.l'!ll'll van alledag i:-. hl'! hij uits;td ... 
dl' rd,l'm orrn waarin lwt gecijkrd-1,ijn 1ich het lllL'L'.',! 

L':-..pliriet rna11ifc-.-;tcL~il. Ik volgcmk :-.itua!it'\ 1ijn daar 

\ onrlwdden van. 

Ik \111 \IL'I hrv11lc11h1l,dl'!I !,.open \;Hl Cl_</:-; )ll'I ,tuk 

!kh ik aa11 -<:.·1r1_ 1·v11<wy·' 

h·11 ,L11vho:1rd k_n,t {:::~)lJ.XO. Ik den!,_ d:11 ik dh,: \\1'd, 

11-cl (:'.'. Lrn ,p,m·11. ! !ti1.•la11f ,.il lwt d11rcll 11H•rd,11 ik 

!wt h,:11odip1k _i.içld h13 dLwr hc•h'' 

r11tkll~ ck 1 ;il,.;mlil' !whhL'll \\ l' :: 1 7X k111 )}<.'ll'tkll 

!n lnt,wl 1ld1h,,n w1.• !!)S litt·r hL'll/irn: C!d,ut·ht 

VPlycn, dv fohrwk nidt P!l/t' i!lll(> l op 1) Klop! d11 wd'' 

In h.'p.1.·n:-.1l'lling ln! hij hel ·gL'WOlll'. rd,.1.'lll'll gaat hel in 

,k1c :--itu.itiö nicl Ptll hl.'! prcciL'.'> uitrckL·m·n \·~rn: 

,k tolak prij~\ ;111 dl'\ ll'I' lül'lll\'llhn,dt'I) 

,1<: J'l'lhllk d~ll l'l yi:-..p;i;ud lll\>\'I \\(>11kn 

dv ;1hl;111d d!l' de ,w111 !lll'l I l1il'I !w111i11v L111 ,ifkppv11 

Bij .-..Lh<iltcnd rd;,t•nrn i:-- alll' .... gcrid11 op hl'1 \ indl'n van de 

(J!'lk· \·.in t-'r\\0llL' \·an dl' uitkorn:--t1.'ll . 

1 ki rdü'.llL'll dat hianior nodig i.'>. lijk! ~cma/..kdi,ikn ll' 

1i_jn d~111 h1.'I prt·cit'/.l' rekenen. Ik uitknrn"ten hoewn 

irrn1h'f"> 11·1vt nall\\Kl'urig !x.'paa!d ll' wordvn. Dit .-..dwdt 
nopal in hl'! n.·h·m\·L·rk. Bij hl'! schath'nd rd,t•nt·n 111ag L'J' 

111l'l nllldl' ~L'lalll'n flicn~. !l(llldenJ .... duit.L'lld!alk·n. 
cn11i\-(i11r1) wrirdcn )2L'rl'l-,l'ml. \/(l\lr de h(1VL't1:--!aande 

opgan·n hL•!d,L·nt dil hl'.! uitrek1..,•m'll \·an: 

C 111 11!;1,11-.. \dil "j "{:_:i_,J:-; 

( so (:_.:;_ IJl pl.1,1h 1 ;111 Ci<J)fü C::\ 
. :'.000 .:'(IOm pl:1.ih 1·;111 .:'l'/X JIJ." 

Sd1a11L·11d rckl'ncn 

Rl'kL'llt'11 \·nor hcgnl!lL'f...,_ /.ti lijk! he! :dl hans. ni.i;ir ,k 
\\\'rkeli_jhht•id is anders. Ondanks 111.·1 feil d:11 lll'! 

rd.t•nwcrh \'l."L'I niakkt·li_jher is. hli_iken .-..l'l-1:.1lop):!:1\cn \-(Hlf 

\'L'L'I kcrlin~!en ju is! erg moeilijk 1L' 1i;n. 

!~·~,;1, L'L'll ln·r!mp l!II ,L\l\l<,'11 .:;_ l;i;il hivrnH'I' )!.l'l'II 

1ni~\c1·~rw1dl'n h,·~l;t;m 

\h it;1n haar l'l'll -..d1;1!!1p1.•;1\v \l-1J1dl \(f1nyvlq•(L l,1;!1 IL' 

111\'lvvn mvrkvn ht·t <'L'll 1JH)l'ili_jkt· ()p1:a1·c tl' 111Hkll 

()p lk 1r;1a1: \\a;irum /\' dil \'llldl. 1, haar ,1nl\\1Hlld 

'"( )111d,11 lll'l llll!,'l"\ l'l'J' !lhlt'! 

lkhahc dal van ;wak.kL' rl'kL·riaar:-- wordt !:-!edach! d,11 IL' 

hL·k·maal nicl aan "chaHcnd rckcnt·n kunnen !ockomL'll. 
h!i_jKl·n ook de _!2L'middckk rekenaars bi_i dit ondcnkel 
maar magcrt· r1..,•.-..uliatcn te laten zien. 

Bij L't'n landdijh~ 1wiling \ an tk rdi.L'll\":1anli,;!11l'id in I t)t)7 

kwam naar yort·n. tb1 skcht:-- L'endcnk \!!Il de kcrlinp-L'll 

in p.nxp K de ui1ko1u:--! kun .-..chaw.:n van t'.l'll opgaw 

waarin acht winnaar.'- samen een pri_jn·npot van (h .~27 .7.'l 

rnuell'tl dcll'n:' 

..-\fgl'Zil'!l \';!Il het kil da! hij (lrr<l\'l'll /,n;ils dl'/.l' ,kdH:-­
WL'inig k·l'rlinrt'll !lll'! !w! goL·dc ;m1wl\ord knrnt·n. i.-.. L'.r 

nllµ iets funda!llL'llll'lt·r, aan lk hand. VL'l'l kindnt·n g,ian 

hij -..dwtopg;tVL'll lll'krnaal nil'l sc!wucn. /.L' dnvn dil 1dr-.. 
11iL'1 als er ui!drukJc!i,ik. tHll l'l'll '-l'hauinµ W(lf"ll! :-!l'\Ta:1.~:d. 
Di! is hij\ oorhcdd duidc!i_i"- dl· ervaring hi_i de l1Îer\·p(1r 

gcllOL'llldc op)!aVl' <l\'l'l' dl'.' vier krcntcnhrndl·n \·an Cl .lJX 
pn stuk. Bij de vr:wg of f:;.:l(l." ~l·.nucg is. g-:1:i! L'L'll gnH1! 

deel \·an de kcrlingcn prt'L'ÎL'S rckt'.fll'.11. Bo\-l'IH!it·n g;i;in 

dl· kindert'll niL'l alleen hoofdrckeneu. maar kil'll'.11 /L' onk 

!lof v,1:ik een L'i,ikrL'!Hk' a~1npak om de sd1a1vra,1g Ic 
kun!ll•n hL·an!Wtl(1nll'n. 

Dl'/.l' !CL'rliiigrcsul!a!en WL'l'rspil'gc!cn de plaats die hL·l 
,cliattcnd rch'Jll'll l:Jng in lll't rL·kcllll!H!envîjs ht'L'fl 

CJI 



Er i:-. l'l'n tradi!ic van prcciL's rdi:t1L'll. Leren n:kL·ncn wa:-, 
- 1..·n i.-. vaak nng .'-!t.'cds uits!ui!cnd gcridll op het 
nau\vkcurif! uitvoeren van bewerkingen. (icta!k•n 
vcrwij1.cn hierbi_j altijd naar prccie1.c aantalkn en 
hol'VL'l'lhc(kn. ( iL'Cll v,:ondcr dat vt1(1r lccrlingc-11 schattend 
rd:cncn. waarbij met a!f!crnndc gela!len wordt gcwcrk1. 
cigl'lllijk geen cch! rL'.kcncn is. 

Roy 1111 gruq, X \\il h1i '>l'hat(lpga\l'll ,ll'nh pr,'<.'ll'" µ:aan 

1d,ell<.'ll>'ll. /i111 leerkr:whl \'l'aa_!!I hem: ··is hel dan nndig 

nm pn·,·iL-.., 1,· rd,enen•.)" 

Rn:,r "\iou p. l'l'll hecljl' wel . want ;mdçr.., h.un w he! ooi,. 

llll'l PllfL'\Cl'r ui1rd.ene11 •• l !i_i \'UL')!I da;ira;m h>e d:11 hij hij 

'>l'hat11pga\L'n l'l'r"l prv,·1e.., rcl,.enl l'll d,1an1a P"" alnllldt. 

( )p hasi . .., van de hiavnor hcschrevt.:'n ervaringen 1ou men 

kunnen rondudercn dat .... chattcnd rekenen in feite niet 
!l'lt. Nich is echter minder waar. 

Waarom schattend rekenen? 

:\ls rekenen beperkt 1.ou h!ijven tnl precies rL'krnen, word! 
,µeen recht gedaan aan het vak en kunnen er op we1.cnlijkL' 
punten hiaten ontstaan in de vaardigheden en i111,ichten van 

leerlingen. Een programma dat zid1 alleen richt op precies 
rl'kcncn is niet toereikend, want: 

precies rekenen hoef! niet altijd 
()Jll ll' kunnen lt").'.);L'll tlf L'l'll tienqc )!L'!Hll'/-~ !S lllll \'i,~r 

kl'e11trnhrodt'll ll' h.oJWII \<lll Cl ,9X per s1uL hoçfl dl' 

1ntak pni~ ni,·1 prl'L'iL'~ herdl'nd 1L' wordeu 

precies rekenen kan niet altijd 
d,· \ raap hodang er ge~paard lllUL'l wonkn 0111 lw1 

~1-.a1d1nard te 1-.uunen kllJlL'1L kan 1Hl'1 pn.x·it·~ 

hcanlwnord worden. t>mdat het lfü'! 1ekl'r i~ dat e1· dl,.ç 

Wl'd, C5, hi_J komt 

prel'ies rekenen mag niet altijd 
hel gcmidddtk hen,inn,l'rhruik van l'l'tl <mln hang1 \an 

1ovcl'I \·er:-.dillkrn.k fat·1t1rvn af dat pr,·nt:s rckeiwn op 

h:1.~1.~ \an het ,·l'rhruik !l_ilkns t;l'll \'.lkanlic met 1invol 1:-. 

( ;l'II\ hij eL·n schatting kan lllL'I\ dan \Taag1ckc11s pl:1;11SL'11 J 

lkha!vc als aanvulling op het preciL~s rekenen is het 
schattc-nd rd.l~nen ook belangrijk als dnd op zichzelf. 

l)~ 

• 
❖:• • 

,'.;dw11e11d rckl'lll'II als doel 

l)onr wha!!end te rekenen krijgt lllL'!l J'L'!aticf snd g.rccp 11p 

tk getalsmatige wcrkdi_jkllL'id. Dit is L'L'.ll \'i!ardighl'id diL' in 
orvc op informatiL' gerichte maatschappij niL't 111eLT gemist 
kan worden. In samenhang: hiermee geldt voor alk 
leerlingen maar speciaal voor 1.wakkc rekenaars da! hl'! 
rekenen lllL'I Wl'ge )ronde getallen bijdraag! aan het 

vcrh()gen va11 de maatschappclijkl' red1aamheid. In p!aah 
v,m te rekenen md getallen die nogal wat rekenwerk 
vergen. kan er l_.!l'Wcrkt worden met gemakkelijke getallen. 
Voor veel praktisd1e Hagen is dit \'aak toereikend. 
Behalve dat sdia!!L'!ld rekenen tocµang verschaft tot dl' 
al!cdaagsL' wcrdd. biedt het uok dl' mogclijkhL'id om heter 
greep te krijgen op de gt'!allenwcrl'ki. Door globaal te 

rekenen worden \'l'rhanden op L'.L;n hoger nin:au 1.ichtbaar. 
liet versterkt het im:îcht in de structuur van de gclalkn en !wt 
begrip van dt~ bewerkingen. Voor de kcrlingen kan he! 
afronden en alles \Vat ermee samenhangt. dan ook 
mngl'lîjkhedcn Vt'.rschaffen voor L'en venlcrL' verdieping \'an 
het inzicht in on . .., getal~ t'n rd,cnsystt:em. 

Schat!end rekL·nen draap.t dus in hdangrijkc male hij aan 
het bereiken van het algemene dod van gl'.Cijfordheid. 
Via het schattend rekenen wordt het vennogen ontwikkeld 
om ;:owel in he! dagelijks leven als in pure rekL·n­
wlskundigc contexten op een 1,învolk manier om te g.aan 
met getallen en gctalsmatigL' gegevens. Dit houdt ook in 
dat de leerlingen een mkquate keuze kunnen maken uit de 
vcr .... chi!lcnde rckenvormen en dat I.L' i1vien dat een 

.,chatting snms heter is dan een preciL'le hl~rekeninµ. 

,\'c/wth'lld rf'ke1u'n als didadisc/1 111iddd 

lkhalvc dat schattend rekenen een bdangri_jk doel op 
1.iclvdr is, H'r\'11!1 het ook 1wg een did<Ktisdw functil' hi_i 
het preL·ics leren rekenen. Zo kunnen door het vooraf !aten 
maken van schattingen, handige ( h11ofd )rekcnstratcgieën 
worden aang:crcikl. Bij npgavcnparen ;-,nab 

llJ'.' <.'11 -t :< !IJ"i 

kan de eerste opgave uitlokken, dat hij de lWeL'lic opgave 
de precieh' uitkomst via (4 x 2()()) (4 v. 5) Will'llt berekend_ 

!Il~Lli (iETA!.l,F~ Bovcnhnuv, 

Een belangrijke didactische functie van lll'l 

rekenen vloeit ook vport ui! het acllferaf ro1 
lk uitkomsten van preciL'lL' hcráL'.llingen. 
Als bi_jvoorhccld L'en opgaw 1:oab 416 :✓ 15 1 

op de rekenmachine mi:! als uitkomst 62•-l-. l 

schatting snel in te 1,ien dat di1 niet kan klnp1 
van het kit dat het eîndcijfrr \<lil de cenhl'll 
kan zijn, maakt een globale berekening ( 1 O 
ccn keer de hclfl van dL'IL' uitkomst) duidd1 
ant\voonl hoven dl' 6000 moe! liggen. 

Verschillende vormen van schattend rekene 

Er zijn verschi!lernk vormen van -.;challend 

De !wee belangrijkste tijn: 
het rekenen mL't afrondingen van preciesµ 
getallen met de bedoeling l'en J.!lohaa! an(\\ 

he! schattend rekenen waarhi_i de bcnndi; 
niet or niL'l volledig \'tmrhanden 1ijn. 

In het volgL'!Hle wonkn heide ,·ornK'll a,111 < 

enkele vnorhecldopgaven kort toegelicht. 
Deze terreinalhak.eninµ moet niet gezien \\( 
allcsomvat!endc L'll strikte indeling in sot1rh 
schatopgaven. De opgaven dienen .illeen te1 

Srhaff1'mi rl'k1·111'/I mei prccii's gl'g1·1·c11 _i,:cfl 

Schattend rekenen mei ar te ronden - m,wr 
gegeven-· getallen heeft in ecrsll' instan!il', 
het gewone. precÎL'/.t' rdcnl'n. l·kt ,-er:,..chil 

.!!cmakkl'lijke !_.!:L'ta!lcn gerekend kan W(1nk1 
Ik l'L'nkr genoemde orgaH'n PH'! 

dt' \ 1çr krL'nll'nhrodt'n 

het ~1-.a1eh1ianl 

hl't ill'll/lllL'\'L'l'hnak 

hehoren hl! de;:e vorm \'i!ll ~ch;it!cnd rch·nl' 
kak opgaven mals dl' \'olµL'.JHll' \';dien daat 

;:,; ·, N J 
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•1c11 ols doel 
IL' rd,l'!K'n h.rijgt !llL'll rL'latil'I" '.-.lll'I grL'L'P op 

\\ l'rh.el ijkkid. 1 )it is L'.l'!l vaardighl'id dil' in 

,1liL' f'L'ricl11c maatschappij niet meer gL·mi-.i 

-,arnenhang hiernll'L' geldt voor alk 

:Jr '.-.Jll'Ciaal \'l)l)r /\Vakkc rekenaars -dat hl'! 

1·g.e1rondc ~'_L·talkn bijdraagt aan hl'! 

!c rnaahchappcliilü' rcd:taamheid. In plaats 
Jlll'I getallen die noga! wat rekcnwi.:rk 

~L'\Vt~rkl wtmkn llll'I gernakki.:li_ikc getallen. 
.i:--chc vragL'll i,.., dil vaak trn:rt·ikend . 

1alknd rd.:cnL'tl tot·gang n·rschaft tot dl' 

·ld. hii.:dt het ook de mogelijkheid om hl'll'r 

1 op de gL'talknwen:ld. DDor globaal te 
1 \ ,.:rhantkn 11p et·n 1H igl·r nivL':lU 1id1thaar 

·1 in/idll ill (k· :-.tructuur van de p.L'talk·n en !wt 

•L'wi.:rkingL'Jl. Voor di..:.' lcerlingl'n kan hel 

. ·:-- \\at L'rmct· -;;.unenhangL dan ook 

vcr'.-.diatkn voor cm wrdeJl' n·-rdil'ping van 

:1:-. getal- t'll n:kt:nsys!l'L'lll. 

ïll'n draal,!\ du .... in hdangrijkc malt' hij aan 

m hl'l algcml'nl' dod van gccijfcrdheid. 

nd rekenen wordt het vermogen ontwikkt'ld 

:t dagdijks leven als in pure rl'.Kcn-

nlt'xten op een 1,involle manier nm 1i.: !_.!aan 

1 getalsmatige gcgevt·ns. Dit houdt ook in 
·neen adequate kcu1.l' kunnen maken uil dc 

·ckt·nvonllt'll L'n dat /l' irviL'n dat t't'll 

, heter is dan cl:'n precie:t.l' bt·rckcning. 

nrn 11/s diductisch middel 
1a1tcnd rekenen t'l'll hdangri_ik doel up 
nill het ook nog t•en didat·!isehc functie bi_j 

11 rekenen. Zo kunncn door het vooraf laten 

attinge11. J1andige (IH)()fd)rekenstratcgiL'L'n 

L'ikt. Bij opgavcnparcn mals 

,·11 -+ 1 ()", 

,pg~1ve uitlokken. dat bi_i de tweede opgave 

,,.llmst Yia {4 >< 200) (4 :.. )) wordt hl'rt·kcnd. 

l 11'.LE (JETAI.Ll~N Bov~nboU\\ 

fa·n hi.:!angrî_jKL· didactische functie van het schattend 

rekenen \ loeit uok voor! uit het achteraf controleren \'an 
dt· uitl<.1)Jllsti:n \ an prt:L·io:c herekcnîngcn. 

,\Is bi,ivoorbL'i.:ld t'L'll npgaw 1oals 416 x 1-5 is uitgerekend 

tl[) de rekrnrnachine met ab uitkomst 6~,-1-. dan is via ern 

-,chaHing snt·l in Il' 1ien dat dit niet kan kloppen. AJ'gezirn 
\ an hl't fl'it dat het eindcijfer van de eenheden nil't _iui'.-.t 

kan /jjn, maakt L"en )!loha!c bt:rekrning ( 1 () x 400, l'll nog 

L'en keer de helft van dl'ze uitkomst l duidelijk dat lwt 
antwoord bown de 6()00 moet liggen. 

Verschillende vormen van schattend rekenen 

Er il.in verschi!krnk· \'Ortllt'll \'an schalleml rd,L'llL'!l. 

Ik twee hehm)!rijkste .rijn: 
lil'! rclü'!ll'll nwl ;1frondin?L'll \·:a·1 pt"t·,:il'<.. µcgcwn 

gi.:talkn ml'! de twdodin,!! Cl'll globaal antwoord tl'. \'inden 

hl't schattend rckcnco waarhî.i dt· henodigdi.: gq1i.:ven:-. 
nic1 or nic! \'o!kdiµ voorhanden 1ijn. 

In ht'l volgende \\orden hl'ide vormen aan de hand van 

l'llkelc voorheeldopgaVL'll kort toegclichl. 
Deze tcrreinalhakt·,ling mnct niet ,!!L'Zicn \\-'orden ah t:cn 

al!t•sornv:tllendc en strikll' indl'ling in soorten 

,chalopgawn. De opgaYcn dient:n alleen Ier illustratit·. 

Sdw!tl'11d rclu'11c11 IIU'I pren"cs gcgeren gefr1lle11 

SdiaHt:nd rekenen mei af te ronden maar wel pn:cie'.-. 
gcgcwn getallen heeft In t'Crste instan!Ît' vee! weg van 

lwt gewone, prccio,i.: rt:kenen. l k! \'t•rschi l i'.-. dat er ml'! 

ge1nakkdi,iKL· µL'talll'n /!L'rekend kan \.vnrdcn. 
De L't"nkr gcrHK'llHk opgavl'n over 

de\ h.'r krl'l1!l'l1hrrnkn 

liçl \L1!ch(lanl 

hel h,·111111l'\l'lhn11k 

hcl1orL'll tot de ic vor111 nrn '.-.Challcnd rd,i.:ucn, maar ook 
kak opgavi.:n /oals de volgcrnk vallen daar onder. 

·:-; X 1 
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lkZL' v(m11 van scha!tcm! rd,:cncn h()t1d! in dat de nun1crieh· 

gegevens wordL·n aangepast en dat vervo!gi.:ns met afgeronde 
getallen prccic'.-. wordt gcrckL·od. Dit afronden hetcki.:nt 

meestal dat wordt afgerond naar een tien-, honderd···, 

duizcndtaL enwvoort. Behaln~ met den· mntJ,, gl'Tullen. kan 

er hi_i het schatknd rck1,,•nen ook mL't andcrl' moow get{ll!cn 

worden gerekend. Dit lijn hîjvoorbedd getallen als 25 of 
vedvoudcn daarvan. t !itganl,!spunt bij schatll·nd rekenen i'.-. 

dat precieze geta!li.:n worden omgt'/,CI in getallen waarmee 
gt:rnakkclîjk kan \.vordt:n gt:rl'Ki.:nd. Wdkc g.L'l;t!kn dit 1.ijn, 

hangt af van de t:igt·n kennis van getalkn t·n gctalrclatiL's. 

Scho!tend ref.:cll<'II met om·o!ll'dig,' geg('l"<'lls 

!k hiervoor /!L'IHll'tmk opgaven verschilll'n weien lijk van 
-.;chatopgaVL·n w;iarhij dv prl'L'it'Zl' gct:ilkn nic1 /Îj11 

gegeven. 1,0ab bi i onderstaandt: opga\'l'. 

!Je pnj" pn h11uten qerk!tl'r 1"> iel'> \'all dri1: -:urn '-"n·t·I, 

\\';1! ,ouden /L'\Cll kt!t'l"" ktllll\t'n ko',ll'll., 

Om dt:rgelîjke opgavi.:n Il' kunnen oplossen is een g.ocd 
inzicht vereist in hl'l gclalsys!el'm. Dooo.icn moi.:t worden 

\velke dl· onder-· en hovengrt·ns 1.ijn van de prijs. 

Vcrdi.:r gaat lwt bi_i doe vorm van schattend rekcni.:n om 

opl,!a\'l'll waarhij een beroep \Von.Jt gedaan op ma<.!tkcnni'.-.. 

Ik vulgcnde opgaven zi_in hier vombeeldcn van: 

lloevçl'I dagl'n lwn Jl' onpt'\ t"t'l oud·., 

Honel'I llll'll">t'!l /ulllkll in di! fla1gd1(Hm \\1llll'll., 

Ik gqi.L'vcn:-. die nodig 1,ij11 om deJ.L' opg;l',L'll tL' maken 

hel aautal daµen m vèn jaa: 

twl aan(al JK'r">O!h'/1 dal 111 l;l;Jl appartl'fll\"IH \\\"lil( 

vcrsd1i!k11 cdltcr vwl in hun aard. De eer-;tL' npgave 
vraagt om bt·paalde rnaatki.:nnis dii.: (k kerlingen paraat 

moeten hebben, ll'rwijl voor de twccdt· opgave L'erst L'l'll 

hL:paaldc aannaml' !lHll't Wtinkn /;!l'lllaakt. Voor dit laats;tc 

is het beschikken over rcfc1\·ntiegcgcvcns he!angri_jk. 

Onbekende gegl'vens kunnen via bek.ende gegeVL'llS 

Wl)rt.kn achtl'rhaald. 

tn 



Relatie met andere rekenvormen 

Tu:-.-.,cn hel :--cha!!cnd rd,cm·n en de :indcrl' rekcnvrnllll'll 
!ws!aat l'l'll hL'chtc rd;1lit'. Dit geldt vooral vonr hel 

ht1t1fdrch.cncn. In kitc nm11! lH)(1fdrckc1wn he! 
hc!angrijh.s1L' hcs!anddcel van het srhattcnd JT'kl:t1c11. 

:--.Jadat de prt·cil'/.l' gc!al!c.n rond of mooi 1,i_jn gemaakt. i:-. 
het -,chatll'nd rd.L·iwn \'aak een k \Vc.,!ic \'all 
llonfdrckcncn. Ook hel kiezen van ronde of muoit· 

gc!alkn word! &cs!uurd duor kcnni;s, L'll va,ll"dighl'dcn dit· 
nn!wikkcld ;l_jn hij he! n·rkcnrn .. ·11 \'illl de /2.L'ta!kn en hi_i 
lwt hoofdrekenen. Ab je de ui!knm:-,t van 77 J 2 : 2.~ moet 
:-.chatten. kom je pas op lw! idt't' om dil te doen \'ia lw! 
u!trckcnc11 van 7."iOO: 25. al, je duc laat.-.te opga,·c 
gemakkelijk l11H1fdrckcnc11d kunt ilphissl'll. 

Ik rclatiL' met het kolomsgewijs rckcneo 1i1 md name in 
het ki! dal hiL'.rhi.i ook met rondl' gL'tallcn ,.vordt gcrekL·nd. 
Bij lwt schatll~1HI rekenen 1,îjn dil de rond gcmaakk 
t.!etallcn en bij lw1 ko!omsgcwi_js rd.:l~nen 1ijn het de 
positÎC\\-'aank·n die (af"gl~lil'll \'.:til de l'l'llhcdcnl v;m 
á.:hzclf al nind 1,ljn. Kenmcrkcnd vrn ir het kol<)rnsgcwijs 
rckl'llell is dal er van µro11t na,ir klein, ofwel \·an links naar 
rech!s wordt gerekend. 1 let gevolg hiervan is dat de 

kinderen van ht:t bc~in af aan 1.icht hebben op de grootte 
van de uitkomst. Ook hij het schattend rekenen wordt 
link.-., P,l'starl. Beter ge1.L·gd. schatll'nd rekenrn rid1! 1id1 in 
L'.crsk inslarl!il' 11p de onk· ,·an groo!lc ,,m de gc!allcn. 

• •• ..... 
• 

Verder heeft het schattend rekenen nog een spccîlïekc 
func!ie vom het koloms_!!c,vi_j,,., delen. Bij !wt delen rnnl'! 
11;.nndi_jk :--!l'l'tls ,vnnkn inpJ~:--chal hnL'\'Cd l'J' 111,P,ima,d van 
het deeltal kan wnnkn afgehaald. 
( )ndank." hel h:it da! hl'! schattend J\'kL'lll'll hi_jna als 
!egcnpoul van lwt cijferen kan wonkn hc:-.d1ouwd. heeft 
het hiL'rvrn1r wc! een hdangri_ikl' ondcrs!cUJK'ndc functie. 

Mi.,.,rl·kcningl'll in de orde van grnnttc die hî_i hl'I cijferen 
gcmakkclijh. kunnen unt:-.laan omdal er rlll'I cijfL'r:-- word! 
µ.cwnkl in plaa1s van met getallen -- ku111rn vi.i he! a,:h!craf 
"charten \aJl dL' uitkomst stll'I aan hel lil·l11. 

( )(1h. \'oor het rekenen l)Jl de rckcnmachi ne dient schal knd 
rckl'lll'll \"O<lral ab controlemiddel. l)11or Il' schallen 

ontstaat ;,icht op de ordl' van grootte van dl' uitkomst l'll 

kunnen fouten !l'!l µevnlgc van foutil'f irltnc!:-.cn worden 
\·oorkrn11c11. Daarnaa.-.i is de rekenmachine een rckcnhulp 
hij complcxl' .,chatopgavl'll. 

()bch()(in de Vl'rschilkndc rckcnvonncn duidelijk l~C!l 
bepaalde l'Îgenlll'id hebben. is het onderscheid da! hÎl'r 
wordt gemaakt !och maar bctrckh.dijk. In de praktijk van 
het rl·kencn worden de vcrschîllemlc reken wijzen door 
elkaar toegepast en vaak is er sprake van een combinatie 
van schattend rekenen en vormen van precies rckrnrn. 
fü•langrijk is \Vl'l dat de lccrling.rn leren die manier van 
rekenen !c kil'/l'll die hel best hi_j de opgaw pasl. 

Typering van de leerlijn 

Naar een didactiek voor schattend rekenen 

( )l':-.chrnin hel schallend rl'kL'l1L'll a!geilll-en gl'acccptccrd j_,., ab 
el~ll kcrmk)L'l van het rL·ken-wiskun1.bmde1wijs. is de 
didacfr,clw vonngcving cr\'an nog niet volb!ig 
uitgekristalliseerd. Dit heeft te nwkcn me! hl't feit dat het 
schattend n.'kl'llen Vl'IJ1.elek1.;n met het hoofdrekenen en lic! 
ci_jh.·rcn nog ma<.ir een kortl' ondcrwijsgcschicdL'lli,,., kd!. 
( )p enkele uitnmdl'ringcn na was lll~l onderwi_js vóór de 
introductie van de rcalis1isclll~ ràrn-wi:-.kundcmc!hodcn 

helemaal µcrich! op hel exact leren rekenen. Mct Je koms1 
v:m dcl:l' meth(){kn Vl'nmdcnle dit. Schat opgaven gingen deel 

{J.,1 

uitmaken \';til lw! reke11-wiskundeprogran11na en het 

,d1attend rekenen werd als l'en dod op 1id11,e!f he:-.ch11uwd. 
1 k· ll'l.!enwoordige methoden omvatten dan ook een hn·cd 
aanbod Ytlll scliatopg.avcn uilccnlopcm! nm opgaven waarbij 
het schatten ll'n dicn:-.tc s1,w1 \·an lwt prl'.Cie." rl'.kl'lll'!l ( ·maak 
l'l'rst een schauing ·) tot (1pgavcn waarbij alken maar geschal 

kan worden. omdat dc prcciac !-!,l'tallcn nil'! bekend ;.i_jn. 
( )ndank" dl' rijkdom van dit aanbod ontbreekt het l1i l,S aan een 

duiddijkl'. fasering in de \Vljzc \Vaarop de\ aardigheid van het 
.-;d1aucnd rekenen g.ekiddijk kan worden opgebouwd. In di1 
hoofds!uk wordt een \'ODrstd voor de1,c Liscring gl't!aan. 

I IEI.L ( il:'L\1 J .L\: B(lw11hou\\ 

Aspecten van schattend rekenen 

Bij het schattend rckenl'n 1,i_jn \'l:rschi!lcrn 
undcr.<.,chciden die in lwt \)IHlcrwijs aan hll 
konwn: 

het gl'to/11s11('1 ·1 

getallen rond or moni makçn 
• \"an rond µ:cmaakte _!!etall<.-11 /l'ggcn in 

onrspronkclî,ikc getal gelcgl'n kan hch 
lll'! {i/(l{(ISf'l'l'f 

p.ehruiken van dL' informele taal dier 
schatsituatics die 1ich in lwt dap.clijk. 
\'()()!"d()l'll 

banieren van di..· formele. n:kc1H\-·ish.1 
hoort hij het afronden en schallend n_ 

het lll('l'llnpc1·r 

hchhcn van maatkL'.nnis 

• rdalics leggen met refcrc1111cgcgew1 
• gebruik maken van ,·crhourJingen 
hel rekcnwpcct 
• operatie." uil voeren met rnrnk of !llO( 

het ,n!C1U't'raspt'1·1 

• 1icht hehhen op de cffcctl'll \<ll1 hc\n 
• consequenties door,1icn van afronden 
het attitude-a.\JWC! 

alert zijn op situaties waarin schattenl 
of moet \vonlen 
durf hchhen om s;challcnd !c rekenen l' 

omgaan met de onzckerhedl·n die hicru 
vo(irtv]oeicn 

hel hehhrn van CL'll con1rn!choudi11p. l 

gcgl'Ven,,., dil' niL'! kltlpprn. 

Fasering in schattend rekenen 

1 k !cerlijn van het schattend rl'kenen is in d 
vier onderdelen uiteengelegd. :\chten:l·m,1 
aan bod: 

afronden van ge1a!len 

schattl'nd optellen L'n aftrekken 
schattend vcnnenigvuldig:cn en delen 

schattl'nd rekenen mei onvo!kdigc µep.i. 

Schaltl'!ld rd,encn 



et :--cllam:nd rekc-ncn nor L'L'll spL'l'i tïdL' 
L'l knh>msgl'\\·ijs dden. Bii het dekn ll!i)L'l 

is v. ordcu ingesd1,1t IHlL'\'L'l'I L'r ma,imaa! van 

1 \\'tl!"dl'n a!'~cllaakL 

l'J! dat het sdiatll'nd rckL·11t·n bijna als 
het cijli:n:u kan wordL'll besd1ouwd. heeft 
cl l'L'll hl'langri_jke (llltkrstcunende functie. 

11 in tk onk van groot IL' die hij het cijfcn .. ·n 
unnt·n onhtaan omdat L'f met ci,ifcc-, \\.·ordi 
al.s ,·:tn tlll'l p.L'talkn kPmcn via lw! adltcra! 

L' u11k.011bl -.nel aan lwt liL·IH. 

·d;,L'llt'll (lp dL• rd;.cnmachinL' dien! .-.d1at1L'nd 

il ;i]-; contrulcmiddd. Door lL' s;chatll'n 
up ,k onk van J.':roullc van de uitkomst L'll 

1 ten gn·nlgL' \·an roulil'f in!oL'l:--cn won.kn 
>aarnaa:-.l is dl' rt·kt·nnwchitlL' L'.L'll rd,cnhul11 

,chalt1pra\"l'll. 

t·rscl1îllc-nLk rekenv,nrncn duidelijk ec11 
1hcid ht'hhcn. is het omkrschL·id dat hier 

1 tnd1 maar lxtrekkelijk. In de praktijk van 

onk·n de versd1illcndc rckcnwij1.cn dom 

tsl L'll vaah is er sprake van een cumhinatic 

rckc11L'll L'll vormen van precies rekcnL'll. 

vd dat de leerlingen kren dil: m,111in van 

ll'll die lwt hl''-it hi_j de opga\·e pas!. 

1i.:1 ll'kcn" wishundcprogramma en hl'l 

1en werd ab L'L'll doel op 1,ichzelf besd10uwd. 
ligc rnethmkn nmvatll·n dan ook L'L'll brL·ed 

tahlpgan-n uitccnl1)JK'nd van t)p~wven \vaarbi_i 
i diL·nslt.' :-.tu,1! \·an het pn:cit'S rckt·ncn ( 'maak 

rng·) tnt ,1pgavt·n waarbij al!eL'!l maar gt·sdrn! 

nda1 de precictL' gelalkn niL'l bekend lijn. 
,dtim \'.tll dit aanhnd onthrL:ck! !wt no_;! aan et'll 

·ing in tk \Vijl.l' waarop de \aardigheid van hl'l 

1cn µck1deli_jk kan \\1ordcn opgdmuwd. In di! 

ll l'L'll Ynorstl'l \Hir dt'/l' foscring gedaan. 

llEJ.F (îl'.T.\Ll.L:\' BD\'l'nhnu\\ 

Aspecten van schattend rekenen 

Bij het schattend rekenen 1.ijn \'Crschillcndc a .... pcctcn lt.' 
ondi.:rsd1ei1..kn die in het onderwijs aan hl1d moeten 
komen: 

flL'l gcta!a.\'{)('1'! 

1_!.etal!cn rond of mooi makt·n 

• van rond gcmaaktt' gctallcn 1.eggcn in wL'lk gebied het 

oorspronkelijke 1_!.L'ta! µL'icgcn kan hebben 
ht:t fllll{Wpl'Cf 

g.1..·hruik1..·n \(.Hl de informele taal die past hi_i 

schatsituatics die 1kh in hL'.I d<.112L'lijks IL'VL'll 
\'()OJ"dOt'.!l 

hanteren van dL· fonnck, rcken-wiskundigv taal die 

hoort bi_j het afromll·n en sd1attcnd rekenen 
het lll('t'IW'f/1', ·t 

hehbL·n van maatkt·nnis 

• rclatil's le,µ_g_L'n met rdcrL·ntiep.egcv1..·n:-. 

• gl'11ruik maken van vcrhomJînl_!.en 

het rekenc1s1w1·t 

• op(,;raties uit\'oerL'll lllL'I ronde of mooie getallen 
lwt rcdcnet'rt/Sf)t'1·f 

• 1:icht hebben op tk' effecten van bc\vcrkingen 

• consequl'ntiö door1,icn van afronden 

het a11it11dt'-mpl'Ct 

alert 1.îjn op situaties waarin schaucml gcrckcnd kan 
or nHwt worden 

durf hebben om schattend te n:kenen en kunrn:n 

omgaan met de 0111.ekcrheden die hiL~ruit kunnen 
vo1)rtvloeien 

hel hehhcn van een controlehouding en gcvod voor 

g1.:gcwns die niet kloppen. 

Fasering in schattend rekenen 

Ik lecrlijn ·van ht't sd1attt·nd rekenen is in dit hoofdstuk in 

vier !l!ldcrdekn uitl'engelegd. Achk'recnv()lgens komen 
aan hod: 

afronden van getallen 
schattend optellen t'll aftrekken 

~chattcnd vermenigvuldigen en ddl'n 
schattend rl'kcnen met 1\llvolledigl' gegeven:-.. 

Schattt·nd n:kencn 

• •• ... •• • 
Dl' hierbij relrnntccnk: nilrmdt' \.veerspicgdt in µ!ohak 

1.i11 he! tra_ject dat de kinderen doorlopen. 1 )c ha.sis van het 

:-.dtattcnd rekenen wordt gcvo1111<.l door ht'.! afrontkn \ an 
get:dlcn. Daarna volgt lwt eigcnti_ikc schaHcnd rl'kL'rlL'n. 

In ccr,,,.;tt' instantie houdt dit in het OfK'rt'!"L'll me! af !t' 

romk~n getallen die prL·cics gcgcvrn zijn. \Vct·r later 
omval het ook het rt·kl:m·n met onvolledige gegnTns. 

E!k tinderdec! \Vordt afgesloten met de formukrin12 \-an de 

tu .... ~cndoclen en een beschrijving van ht'I onderwi,is dat 

nodig i~ om tk- !ealingen tot dae doelen te hi"L:ngen. 

()ndank" (!L' su~gt:,,.,lit· dit· ,an tk/,L' ind1..·ling uitgaat. is !wt 

l'Chter niet 1,0 dal hl'! leren van det.L' onderd1..:kn na L'lha:1r 
p!aatsYindt. In tegendeel. dl' vil'r ()!\derde!cn 1ijn sterk met 

elkaar vcrwL'Vl'll en grijpen voor!dun:nd in 1..•lhaar. 

De onderdelen krnncn dan ook in elke groep lt'rtl_!.'. maai 
,,el -;tceds up L'en hogn niveau. Naast et'.11 uitbreiding van 

lw! gt'talgehied Vv'aarin wordt g.cwerkt. lmudt dL'l.t' 

niveauverhogin.µ. vooral in dat hij het afronden t'.J'l het 

schallend rt·kt:!lL'll een _,.,tceds groter beroep \\'ordt g1..'.tiaa11 
up het in1.icht van de kinderen. 

Om dit kerproces hij de kt·r!ingen te rc:disnen is in det.L' 

kcr!ijnbl'sehrijving uitgegaan van een aanpak in fasen. 

Daarbij wordt informeel hegonncn. Daarna wordt L'L'll 

standaardaanpak lmtwikkl'ld die de leerlingen 1ich 

vervolgens door te oefenen steL:d:-. meer eigen maken. 

i\ls de kinderen znver 1.ijn dat 1.e doe standaardaanpak 

gol'd beheersL'll. wordt geleidelijk aan tocgt·werkt naar 

een meer rtex ibele werk\vi_j1:e waarbij 1.c 1.t:-!f L'en pas~t·ndc 
keuze moeren nwken hij hl'! afromkn. 

Vnor fi,,r lcn'n ({/i'"fmdl'11 ZÎL'l de- fasL·ring er al:-. volgt uit: 

de informL'lc fase: in dc1:e faSL' kunnen de ker!inµen op 
een informele manier getallen rond makt·n 

dt· regclgekide fust': in det.c fase komen tk !et·rlingcn 
101 een standaardafspra.ik voor het afronden \.til 

gda!lcn en lerL't11e de1e toepassen 

rlcxihclc fase: in de1,e f.1sc kunnrn de k·t·rlingen 

passende keu1:cn maken hij het afronden en kriti,,.,clt 

tl!ngaan tnL'I afgc-romk L'll pt't~cîezc gL'talll'n. 

l)) 



De fasering voor het kn:n sclwlfrnd nJJfc!len, t{/frckkrn. 

1·er1nc11igrnldig1'11 1'n d(·!e111:il't er a!.s. volgt uit: 
informeel schattend n .. ·kcncn: in dct,c fase kunnen de 

kcr!ingcn uitkomsten glohaal hcpakn zonder dat h' 

daarhij de afrondingsregel hanteren 

rcgdgcleid :-.d1attcnd rd,cncn: in deze fase komen de 
leerlingen tot de standaardafrondîngsrcgcl voor het 
0Iwn.::1\~n mei getallen en leren ze dc1,e tocpasSL'tl 
ncxihcl schattend rekenen: in dc;,,c fase 1,ijn (.k 

lcl·rlinp:L'n in staat meer gt..·nuancL'Crdc schataanpakkcn 

lOL' !c passc·n hij het opereren me! gctalkn. 

Van de vier hasisbcwcrkingcn kom1.;n het optellen en 

aftrekken het eerst aan bod. Dit vloeit onder 11\C(T voort uit 
hL'! feit dat hij het VLTmcnigvuldîgcn en delen dL' 
C(ltlscqucntics van ht~! afronden doorgaan,.., minder 

gemakkelijk zijn 1c door1.it:n. 

In het algemeen nemen hij het schattend rt·kenen het 
up!e!len t'll vermenigvuldigen een belangrijkere plaab in 

dan het artrc!..:kcn en dden. Me! name deze laatste operatie 

\\ ordt tîll'.l'st:i! ui!,!.!cvocrd door op te vermenigvuldigen. 

1 k rode draad van de kerlijn schattend rckenL~n wordt 
gL·rnarkcerd door bepaalde typen opgaven. Meer in het 

hi_j;nnder \Vord! hier gedoeld op de vragen die worden 

gt's!eld om schallend rekenen uit Il' lokken L'l1 1invo! te 
maken. 

In kitL· gaat het sll'e(i:-. om drie iypen vragen: 
Is('/" gc11ocg :' 

Krm dil /.:lof1!1e11 :' 

1/on·n'I is het u11gf'1't't'r 

Ik! zi_jn dL'/.e vragen welke op 1kh1.clf weer allerlei 
\l'!"schillcndc vormen kunnen aanncmcn -- die de 

stuwende Kracht zijn van het leren schattend rekL'llen en 

die bovendien Yerankcnl zijn in het schattend rekenen 
tnab 1,ich dat in hL'l leven van alle dag voordoet. 

Ofschoon do.e drie vragen in elke groep gestL'.ld kunnen 

mmkn. is hl'! wel zo dat di.: eersk l\lv'l'l' typen meer thuis 
horen in de i.:erstc fasen van het lcerprnce . .., en dat vral,!l'll 

\ an het dndc type !alLT meer op 1.ijn plaats zij 11. 

(){) 

• •• ••• ... 
In f"cite is hij dit laatsll' type vraag sprakt· Yan een dir('.CIL' 
schat vraag waarbij de kinderen zelf met l't'!l schatting 

moelen komen. De andere 1:i_jn meer indirecte schat vragen. 

1 kt geta!don1ein waarin het afronden t·n schattend rekenL'Tl 
plaatsvindt, loopt paralld mcl de gela!gchiedcn \'all de 
andere rekenvormen. In de nu volgcndL· 

lcerlijnheschrijving 1.ijn ter wille van hct m·erzicht 

voornamelijk voorbeelden opgenomen van sehatopg,m:n 
uil het getaldomein lopend van honderd tot in de miljoern.·11. 

De hcschrijving concentreert 1:ich daarmee op het aanbod 
van 1ncdi1 l µroep 6 tot medio groep 7 - hij uitstek de 

periode waarbinnen het schattend rekenen s!erk tol 

ont\~Iikkding komt. Dat hierop he-t accent v1.-unh gcleµ.d. 
beteken! geenszins da! het schattend rekenen 1.ich tol deze 
perinde moet beperken. Met opgaven in lagere 
gctaldomcinL'll kan ook al eL~rder schattend wonkn 

gerekend. ()p dei.cl !de manier kunnen de opgaven \ ()(ff de 
leerlingen in µ:nlcp 8 ook t1pgcsd10vcn worden naar IHl_!.!erc 
gL'taldnmcinL'tl. 

Sdrnttrnd l'L'kenen en lwt bijbehorende afronden is L'l'!l 

rijk ondcrdt'L'l hinnrn het reket1-\vîskundcomkrwi_1s dat 
1,1ch 111ncili_jk hinnen het raaimverk van dCZL' 

!ccr!îjnhcschrijvinµ. laat samcnvallL'll. Vol!t·digheid Kon 

dan ook niet worden nagL'stredd. Omwille van de 

duidelijkheid is de nadruk gelegd op de rckcnkan1 van hL't 
.... chattcnd rekenen. Dit hetckent dat de meetkan! ervan 

grotemkcb buiten hesd1ouv,.-inµ: hlijft. Er is voor gcko1.~:11 
om hel maken van sdrnuing,L'll gcrelatel~rd aan hel meten 

niet in del.l' lcL~rli_jn op !e nemen. maar in de leerli,in lllL'lcn 
t·n meetkunde. 

Binnen de rckenkant \'an het schattend rekenen !ig! lll'! 
1\vaartepunt zm.vc! hij het \\:erken met lwnoemde getallen 

als kak 1,!L'ta!lcn. DL' henocmdc getallen betreffen 

aantallen en mectge!al!cn. Beide 1.ijn gekoppeld aan de 
ele1Jll'ntairc C(l!ltcxtsituatics \Vaarin deze V<)()l-k.ll!fä.'11. 

Zo gaat hei hij aantalkn in Vl'cl gL'Va!kn om inwoners \·an 

cen stad of land. Bi_j mectgctallcn hctreft hel tlll'L'Stal 
g1..•ldhedrag:en or afstarnkn. 

l l!~IJ~ ( iFL\I.I .l·'.:--J Bownhnu\, 

A, 

l k basis van hel schallend rekenen 1Kslaa1 ,il k 

hL'l 1icht hehbrn op de grootte van µc1;dlen en 1 

(llltwikkck-n \ëlll de hijhd1oremk taal \'an \inµ 

tm"l'el". Basaal is dtll de leerlingen \veten hi_i v. 

12cial een bepaald _!2:Cta! in de huur! !iµt. In sarnc 

hiL·nneL' moeten de lccrlinl,!en ook de weg !Cruf 
he\vandelcn. Dit houdt in dal /l' \ an L't'll afgcro 

kunnen aangc\'en in welk gebied het onr.-;pronkc 

kan hehht'll gdc,!!Cll. 

! let afronden gehrnrt in ecrstc instantie binnen h 
con!cX1L'!J. Daarna vindcn noh: puur getalsmaIig.c 

wrkenningen plaals. 

Informeel afronden 

Bij het leren afronden wordt aanµ.cslotcn hij dl' 

kennis dil· dc leer!ingL'll lwblwn m·cr hel µloh;i; 
aangcvcn \·an aantallen en rnectµctalkn. In pla; 

prcril'I.L' _!.!L'l.tilL'll. 1ondcr nullen aan het eind,\\ 1 

rnndc gctalkn gebruikt. Afhankcli,il,. \·;in dl' gn 

hel µl'lal l,.;m dil ccn tien--. honderd . dui1.cndlal 
l'tl/.()\'()(lr! ljj!l. 

Kenmerkend voor dc1c fase is dat nn/.-'. nie1 1'xpi 

dl' afrondingsre,!!el wordt gcwcrkL Ik aard\ an ( 
fase gebruikte gctallL'l1. draagt hier in hngt· m..it, 

Bi.i I rnn ver"-ochte lo!cn lig! hel hijn)()rhcl'id n 
dc hand om Il' /l\~/!,l'l1 'ongeveer dui1,cnd". Op l 

n1aniL·r wnrdl t't'll hedrat:! van €•-l-W) .. gcmaU,l'! 
als 'bijna \·ijf honderd'. ;:onder da! d;1ar ccn rep: 
pas hoen Il' 1-..omcn. 

h·n hclang.rijl-.. aangrijpin,!!spun! \'llnr lll'I krl'll a 
nirmcn sîtualic,-; uit het dagelijks !ncn waarh1111: 

gctal:ianduidmgcn word! t!L'WcrhJ. 1\k1 narne i.-.. ! 
he lang dal dan ooi-.. de 1aa! wordt gehanteerd die 

m (k h1111rl \;lll 

,1m-,r1·,,('~" 

!'\'Il di~~\' 

lulld 1k 

,illfs'\'.'l'l 

Sd1atll'nd l\'l,.encn 



j dit laat:-.k typl' vraag sprake van een directe 
.\ïJ.arbij de kinderen 1,df mc.t l'.'Cl1 sd1atting. 
ll'll. De amkre ,,-jjn meer indircclc schatvragen. 

mein waarin het afronden t·n schatll'nd rekenen 
loop! parallel 111L'I de getalgchîcdcn van de 

11vom1cn. ln de nu volµcndc 
hrijving 1.îjn h:r wille van het OVl'r1.icht 
i"- vuorht·cldcn opgenomen van schatopgaven 
domein lopeud van honderd tot in dt' mi!_joenen. 

\ ing conci.:ntrceI1 1,ich daarmee op het aanhDd 
:nll'P 6 tot medio grn.:p 7 hij uit'.'-tck de 
trhinncn he! schattrnd rekenen sterk tot 
Ig koml. Dat hil·rop het accent wordt gek·gd, 
cns1,ins dal het schattend rekenen zich tot dczt' 
et bt'fK"rkL·n. r.·k! opgaven in lag.crt' 
nt:n kan ook al eerder schattend wonkn 
)p do.dfdc maniL~r kunnen de opgaven voor dL· 
11 groep 8 ook opgeschoven V•/orr..k·n naar hogere 

fü'fl. 

"d.;.cncn en het hijhchorcnde afronden is L'.L'fl 
L'd binnen het rL'kcn-wîskundeondcrwijs dat 
ik binnen hl'I raarnwL~rk van dc1.c 

:hrijving laat samenvatten. Volll.'dighcid k1)J1 

-'1 \vonlcn nagestret.'fd. Omwille van de 
·id is d1..' nadruk µclcg.d op de rckcnkant van 111..·1 

ckcncn. Dit bc!ekent dat r..k meetkan! ervan 
, huih.·n beschouwing blijft. Er is voor gckot.L'll 
ken rnn schauingcn p.crdatccrd aan hl'I meten 
• kL'rli,in t)p lL' HL'men, maar in de lcerlijn lllL'll'll 

•ldL'. 

rekenkant v<.m het schattend rekenen ligt lw1 
l! 1mvcl bij hel wnkcn met benoemr..k g1..·talkn 
tallen. De benoemde g1..'tallen hL'trcffcn 
n rncctgctallen. Beide zijn gekoppeld aan de 
L' C(lllh:x.J:-.ituatic:-. vvaarin deze voork<1rncn. 
hi_i aanta!kn in vel'! gl'Vallcn om inwoners van 

land. Bi_i rnct'lgL'lalkn hl'lreft het t1K'1..'stal 
!L·n of a!\tandt'll. 

I IEl,E (iFT,\l ,I.I·:N BnvcnhoU\\ 

• •• ••••• • 

Afronden van getallen 

Ik hasl:-. van IK·t schattend rckencn bestaat allcrcerst uil 
het zich! hehhen op Lk~ grootte van gctalk~n en het 
ontwikkelen van de hîjhdmrende taal van 'ongen·er 
;owl'I·. Basaal is dat de leerlingen wctcn hij wdk rond 

getal r..·en bepaald getal in de huur! ligt. In samcnhanµ 
hicrmcc moeten dc leerlingen ook de wel! terug kunnen 
hcv,:andclen. Dit houd! in da! te van een af,µ_L·rond ,µctal 

kunnen aangL'\'L'll in welk gehied het oorspronkdi_jke gt'la! 
!-.an hebben gelegen. 
1 kt afronr..kn gebeurt in eerste instanl ic binnen herken hare 
c<lflll'Xle\l. Daarna vindL~n ook puur getalsu1atige 
\'tTkt'llllingcn p!aaL .... 

Informeel afronden 

Bij ht·t !crL~ll afrondrn wordt aangL·sloten hij de înfontlL'le 
kL·nnis dil' de leerlingen hebhi.:'ll llVl'r het globaal 
aangt'\'t'n van aantallen en mcetgctallen. In plaals van 
precicl.l~ P,l'talkn. zonder nullen aan het eind. worden dan 
rnndc gcta!kn rchruikt. Allrnnkelijk van dc grootte van 
IK'\ µ.etal kan dit cen licn·, h(,nderd~, dui1.cndtal. 
L•ll/,(l\'00J'\ IÎ_jfl. 

Kr..~nrncrkend vnor de1,e fase is dat nog niet expliciet met 
{k afrondingsregel wordt gcvvcrkt. De aard van de in deze 

fasc gchruiktc p.etallcn. draagt hier in hng.c mate toe hij. 
Bij l 003 vnh.ochtc loten ligt het hi_jvoorhec!d nogal voor 
de hand nm k ;,cg)!en ·ongeveer dui1.1..·nd'. Op de1.elrlk 
manit·r wordt l'l'll bedrag van €489," gemakkelijk gc;:ien 
a!s 'hi_jna vijf honderd', ;:onder dal daar een regel aan IL' 

pa:-. hol'ft tl' h.ullll'll. 

!:en hclangri_jk aangrijpingspunt nior he! krcn afromkn 
vnrmcn situatÎL'S uit het dagdijks k'VL'!l waarhi_j met globale 
_L!L'ta!aanduidinp:L·n wordt gcwcrkt. Me! rwme i,.., het van 
hdang dal dan uok de taal \Vonl! µ.dianlL'Crd dil' crhij past: 

1n tk huurt\ :111 

nm~lrl'vl-.~ 

l'l'll dil..\..,· 

1011d tk 

tlll.L'l'\ l'l'I 

Schallend rd.,•rwn 

Binncn het rekcncn, waarhi.i doorgaans alles draait 0111 

nauwkeurigheid, is het van helang: dat lk kindcrL'll k·ren 
dat een getal nit't altijd hoeft Ic venvijzen naar een prccie:-. 
;1anta!, maar dat hc! ook cen hcnadcrinµ ervan kan 1ijn. 
1 ki doel van hct leren afronden is dat de kinLkn.'n thuis 

raken in hct gebied van preciac L'fl globale aanduidingcn 
\illl gctalk·n. Dit hc!l'k.rn1 dat de kerli11_0en ccn geVOL'I 
moeten ontvvikh·lcn voor het gebruik \'an afgeronde en 
preciL'll' gctallrn. Ze rnoctt·n krcn hesl'ffen dat hl't in 
sommige .... ituaties \'Cc! ;_im·ol\cr i,s; om met gloha!c 
aanduidingen !t' \VL'rken dan met prcciL'/.l'. gl:tallen. 
Ik Y\llgendl· situatÎL' is daar een voorhct'ld van. 

~' 

Als aan het begin van dc hehouwr..lL- kom van een stad nr 
dorp CL'n hord word! gL·plaatst met informatie over lwt 
inwonertal dan heeft het geen 1,in om dr..' omvang van de 
populatie op één imvonl'!' nauwkeurig te vermelden. 
AfgcziL'n van IK·t feit dat hel hij na onmoµclijk is om het 
aantal inwoners; op l'l'n hq1aald moment precies te 
bepalen, houdt n/n aantal ook maar korte tijd stand. 

Naast het aantal inw\lncrs van dorpt'.fl. stt·dcn en landen 1jjn 
nog lal van andnt· voorheddL'll van contc\tcn ll' nocrncn 
waarin hl'\ beier is 0111111c! afgcrondL· ).!.l'lallcn ll' wcrh.vn: 

aantallen \L'rknchlL' mnhick 1eldonn, 111 din·r,(' bmkn 

.i:101,dkn hc1nd.v1·~ \ ,111 !tlm, 

;wntalll'll kilPllldl'h ,poorrail" 1n \tT,d1dkrnk !:1mkn 

,k l,1p.ii:itl'l! \illl \(\L'lh;d~!adi,111, 

,iantalkll l-.1i<HlK'le1, !ïk ,1p \Crv·ildlt-rnk 1bti,·11 
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Vnordat de kL•rlingen getallen vnlge1b de rcg_t'l leren 
~1fronde1L is hl'! nodig dat 1,e een goed 1icht hebben np dl· 
~rnoltL' van de g_è!alkn. In feite is hel geven van een 
indicatie van die grootte een vorm van afromkn w,1arbij 

1H1g niet met de afrondingsregel wordt gewerkt. 
(k volgende opgave Is daar een voorhcdd van. 

-. (leer van (k aanlalkn kilometers aan wa~tr 1.t' ongeveer ligge1L 
KJes \·oor l'lk aa111a! l't'n gcschikll' geta!knlijn. 

fWl km 
737Xkm 

lfill l:r1, 

10011 ~m 

[ill){)li~rll 

101) 11(](1 ~ 11' 

l k1 afronden !,!Chcurt hij dl't.c opgaven impliciet. Het is 
irnrncrs op de gcta!!cnlijn niet eens ;:îchtbaar of 7378 is 
afgL'rnnd naar lwt dichtsthij:tijndc tit'.ntal or naar hl'! 

dichtstbijzijnde htlmkrdta!. Wel moeten de h:c-rlingcn een 
goede maar kicn~n om de orde \ï.Hl g:rootlc 101 uiting: IL' 

laten komen. 1 kt is namelijk weinig 1:invol olll 7378 aan 
te g:even op de lijn van hondcrddui1.cnd. De afwegingen 
die de leerlingen hij opgaven zoals deze moL~tèn maken. 
luiden het begin van het cigl'nlijkc afronckn in. 

Een volgende stup is het ter discussie stdkn van het aan 
hel begin van de bebouwde kom vcrnwldc inwoncr!al. 
Di! kan door te vragen wat er in plaats van 17. 7 36 beter op 
hel hord bij Lcvt:nda:d had kunnen staan. Hierbij 1.ijn 
H"rschillcndc getallen mogelijk: 

()X 

17.()()() 

17.800 

17.8.'îO 

J7.1J()() 

18.1)()() 

~ll.!HH). 

• •• ... •• • 
1 Ic! mooie van al tkh' antwooniL·n is dat IL' in 1.e.kerL' 1.in 
allemaal goed 1ijn. Er bestaat hier in kitt· geen L'enduidi~ 
antwoord. Toch kan er bij het inventariseren v:m tk 

... uggcsties van dl· lcerlingL'll Vl'rschil van mening ontstaan 
oVL~r hoc g!nbaa! het inwonertal in dc1e situatie aangeduid 
mag or moet \Vorden. Ik context doel er dus ook toe. 
Iemand kan bijvoorhcl'ld lknken aan de nieuwe \Vijk die 
hij na klaar i.'- en du~ kic1.cn voor 20.000 ~ want dat hord 
wordt immers nie! ieder jaar vcrvangi..:11. Door te vragen 
hoc de leerlingen hij een bepaald rond getal zijn 
uitg1..·k1HllL'.n. kan lk afnmdingsmanicr cxplicil'l worden 
gcnwakt. Dit wordt in de volgcrnJc fase VL'nicr uitgewerkt. 

Regelgeleid afronden 

Afronden betekent vaak het kiezen van het dichtstbijzijnde 
ronde getal. Als de af te ronden getallen dicht bij een nmd 
[.!Clal in de huun liggL'n. gaat di! min of mcl'r \<.tr11.clf. 

\-laak L'r L'l'll wnd µela! van 

!()1/.i kin is nngtV<.'l'I km 
€1007. i\ ongL'\Tl'! <•!: .. 

Ander:-. v.·ordt het ah een getal niet dich! hij eL'tl nmd gL'tal 
ligt. Dan treedt eigenlijk pas echt de afrondingsregel in 
werking dil' aangeeft wanneer naar boycn wordt afgerond 
en wanneer naar beneden. De leerlingen kunnen zelf op 
deze regel komen als /.C moeten beslissen wat de meest 
'eerlijkL'. • kant is om naar af te ronden. 

' Wal i:-, 1k L'L'l'lijbll' kanl nm naar ;il' lL' rondcn·.1 

• 
111)1)11 ()_'\ 2: '1IOII 

• 
.j(i{) pi, .~OIJ 

• 
:00(1 : ~(, 7 lilfl{i 

• 
li)Orl \ ~!){I HIOil 

1-IEIJ·: (iETAi.lJ·:N Bnve11h1H1\\ 

Cictallcn dil'. !ü'hts \'all het middl'n liµ?l~ll. \.\lll 

hoven afµ:erond en µ.cta!kn link:-. L:n·:111 naar· iw 
! Ict ~c!al in hel midden wordt na di..,L'u:-.sil'. \(11µ 

stfspraak. naar buvcn afp:crnnd. :\tl1ankdijJ... van 
verlïjning van de afrnrnlinj! 1.iet de afnindinl:,!srcg 
,1nders uit.W1mlt afgenmd naar het dichtstbij1i_ir 
dan betckc111 dil dal erbij ·5 nfhogcr· naarhon 
,1fgcrond L'll hi.i ·.i of laµ.er· mwr hl'J1L'dc11. Bij hL 
naar het dichtstbijzijnde duizendlal he!ekcn! dei 
·)()() of hoger' naar hoven \vordt afµl'n md L'!l • .. 1.1; 

naar beneden. Door de leerlingen hij elke van dl 
fetallenlijncn getallen te ]a!en hedenk1..'!l die naa 
fL'SJX'l'tÏL'Vdijk naar hoven tlHK'ICn \\'(1nkn afgcr 
kunnen ze zelf deze precisering van de regel nnt 

Ook de volgende vlckopgavcn kunnen uit!nkkl 
kinderen 1.ich de afrondinµsrcgel bewust wnnh 
Om dl'ZL' nil'l volledig ;,ich!hare getalkn ;if IL'~ 

rondl'n. moeten de !ccrlingcn immers L'crst CL'll 

maken nwr hel oursrronkl·lijkc 1,il'1a!. 

( ~ ! !rw /\Hl j,' dc;c pni, ;1lrondl'll' 

N !lol' 1rn1 Il' dit kdrnnl'!l'l'aani,d al 1 

;\b de !ecrlinµcn getallen naar hel did1tsthi,i1i_jm 
honderd ... dui1.cnd1al. cnwvoort kunnen afronder 
vn!gl~mk stap dat 1.e van een al'genind geta! weer, 

µ_L·tal kunnen makrn. Beter geformuleerd houdt L 

het gebied kunnen aangeven waarbinnen het onr:-.1 
µ.eta! kan ht'bhL'l1 gekgcn. ( '111eiaal is d~1t dt· kind( 
irllicn dat het gl'hied waarin ilL't oor . ..,pronkl'lijke 
l)en hoven- en ondergrens hcl'1·1 en dat doe uill'r.-; 
<;arnenhangcn met de standaan!rq!L'I van het ;1fn 

1 ki athakL'!lcn van den· grciv.cn kan in hdmgri_ 
worden ondersteund door np de µ.c-tallenlijn 1c \\ 

l·:r 1:--. al gerond naar he{ d1d11~1bq1q111k lh•ndcrdl 
(il'l'i' (1p tk µl'lalknlijn ,1;m wl'IL· g-:1,dkn lwl kt 

f.l'Wl'L'~I 

atgl'nllld 
7()(1 

Scha11end rckl~ncn 

(\(il\ '111I 'ili 
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\Vil llll'-ll recht doen ..ian alle in het ovt'rtich! opgt~nomc!l 

aan!al!cn dan schii:1 t"Cll afronding np hele miljoenen 

!ckort. Ern ;.tfronding op tiL;:!1 p!..tats ach1cr de komma is 
nodig um een grove îndica1ic IL' geven van de 
pnpula!icgroottc \tlll alk genoemde staten. Er wordt dan 
<Jf_!!crond op hnndcrdduizcnt.kn: 

Al;J\l.;a 

{'alifonHa 

Florida 

NL'\\" Ycr.~L·~ 

J'c\d~ 

il.Il miljoen 

;J,--1 milj()cn 

]4,ll rnil,i(k'll 

7.!J milincn 

JXA milil'l'll 

1 Ict tntaal k~ul echter \\l'Crhelcr op heil' miljot•ncn w()r<lcn 

;1(!!t'rond: 

\ó·ç111pk SL1ll'll il(oid;1li .'.(l{) ltHillll'!I 

Bij IK'! nmgd,ccrdc \all afronden. :ib d,· lct·r!inp.cn ,an 
rond _!!l'lllaaldt' gl'ta!lcn moeten ;1angcvcn in ,vdk gc-hÎL'd 
!1t•( oorspronkc-lijkL' gt.·tal gdq!L'll kan lwhhcn. draait ht'l 
t'\·ent·cn:-, <Hn dl' );ehruildL' afrondingsmarge. Deze !ews! 

twnwlijk de sleutel om iets ()\'t'r hel gebied !c kunnen 
;eggen w;iarbinncn hel oorspronkdîjkc ge1a! heeft 

1!L'll').!L'!1. 

• OntèL'H'l'f .~."i()(l nicn.\l'!l hchhen ,kelp.C11tllllL'll ;1a11 tk 
dc111nn~1r,H1t·. l it1L·n·el k1mnv11 het l't" prl'Cll\\ 111n 

('.l'Wt'l'S(.' 

Vrnir !wt (ljll'll]t1chl1.'1!)ll'L'IÏ /,l_lll illl/'.l'\('l'l 2.:'i!)() l..;1.ll'lll'~ 

\nkt1,·h1. fltll'\!.'l'l knnm-11 hel n prt'tïl'\ ,ijn !'L'w,·,·s1·> 

:\la de inn~niarisa!il' van de verschillende ;rntw~H)rden is 
he! \'an belang te he.-.prcken dat hi_j de e1w :-.chatting Vl'l'I 
meL'l" lllOfL'li,ikhL·dcn zi_in dan hij lk andcrl·. 
Bi_i dl' L'Crsle opga\c lal de ,drnttill/} vrij g!nbaa! lol :-.tand 
1ij11 gekomen. Voor hel pre<.:ic1.e aantal. da! in kile niL'I 
!L' bçp:ik•n is, dient dan ook een hrt'tk rnaQ!t' Il' worden 
gl'i1anll'L~rd. lkl aantal kan hebben gL'lrgen tus.,cn til' 
::'.250 en de 2750. of \VL'llicht tussen tk 2000 L'll de 3000. 

)/Hl 

• ..... 
••• 

Bij lk opgave over het verkochte aantal kaarljes kan wel 
spr;:1ke 1ijn \'ttn een precies getal dat afgerond is. 
fk g/t)halc aanduiding van 25()() Z(Hl {in theorie) kunnen 1,ijn 
\'oortgckomcn uit een afronding naar het dich1sthij1.i_jnde 
tiental (2503) <1f honderdtal (2532). fk kinderen :l'.ijn in dc1.e 

fase zelf in staat een redelijke lll<II"~C aan Il' gn·en 
waarhinncn het precic1.e getal kan hchhcn gckgcn. 

De laatste fase van het leren afronden houdt ook in dat de 
kinderen kritisch leren omgaan met afgeronde en precieze 
/.!L'!allcn. Di! bc!eke!l! met name dat /.l' enig in1icht hebben 
in de n;HJ\Vkcurigheid van nmde getallen. Sommige 
leL·r!ingL·n knmen daarbij tover dat 1.e he:-.effcn dat ab l)C!l 

gdal op een dui1.cndtal i'.'-. affcrnnd. het dan rnin:-.tcn'.'-. 101 

in de hondcrdla!len nauwkL·uriµ: is. 

Bij dil kritisch Plllf<tan llll't g:etalkn hoort nok dat de 

kcrlingcn dL' aard \'an gL'ta!len hcrkL'nnen. De \'n{gende 
gcgt·ven.-. O\'Cf de capaciteit Yan \'Ol'tb:dstadions kunnen 
hicrhi_i ah \'norhcl'ld dit'lll'JL 

(hL'f de t';IJX1,·i1ci! \';Hl dt' ~l'dcrland\e \t>Clhal\LJdi111b /\ 
1ip 1ntnne1 de \Ol,i!l'lHk ml"nrn1a11e !t' \·inden. 
W,ir v:111 it' op il<lll dc·,e a,mr,lllrn'.' 

\'( ll ·TBA! ,S L\DIOJ\S 
\rena 1,.\_i:1.\ J 

,\lkn1aarderhnut (A/1 

Ik Vqv,:rhcr1,: <lk (iraahdiapl 
!:CCO S1adion (FC lkn Bu~d1) 

·\rht· St:idi()ll {F(' Twente) 
\:il'11\\ Cialgenw;1;ird iH' l 'crcçhl l 

Stadion f."l'i_Jl'llPO/'d (f•,'}'Cll\)drt!) 

!k Ha,111d,•r1 (h1rIun,1 Sitt.ird l 
fk (îeussd11M\'V) 
Phi!ipsstadion {PSV) 
Ahl' J .en~tra Stadir1n , fkt•rcnVtYnl 
(idrednrnc f\'1iö;,c1 

.\!':\( 'l'!'f·.rl 
_"i ! 1:?-4 
ll.!.W 
!(),()()() 

,L"i{)() 

l \."iOO 
1 ... L()ll() 

'.' 1 l 1; 
IUHIO 
10,()()() 

m.oon 
I.U."io 
.';(1.(i''il) 

V(lllf :-.il!lllllige ,1adin11.-. wnnkn de aantallen l<it tipn·nheden 
ll<.!ll\\•keuri~ gq.?cver1. terwijl bij amkrc L'Cllk~r sprake lijkl te 
1îjn \<meen afrnnding. Ik runde getallen suggereren dit. 
Strikt gen1 imcn t'ChtL'r kunnen de ronde gL·talkn (l1lk precioc 

reialkn 1.ijn. Wal n·rdL'!ll!Walt is dat dL' ,ifrondingcn op 
n·t:-.d1i!kndc rnaniL·rcn tot stand 1.ijn gekomen. 

1/E!.F (i!:T:\!.l.F!\ Bn\cnhou\.\ Srhaltend rckl•nen 

Eind groep 6 kumwn , 
\'{)!gen.-. de .-.tandaardr 
aangeven in welk g.l'h 
Eind grnep X kunnen, 
rniljoencn. /L' kunnen 
van de gd.ilk-n L'll dl' 

het gebruik \all afgcn 

In het nndcrn·i_i-.; mOL'I 

µ.epas!L' -.1tuat1L'-" aanla 
aangcsloll'11 worden h 
toals 1ich da! in hel k 
de kimkrcn gn·od nn 
af).:.erondc gclalkn 11..' . 

lkhah·e het hL'lckenis 
hepa;ddc situatie - diL' 
a.indad11 tl' krijgen. l) 
_i.!L'talsy:-.tt:L'll1 de sy-.te1 
Dit he tekent dat na dl' 

getallen rnnd rnakcn 1 

f!aan. rui01sd1not, ,i!d 

ontdckkl'n en cn,arin~ 
1 kt kunnen lill.'pa:-.:-.cn 
vinden van het oms!ai 
Een amkr ,ispl'Ct \·an 

afronden. Dit i:-. niL'1 ir 
van de ~n1(1!1c van lwt 
1.ijn geridll dat de h:cr 
1.elf kunnc-n heslis.,t'n 

Een belangrijke stap h 

afnmdîng in de klas Il 
:Vkdc dnor ik rcf!c(lit 

hinderen 1od-.omcn .1;1 

gl:tallcn 



m ,T het \'L'rkol'hti...· aant;d kaartje:-. kan wd 
n l'l:n pree ic-. getal dat afgerond i.-.. 
iduiding van 2)(J0z11u (in theorie) kunnen ;jjn 

tilt een ,1rnmding 11aar het dichts1hi_i1.îjtHk 
ilïmndcrdt,d {2)32), Ik kînderrn ;îjn in doe 

,11 L't'tl rt·ddi,ikL· 11i.trg1..· aan IL" gL·n·n 

·! prt:CÎt'/L' gt·Ull kan hl'hhcn .!,!dq!L'fl. 

, \'illl het lt..·1\'ll afrondt·n houd! uoK in dat de 

~di kn:n omgaan 111t'I afgeronde- en prL·cic;:c 

t'h'h·rH 1111.:! name dat 1c t·iüg i111,ich1 lwhhcn 

1n12hcid \ an rontk !,!Ctalku. Sommige 

lll'll d:1,irbi i 1u, lT da! Il" h1..•-;ctfl·11 dat ab t·cn 

u11.t·nd1al i:-. afgt•fond, het dan llllll'-ll"ll\ Int 

tallt·n naU\Vkeuriµ. is. 

1 (llllga;m met getallen hoort ook dat de 

aard van gt.'!allen herkennen. Dt· volgl'!Hk 

dl.' capacikit van voe!b.ibtaJiom:, kunnen 

>!"hec!d dil'llt~n. 

;ipac·11ci: ,an \k :\Jç,krlanthl" \tlL'thal,i:1d1t11L, 1, 
·t dL· \ol1.'L"ll\k' mfonnallL" ti.: \illdl'n. 

1• lljl ;i;m dl"IL' ;1a111alk11·' 

1.S 1-\JHONS 
il\ 

,·rh,n11 1 :\/ 1 

liL"I}' f Ik ( il ;1;i!,(h.tpl 

1,1!1,o 1H' lkll B,i.,d1l 
Hlll 1 !{' Twt"n!cl 

1)-'L"ll\.\ aard II;(' ! ·tJ,xht 1 

·11,·J1t•o1·d l J·c•.> \"lll>i>nl 1 

:111!·,,n1111;1 Snt;mi: 

·Il 1 \l\' \ 1 

1i,m1PS\.'1 
i,l <..;J:llliPII 'lk,·1,·111 ,·1·11) 

: ! \ Ik",·, 

(' \l'Al ïTl-:J'I 
:'il L'•l 
11 1.10 
10.1)()0 

"t.,'i(lll 

J l_:'i()ll 

1---1.0()() 
.'l !. 1 l ·., 
u.oon 
10_(1()() 

,u.orn1 
1 \_';',() 
_::id,)11 

-.,1;idi1 Hl'- \\i lJ'l!en ,k aan1alk11 ((il t)Jl L'.l'llhcden 

,!l'n'll. terwi_'rl hij andere l'l'Jlkr sprake lijkt tl' 
ulllling. ! k rnnde gt·ta!lcn suggererl'll dit. 

l'Chtcr kunnen dl' 111ndL' P,L'tallrn ooi--: precil'I.L' 

;11 \L'nkr t)1w;1l1. is dal tk afnmdingcn 1lp 

1a11il·1n1 tnt stand 1ijn gekomen. 

! 11'.LL C ;ET.:\LLU'·'< Bon-nhou\\· Schattend rekenen 

• 
·=:=· 

Eind grncp 6 kunnen tk kcrlingl'n ft'!alkn !lll ticndui:1.cnd .ifrondcn 

volgens de standaan.Jn:gel 1..•11 kunncn '/.t' ,,111 afgeronde gclalkn 

aangeven in wl'!!,,. gebk·d het oorspnmkdijke getal gekgt.'ll hcdL 

Eind groep 8 kunnen de k.crlinge.n ~tfronden met getallen tot in dr 

miljol'IIL'!l. Zl' kunnen dan tiuk cen afronding kiezl'n dil' bij de gnlottc 
van de gL'talkn L'll de conte:d jXL\L Ook kunnen Il' kri!i.,.,ch D!llga;1JJ n1d 

het gebruik \·;rn afgl'lïlntk en prct.'iL'll' g.ctalkn. 

In liet untkrwijs 111m·tcn dl' mugc!ijkheden worden ;iangegn.:pl'll um in 

~l·p,1:-.lL' -.,i1u,1lil''.-> :ian!alll'!l !l!L'l n11Hk' ~t.'!alll·n <lal! ît.• );.L'\'L'!L Jfil•rhq lll\lL'.l 

aangesloten worden hij het ~!obaal ;tanduidl'll van aantallen l'll maten 
mab zich da! in het k·wn \'an alkdag \·oonh,et. ()p dl'll' manil'r kunne11 

de kimkren _!!L'Vod nntwikkckn voor .'-itua!il·:-. waarin hl.'t atkquaat i:-. (l!ll 

a(~crondL' getalll'n h' ,}2.L'hruikl'll. 

Behalve het hl·tekrnis<.1.s,pect \vat is l'-l'll 1.involle afronding in 1..'L'll 

hL'paaldL' situatil' - dient ouk het tedmi:-.chL' ;.1spel"t van het afromkn 

aandacht te krljgL'n. De h..indercn moeten vanuit hun in1.icht in !il't 
~L'talsystecm de :-.ys,ll'matiek van het afronden krL'n heµ:rijpen. 

Dit hl•.tekent dal na de infnnnek fasl.' wa,irin de kinderen prl'cic1.l' 

getallen rond maken zonder dat /.L' hierbij expliciet reg.l'!gcleid te \VL'f!-. 

gaan, ruimschoots gt·k-gcnhl'id \1,,·ord! geµcvcn om dL' afrondingsregel !e 

ontdekken en er\'aring op !c doen met he1 regelgckid afrondl'll. 

1 kl kurrnen lOL:pas:-.l'll van dt· afronding:-.rcgcl spitst 1.id1 tol' ()p hel 

vinden \'an he! om:-.lagpunt, 

Een ander aspel'l van het afnlnden bctrL'fl tk orde van groolh' \an hel 
afronden. Dit is niet in L'l'll algcmc1w regt·! vast IL' leggen. maar hnngt ;Il 

\'all de gniot!t'. van ht'l gl'tal l'l'l de context. fle! lcrl.'n aftï)[}den moet erop 

1ijn g_l·richt dat de leerlingen g_l'k·idelijk aan lkxihi...•1 ku1rnl'll afnmden L'll 

1.dr kunnen he slissen wdke m.ih.' \"an verfijning gnn:n:-.! i:-.. 

Een bl'langrijkl' stap hintoc kan ~t'IL'I worden duur de !m:µ-L·pa.,tl' 

;1fniodin~ in de klei" ll'r di.'-t"U."·"ic !t' s,Jl'lkn. 
\kdc donr di.: fL'lkctii.: di1..· dit kan oprocpl.'!I, kan L'l'.ll dec! van dl· 

kintlcrL'!l \()cknnwn a;u1 lll't kritis,L'h n!ll_!2aan llll'I ;.1fgL'rnntk l·n p1\Til'/l' 

getalkn. 
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'i,;\ ~ITfülïi'fJ~ 
~c!.b il~ 

1 k l1<>l!h"ll ~ll'I klln~ 1,.,.,,1c11 C S.•h p,•1 ,t11k 

\RI l · 1 ·1 l · 1,,,., >pi /l'\\'ll lc!l,:1, \ uu1 "11 h;1,1r ,!,1,1pk,um·1t!nn 

ll<>n,·d "il.tl 11:1111 dil 1\ll!-'\'\1'l'I f-.1,s(c'll 1 

1 c·1;1.11 \I, .\1k11l· d,· k11,·1, !':1:1\ h.up,·11. h.:111 ,Lit d,m 

'>illll\"11 'S VUi<> /llil"' 

l·\c·l11w 1.: • h.c·,·1 '1, .' 1 ,·11 al, 1c d11.: '10 hq ,:lh;1,u 

,,p1,·ll is li,·t hl)na .:K v111·1, :\i1111. 1rn,,,:llll'll wt, men d;in 

.~,\ l"lll< > 

1 ~-1,1:11 ·1ç1, 111,.-~1 ,l,111 ':-; ,·111,, ,. 

!·1l'l111c· ··11,, ,knl llc1 1q·I 

'.':tl'lik, L'L'!l kL·rlinµ uit l.'l'll andere µ_rut'p 7. 

doclhk \ ma~ hL'L'I ani.kr...,.1
' Zij WLTI 1l'kn 

klln.., 111imkr h.o,!L'll dan (i',2X. 

reaµeen lip 

dat di: 1,cv1.;n 

'\1,·,,i,_- • h·,·1 l 1, _;x !:ip,·11lqk HHll't het 7 h.,·,·1 ;_q, 11111 

en d:1t 1, lli11ldc1 ,Lm .. \ cm,, l lu, d,w Wl'l'1 ik ,blik ,1,m 

\ \'\11(1 è'l'll\H.'~' lid,. 

Bij llll..'lk·knl i Il_!.' !\hidd: lddt lk discussie I in:r de sl'11a1tm~ 
s,'11 l'lli_!.'L' -...111rin_!.' \all de kraardaarhi_j fL•\l"s lot l'\..'!l 

handi_!.'l" -...ir:11l';2il', oor hL·l vinden \'an di: p1\'L'ic1.c uitl,,rn11s1. 

\OX 

t ,-r;1;11 ··tkl> 1f.. !-'l"l\(lL','' do11\ \(lll ,.-rn,1·•"" 

\Lid,I\ 111nv1 bdw11 Vil Il'/'! '"Ja 

1 ,·1:1;11 "lkb 1\.. ;.'L'I\ULT .i:111 "'1(l ,·u1,,.,· 

\l:tddv li.H:11 hlL'I' llll'\ 11\L'l 11a k ,knk,:u ··1:1 

! .,·1:1;11 "I kil 1\.. /'l'llO,'f' ;i;m .:'X 1·tuo·;·· 

\l1(hl\ "ïk dvnf. !wt \ll'i 

l ç1:1a1 ""!kh 1\.. J!,'l\<h,:;.· :t:111 .'.\ \.'lil('·•·· 

\l,Hllh 1,-~·1 <lllllllthkllijh. ·-:-..,·,: 

l .l·1;i:11 ··Jkh 1\.. ).ll'llt!,·p a:111 2·.1 1't1ro·,· 

\L1dd) ""!-.11. lil'\'. 1:1 !11.'V 1\1\'\ )'l'!H\1',è'. \\:111( ,il~ 1\.. -

h.l's"I l du,· d;m lwh 1h. .: 1 ,·t1n• 

\l:1dd\ \,·n,11_1.·1111.:1 "l·.11 d;111 lwli 1\.. lHH' 11:-, 1·çnl ,1\n 

• ..... 
•• • 

\)al llad 1,· hc'\\;i:u,l. hT 111,1:\1 ll:1:u 1n:1,1h. 1,· ! ,·ur,, \:111 

1 l:111 d"'-' 1,· dw l'Hl\l "uh. 11u:' )..l'l'I I J:1n h., n11 1,· t\l' • V\11 <> 

1111. ll:111 cl,,.. 1,· .)! 11iu~ :'. d;l\ 1~ 2X. \Lia1 d:111 li:id_iv 1111:.' k 

1,·d '.'l'd;tdll. :i ,·,•1111,· \l'l'i !!l'd:1.iu l·.11 Il' 11:111 hct ;1,,l•,·r. du" 

d,UI d, H' 1,' -; k,·,·1 l );11 I\ \'i ,•11 ,l:i11 11~·\., I\' ,·r ;-; \ :1n:il l ):Il 

1,. n\'11 )..qh.vn s-h • c'\ll"\l (1'\ 

h·n and1..·rl' knlinµ uil do.,:lfrk ):.'l'lll'P rnrinuk-L·n dl'/l' 

I11.t!l!L't ,·;111 h:1ndig rd.cnl'n nog kurtl'r . 

l'.1111d, --11,.. h\'!1 n:1~1 -, kcvt .. \ 1•s:d;1:111. 1, ;:-; l'll d;il 1, 

. '.X ,·11n, l,,c11 11;1<11h. h.1·1•1 '"> n:lll \l' \1•,:l :•n!.1an ! )1v lwh 

rh. 1·1,d ;,,·d:1;111 • 

Regelgeleid schattend vermenigvuldigen en delen 

Ik \'()lgi:ndL' "lap i:'> dat hi_i lwt -...challL'!ld \l'nl1L'lligvuldi2L'!I 

l'll lkkn de :ifrom!ing,.,reg1..·l ,vordt tm'.!!.L'pa:-iL Dit \o]gs,•ns 

recept \\·crk1..·n is nodig al.-... Lk ronde g1..·t,dkn \\aarmc~· 

.~crei-,l'lld kan wllnlen niet vom dL· bami liggen /.oab hi_i 

de \'(1l_l..'1..'.lltk oppi, e het gl'va\ i:-i. 

1·.r 11111 \L-r,,·h1lk1ak ..,,><1r1,·11 ~1,-rkt1c·1, 

lh111h:11 ktll'r~: (~:1.s:- [''T,tuh. ç.~\"\ff\..,-~rÎ.~-, ...... -,Y:\.J 
-,:,_\::c\~;\(c ,) ""'"' 

J...,,p,·1,·11 kn,·1 ... • (._"'i_ S'i 11,·1 ~1uk 
/ ,1' 

.\ 1\ I'"'\ ,,, , i" 
J'l,1s1 11- k11,·1~: f:;.:'i5 iwt ~1uk /\.\l~ \-~.[,'.:\ l.:\\[j_.>, 

\.'\J'\JLK!: \..ll11p! ;c-. lt:!t,'h \1n1r up h:1ar -.l:1:1ph.,111w1d,•t11 

/1>,:f. \,,.,i ,·lke -.1H>rt lctln 111( 1\\,1:\o.:d dil 1>111'nv,·1 )..,,,1 

Fr 11\~I)' \\lr'\ lwk L'lll'11·~ Wt,nkn rc·1,·h.L'nd 

HIJ .1: (l!•:·1·,.\t .l ,l•.'.'\ Ht1n·nhtlll\~ 

Hi_1 de 1iahl·sprd,ing \'all dl' (1pga\'L' wordt·n 

\L'r">chi!kndl' .schalting1..·n wrµl'kkL'!l. l)aar 

nnk \Wlh· afronding hi_i lk \L'r:--i.:hillt:lll.k \ 

!lll'l''l .l'l'fliji-,l'' j,.,_ 

Fl'1l ;q1:trl µn,11 \ll!"11ll dl' afro11dinµ. \i\Jl ( 

de afrnndin);.'."!\'):.l'I l!HlL'l hier naar ho\t'll, 

afgL'rnnd. 111;1ar l'L'll afrnndi11~: 11p (:2.)(l \... 

1111\.... l ki maak! lk :--chattinµ. prcL·io.1 . .'rL'll h 

( . .2.50 ht•l'I handi,i; 1l' rl'kl'nen. 

(Jd,npppl'ld a,u1 ck µd,Jl/L'll <drnndin~i m, 

kindt·i-..·n Dok ku11nl'!I /Li.!_!!.t'll ut' dt· sd1:ill1 

nmkr dl' p!"l'l'il'/l' uitkom..;! li_!.'t 

1kt k\\alitatier ·111L't'.r--111imk·r' t'll k\\<uHit 

1111..'tT-mindn" bijslvlkn \'an dt· ,dia1t1n~. 

laahte h.a11 kidi:11 \ut l'l'!I handig.l' rnalliL·t 

uitkomst ll' \'Îndi.:n. is \'lltlf de llll'L"'lt' kl· 

ha,-.is:-id11)()l alil't·n haalbaar indit'Jl hij \l'n 

dcL•hipg;1\ell ma;ir 1..;L;!I ).:t'lal afµ_l'rnnd hol 

1 kt·I \\;\1 mocili_îkL'r wt1rd! dit hi,istdkn. 
ge!alkn 11i t'l'll 11pµa\t' l1Hll'll'n \\onkn :il 

.\[.., \'t ll 1rh ... ·dd kan hL'l ,·nlgi..:mk' pmb!t1. 'm t 

!11 ,k /,1;d 11111 1:,.; I IIL'II 111,·1 ,·11-.. ;_: ~\\>l'kll 

!l<,n1·,·I illpla:tht:ll li\ll ,·r llfl))l"\Ç\'I 

Op hl'l l'lT>..;!L' ,i.'~'lidll lijk! dit l'l'Jl t'L'll\(ll 

,ch:1t11n1hkL'lll. :'d(K'i!ijh·r \\(ll"ll1 hl'l ,:d 
word! (lr dl'/l' \l'llauing h1igvr or lag,:r tl 

precioc hL-rd,t·ninp \illl 1.S .\2. 

Ik \Pl).:l'lllk lçk1..·11i11g. !aal /iL'll da! dt· sd 
Do,· \Ul'lid11in.~ 1.., hL·dueld al-., achk't")..:rn 

!·:,·11 tkrp1..·lijh in/i1..·ht bn \an lk- himki\'i 

\ L'rlanpl. 

\ :•. 1 S \\ "Idi ;il 1.'1'J<lltd 1,,1 _;!) l"ll ;_; t"i Z{), d 

1,·,·ilk1'k,111t \:til lh ,.: 1.'<ill ~1n11>k ,:1111\11 

!,unit ,·1 :iall d,· u11,k1l,m1 ,·,•11 -.\l('"h. \si!I 1, 

1), -.t1,H1h. \.111111v,· dit, a;IJI d1• rn:hh·rk;u11 

"1'il,t,dd. "\1:11 k,1t\c·1 d.indv ~11,1<>).. \<111111, 

:1.111 ,k <>ll>il'J'k:1111 
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·pilll!!.l,l.\ 

U,lf1J1\\\ P!U l!,1.l,l!)lll'i ,lp lW\ lW'f HJ,)!/Ul 'jfl!,llÜ,lj\ lLY,! 

,l!)l!lU.IU_IU!]lllU.li"Î.l,lJLj,W -.;p: p1,1np.1q -.;1 i:"iu11q.1!1,1u1 ,)/,1(] 

·1..-iq J,l<ioq tiLHlll!lj.1'' ,lp 1q1 ll,1[/ n:1!] ;fo1U,l'i-1l ,1flll,1!ijll\ ·'tl 
-;:~-:-: 1 u1~ \ ;-i'uw.1'j,1.1,>q ,11,11.1,1.1d 

,1[) llt!p JlllU'jJl!l .!,li.'ÎPi JO J,1;foq <fo[!Jl!lj.)', ,l/,71) Jo lj\Jll \\ 
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;·fq1no.\u,1,1 u,1.1 J!fl l'[fq 1q.111.1;ï' ,11s,.1,1.1 1,1q d() 

1.1.\ 1,1;iw, J,\ ul11 u.,~11·1·1d111 1·'·' \,1( '11 

IL'l·'•JJ<,' ~-\ 'Il-' Pl!I 11.1{11 ;'Ij !lil/ 11•1:; ·'I' Il] 
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u,1;iq1p1.\,""ill1,ltlU;l,\ pu:i111:q.1-.; l,îq nq n;p ',( d 

ua1ap ua ua6!P1n116,uaw.1a11 puanel 

q.iq .ll(j w:11p,1,;' j,l,\\ ,11 )l],1,1 ':, 1,1,l'! 'fl 1wq 
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• Jl!l!ljl l!l!{! t1,1;iu 11n,11 ,lp UI!,\ 1,1,111 ll,),l .h )() \ 

-. 1q,1,11:-. ,,1 u,11,1p u,1 u,1;;'1pp1 dru,1uu,1, pt1,1)ltaq.1-., 1,1lJ!"·1I.! u1: \ ,1-,1:_1 ,1nc ! 

'lf!J,l'f'il!U!.liï' .1,l(ill(lll ur11 \llllp,1.)(Ud,ö't11jlll\)_l_p: ,lp 111!.\ 11,l'i'.-.l!dlll!I! 

Plj lJ,) ,ill!lll!lj,l\ ,lp UI!\ u,111,11-,·![q j,l,l!lJU,).\,) l,lj 1 ''j!,\l,llj unq ll,lut!!q 

iÜ)l! u,11,111 U,) U,ll-f(pjn.,iHJ,lllU,l\ pu,11n:qJ, p1.11,1,";'1,1ii,1.1 lJ,l ,1!,1lll.lllJUI 

pq lW\ ,l'il!.J ,lp !p!.\ ll,l.J,lj)lJl'i ,1J,,l,llll ,lp JOll_\ "ll,l'll,l(l! ,ll 'i!'!J,1pl11!) 

Il/ j,\lll ,luu pqJ,.l,l,\ llP ..,, ïlth),J,1,1,11: tl,l!).JU,\\ ll,lllllll'! ,llll\\11.ll'.l!JHII!], ,lp 

du ,1;,1p p:p U,1/()'i,l;'i lll"!I ()/ [!,11pnsi ,111 ll!.ll'.I?\\ ',,l,lOJt!.1;-1,11 Plj {W.\ ll,>-;1q 

,1.l.\\l ,11-...1.1,1 ;111 U] ·_1,111!1!,,tHll "J!!lll,111w:1: 1,1.\\ u,11,•p u,1 u,1;i1pp1 ,;'i1u.,uu,,., 

pu.11wq.1-.. l•'ll "! u.1~1'(,\!\Jl? u.1 u,111,11dn pu,1111:q.1-.. 1,1q 1.1tu ,î'tlt"[fq.1,,·-1,1\ UJ 

'lJ,l!I llll 

1.1111 u,11p:p;'i 1.1u1 u,1u,1'i;1.1p101lq l•'ll lil'.\ p.11q;1ï/ 1,1q dti u,1.m,1q,1ii' l!P 1,1otu 

,)\lJl!l! l•'l\l 111;',11,1;-i ul'!I -..·1-..i:q ,lp,10;~ l!,l,l J\)()\.J,l!li t,1(\lll [1,1111:1,1,'; .1puo.1 

1.1u1 u.1t1,>"j,\l l•'l! do i;111p d,1n.1.1q '(Pl" u,1,1 u,11,1p u,1 u,1;,')p111.\·;;'!u,1w.1,1., 

1111,1111:q.1 ... l,llj 11:pH!() '!!,)llJ()\\ Ul:'j ll,)fl!l,1;:;' '-;()[ "[()() ll,llJ,1''[,1.1 s;,l!,1,lJd Pl[ 

)1:p ifo!:.J.\]l![IJ-.. ,1p lll:-\ ll,1J).JOO\\lll!?,1lj !,l(! mn.\ IJ,lp,1!l[ P!•'lJJ,l"j;l/ ,1ïÎ!lll:JlOI 

ll,l,l U,l),)1\ll! U,l)',[ll(l'il!ll ,1]ll!l[,Os;,lti' ,1p ll,l ll,l[Hll:n ,ll pu0.1,1i,p: lt!O u.1u,11 

J(lll.\.1,1 q.l!/ ll,ll,1illlf U,l[jl!l,lti ,1p 'll,l'flUIJlll ll,lll,l'j,l.l pt!,l)Jl!lj,ls; U,l),lOUJ 

llil \l:i~du ,1( 1 ·u,1'i '1,1.1 l.l 1: u.1 U,lj l,l)lh 1 pu.11wq.,.., 1,1q .11 l\J \ '-11: ï'iipt Hl .ip.J 1,111,1q 

1•''-lllif,ll[ ll! '-) ll,ltiU,lJlj ,1) ,l(l)J,lllj u,1;,'11q.1,1,11 ,ljl lil() 'll,lJlll!,\"!l!l:ld 

( U,l ;:;' ! Pl !1.\ ïÎ {[l,"ll\J.J,),\ ·t!t) _!() ) l],11 ·'P U,l ll ,1.i I pp1.,i1 ll,lltl.l,l:\ pll,"l)ll:q.1 ... 

1,1q .Wl'.ll ;fu1:.î.1.l.\() ,)Jl Ul:l! 'llq.1p1,11,1,i Ul!"j 'll,l"["[,1.ll,P: l!,"I u,111,11do pu.1111:q.1 ... 

1:1q Il,) [!,1111:isi lil!,\ u.,pll(U.Jl: 1,1q ],1111 ui"!/ flll,l"j,lq p: (!,),J,lplll'j ,lp "îV 

·u,1-.. ... 1:d,)( l) ll,lllll Il~ ll:'•'! ;i,111:.1 i,..,;'il! ljllh u_p: ,1pu! l_j.l,) \ 

1,1,1111 iW\.l,)lll ',ls;t:q ,l(l ,)/ 11:p ll,l ;/lJl'(II\\W ,lp lil'.,\ ,l)l(l\l_l<"i lll!\ ,lJ).J() ,lp 

1.,,u ll,liiiï',v u,,l!Ull'( "l•'! '1uu .v n:p lJ\!,1;-;· u,1.t,1pu11,1p u1: \ J,1,1p t1.1,1 Jilll_\ 

)',l(lll'jllll ,1/,ll.l,1.Jd ,lj) tl!:[) '-Ï .l,lplll!U 

10 .!,l,l[ll 1',{U()"[)!ll ,)!11?[1.)',,lii ll,l,) JU ll,)[1!d,1q ·puo.1.1,1'_11: ll,lp.!(),\\ ,)} l_l,llltj 

ilq_.);/ ll;l:l.ll~l'.lll l!lj.Jl!P\\ U,1\l!;fd(l liq ,l/ ll,lllll!l'j .l,lp.!,)_\ 'll,lU!,lll !lj.W lll 

;fo1pun.1_11: .1pu,1-..-;1:d u;1,1.11,v l1q.1t:1'p u,, u.1u,1(1f1nu ,1p tl! l(lJ u,11p!pi'i 1.1tu 

ll.lj,l!J tl,) u,1;,'1ppi.,<Î!l1.llll.J,l,\ pu.11n:q.1 ... l!Xiuq.1.1,11 ,lp [1,lUUll'i ~ d,l(Uil' pu1:,1 

,1.1np.1.1( udp.11mptw1, 

,1p-..u,1;-/I()\ l!,)flt!l)Jj!'. ,)/ l1q.11:1:.\\ pU,l/lllj)ll,îlj j!lj jl,lltj,>IÎ[l:J,l<~ 1,llj 

0111.11,111 u,1 u,1;l1pp1:,,i1u,11t1.1.1, pu.11p:q.1s, 11.1;/t!!p.1.11 t1,1tJ1111'1 !... d,1(u;i plll' 
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... ... •• • 

ll,1U,l"j,l.! jll!,)))El(,1\ \\IHK1u.1.,11}1 :-.d· r 1vr11) :-1 ui 1 

·u,l\llll'[ l!,"llll!ll'j ll,l]',lll1 

,lp dll ll,},l!i°i,l)l!.lj'.-. ,l.1,lptn: l'.!,\ "[00 ll,lli,1'!,\lj)_l 

.1.1p.1.1\ ,1!P u,1;iuq.1.1,11 .ip pip u,111 u.111:1 u.•p 

IU,l[,llj1pljll.'\ u., 11.1,/.1\il:q l'i' 

lil:\ l!,1{!,l'l•'.l)lll j,l(! fl!,l,ltj.lllll\lli. 

I?! \ l!,lpJll\\ p;q.1 

ll,l\!'.iidti ,1Jl Ul'.\ ll,l]'-lUl\"j/111 

·pu.1'pJ.1;:i u,111.h 

,l,llU.lln:.'\\ 'pun.1,1<i_p:. u,1p.10.\\ u,11 p:1,1<i ,ljl\t) 

'!tHl Ul'.'[ 'Wl;i;,' ,'l!H!iU ,ljlll!"[li'!ljl',\[l,>q1 \,ll! JPIC 

//!J,1;i·.,·,\11y,1w.1//! PIJ il_! 

·u,,dt1pt1(1 ,111oo.1.-ï 

.u:i:'I!•' u,1111:1,1;,' ,1p sp: lPl·''f u.1,1111: u,.,,puu.i_p: t 

1nu., iso·.111-;111., .v.1p 11:p ·uf11 1q.wp.1q dn.1,1 

'tl,)\! l[l( 'j(!!,l;/ '(!'q,1tfotl! 1,1,1,\( l/ ;foq)llt 1q.1,1 \, 

j,)()l\! ·u.1prn1q,1;~ tl,lll,j()\\ J,llllU llll:J'-'ll(),) 'jl 

pu1:]'-_II! ,lp lJ,)'l'!·"IJl_ll: l,lq l!q -..p:n'j ·u,1r1,1.11_11 

1·1q ll,'!H!1>JW 1,1q 1.•tu u,1.1,1,1\0 !ll!\l'I 11(1 ·pw 

,ljlJ/;l/,lp lJ! ,!,lj,lp l!,l p?!l,l,lp s;pl 

<.;! u,11,111 Pq i'IH '(l!,lp,1u.1q .lt!Cll ,lJ,lpUI: l-'l! 

p;1,1,i ,111,1 1,1q 1 1ptH.\,Jl!ti1d u.1;fonqJ1.1 ·'P!· 
t11 c"iuqrno.1_p: ,1p "il! u,1;-i,1,1'1.1,1, lj 

,11-;,1q .,p t1.111,11do 1,1q 11q -;p:11.1 \,1 

1,1q l!q 1q1 u.,yppJU(l u,1;-i'uq 

,'l°ll_l/lj,lj.lX,'111!/11/rl.lJ/l .>/• /Ij 

'll,~\ll()'I il.l 

t1.1;i1pp1.d1l1,ltll.l,'I\ j)U,)l)Pll·"" Ut!\ ll,1J,11Ul!ll!, 

:1p 1n1 11·1 u,1;;'uq.1;1,111(1(1qJs;s;i-;1:q .~pui:,!-' 

ua1ap ua ua61p1n1\6!uaw.1a/\ puai 



• •• ... •• • 
Schattend rekenen met onvolledige gegevens 

1 kt ..,.-!Jatlcnd rd,L'llL'll llll'l Oll\o]kdig1..· )!l')!L'VL'llS \Taag! 

!l(1:i,1 lll'l ai'nuuk·n L'll rd,L'tll'll lllL'I rt)JH!c )!L'lalkn 1H1g ii:1-. 
!lll'l'I' ,an de kL·rlingL'tl. D1..• kLTlin!,.!l'll 11H1-:tt·n hil'rhij IL'lt 

p:1,._..,1..'!l(k !,!t'!alkn kiL'/1..·11 om mee ll' rl'l..:cncn. In grote 

li_in1..·n d(ll'll 1id1 l1icrhij !Wt'L' ..,j1ua!ic:-- ,t1(1r: 

dl' prPo1tl', ,111 de /.!l'l:ilk·n is gloha;il ;ifrt·bakvnd 

d1ionb1 dt· ,L'l"L'llll'll 11jn gt'gl'VL'll ()j' doordat d1..'ll' 

;10..:lllnhaald h.un111..•n \\ onk·n 
l'!' \\ordi 1..'l'll bcrrn·p g1..•daan (lp rn:1a!k.1..·nni..,_ 

!11 \k 1111tkr"1a;mdc hcs,·hrij\'ing \\(1rd1 gc1..•n nnder•,chcid 
g1..·111,wh.! in 1k· 11111v \(11..•n.·11 hl'\\1..·1li1l)!. In 1..k !lll'1.."-;!c 

pn,dk11 ga:!\ hel urn '->dlatlcnd v1..•nncnig\'uldig,·111..·n 
,ch;i!ll'nd tkkn 111 (k \tl!'l\l \'.lil np-H.'lllK"!llg\'uldigL'!L 

Grenzen bepalen en grenzen gebruiken 

( >pg,1\l'll \\a:1rh1j de gnH1Ht' va11 de gl'\;1lkn hi_j bt·nadl'ril1)..' 

i-, af~~t·hakcnd dunrdal dt· grt'!l/t"ll 1ijn ).'t'gnt·n ul duord;11 

dc1c achh'rlwa!d kumwn wonkn, komt·n hi.:t dicht-,\ in de 

huun \'i!ll lwL .... d1;1l\L'lHl \ n111i.:nig\'uldif:!L'll L'11 dl'lcn dat in 
lk \'(lriµl' p;iragr:1ar aan de nnk kv.,,:mi. 1 ki \L'J"',l'hil i.., d;l! 

,k ft'!alkn nit'I prl'L'ic-,, maar in glubak h'nncn 1ij11 

~'l'gt'\ t'll Ik \'(1!gt·ndl' 1 ipgan·n 1i.in daar \'oorbl't'ldl'll \·an. 

11 ~ 

,/t~ 
~.~ 

\1111.-i,-· k,,1>pl \ lc'I ,11'!',ll'!ll'II \"01 IJl dv 11111\ 

/.,- 11q·v11 ,·Ik 111,,,·11 ,k t11,·,· ,·n drw kil,, 
\\:11 k:i11 l1,·111,1;1k .:•,·111dH 1i111·• 

! k pn1, \;lil d,• k,1,•1,·11 li.1•l lu,...,vn {:.:' I!)() ,•11 dl' ( ;,:!J.;;(J 

! !11,·1 ,·t·I Llll llt•J kP,ll'll 11111 1 ql ko,:i,·11 k' k\\pvn·' 

%\ JP)îîfü!ïfi'J~ 
~Jbilm 

~ 

lk ,1v1k11,·1·, ku,1,•11 jl<.'f ,1uk l\'h 1a11 d11v vul\• 1,,1n·i 

l k prl'v1t·1,· pnj, i-.. niet :11wd h' k1l't1 
\\111 ,knk 1,· dm llv\ k,1~1 ,,111 d,: 11;i,11n \l{!.I· 1 Tl· 1v 111,!1"·11' 

( )m nll'I dt'/l' ,!.!luhak aanduidingt'll t'l'll "t·ha1tmg lL' 

kunnL'll mak.en. i.., i111.1d11 in llL'l _!.:t'lal"Y"ll't'lll L'll de 
l'fkc!L'll \dil dl' hl'\1.-t'rkin~l'll \'an nuciaal hl'l:111p. 

l•:t·n ..,d1a!lin_!2 kan alkt·n maar µl'maakt of lwuonkdd 
wonkn :il.., lllt'll 1id11 hL~t..•t'l tip het fL'h1l'd \\;1arhi111w11 lw! 
prcciol' gl't:d ,!2l'll'µcn J...an ht·bkn: 

de· ">lc'I '-l\'l~ll'!l<.'tl \\<.'pS:1\ ~,llllt.'ll lll'>'-''ll ,Whi çl\ 1\1.i,dl f..11<, 

dv \ 111 l,,, !\'l\'ll k,, .... t,·n ,:1111':ll !!l\\<.'11 (. 1 IUHH) ,·11 (: j _'i,OUI 1 

d,· 1n,·11 ,1s:rkl!l'h ku~ll'll ,;1111v11 lu,,\'II C'I c'll z. .. ,.\'i 

,\!lt·-, dra;1it -,!L'L'lb 0111 \\ at !wt 111i11-..1l·n-.., vn hoo~~"ll'!h kan 

;i_jn. /,t,.']f-, in tk µt·ldconlt'\l \\·a.tr dt· p.r\'ll/t'!I luch tip L'l'!l 

11a1uurlijKl· 111anit'! ,·,1...,llig_!2t'!I. i-, dit \l.)t1r -,1H11rniµL' 

k 11Hkl\'!l 111t lL'i lijk.. Dit geld! !llt't n:tllll' \ 1 H i1 de 
h1 )\ t'll_!.!.J"l'll',. 

1 kt n i!µl'ndc , 1 )( )J"hcl'ld laat ;iL'll lli )t' L'L'll k·1..Tli11).! un gn 1vp 

hil'lllll'l' \\ \ ll''-,jL'll." 

~.1i!1:d1,·. d1,· hq (:.1.11_.:;; 1111\,' \1;1 ( '1,·L,·111k ,·11 

1 ,Tl <>l.è•,·11, \ ;IJl 1k l!llkPlll',I ,.:;; <'lllU,'l'll! ,d11, ,l,,. hl 11h1 liq ,i< 

\ 1 >l;.•s:1td,· \ kk11p_!'il\ ,: 11,,·h !1111\dl.'I \ ,Il • •jl dl' lil\ 1;_,,•111h,· 

1111k,n11-..1c·11 1,· !wh!wll 

(, 

1)11 ,kil' \ ld,upg.111· lhH'I\ \.11l1,d11· 1\1,:t 1d I t.'l'll dlll\1 <l,11 ii 

tl' lwdc11k,·11. !11 pla,11, da:1n.1111\111'\kll ll;1a1 l·,·n ;1;m1;1I 

.1/1(\\(l(lldl'!I \\\()l<'l.'k\>d 

ll!J.l:(JFJ'.\!.l.F:\ Bmcnhnll\\ 

--, __ ·,.;, 

11,')li 

"'(, . .1ll 

J ':-;, ,..., 

W . .> 
'l_h\ 

'.1',11(1 

:\,11l1.1IIL' 11111,·1 .,,... "l.'111,df..,· ldll ,k1,· dil 

l,!111!1"\l il pl 

:\:itkth· ""Ik d(\l' L'l!'t.'lliijh ' . dt 
,l;1;1!\11hkl /111!.'ll \...ullll,')1 !lll'I, 11.')() k;in 1 

:,k, . 1," ,r dç 1 ,·\I f"rn ,il Il'\. 1 (ll_:_'\'il~ 11111 

lk k1:1,u \lc'll 1,,.,1 dv ;rn(v,rHll,kll l'lsT 

;-,_ :-, 1,,u \11!!',:ll\ \;1tlial1c hv,l kullll\"ll 

1 c'l,1;11 ""!-..llll 1<.' 11\c•I l tut 7:', . .1) :,1>1\1 

\111h:1l1v 1v1;11Hl,.:11 1;1n ~·,·,Li...-!1t,·11 ,·n ,k11 

f..:11\. \laai ;.,: ,1:tl'/dl uok l'I\ 111_1..,1 11,1<11 1.k 

lwl \\VI ,·,•n tw,•I IH>11•.> )!l'l:tl 11_111 \l;il i11,·1 

Dit \1111rkdd 111aah.1 duidl'lij!-. hill' hL·L 

kL·1 lingl'n 1..·cr..,t dl' g!oh::k- :1anduidin1,.! 

\ nllc tunvang hq!ri_jpcn. Vuunlat v.nrd 

lli!\(ll'l"L'!I \'(lll l't'll (lpt:ralit·. lll(ll't in ,k 
uitrehrt·id aandacht W(irtkn hL'StL'l'd a, 

/lll! kt11H1t'n kostt·n. 

c·, \\',:lk p111.., k:rn het 11111 

1 :1a)!\ll.' Jl!'ll" !l,ioi' 

( lok \•()Pr hl't ..,challL'Jld rckt'lll'll llll'l \ 

.'-'L'/-'L'n·n.., ligt de ha..,i, \WL'!' hij hL'l ku1 

Ik il't'r!ingcn 11Hll'lL'n g1ü•p krijgL·11111 

/!l'Ldkn. Ft•n hl'l;lllgri_jk didal'ti-,ch mi, 

hl'L'11g:t..·11. i-, lwl di..,cu-..,..,it'rcn O\l'I" nH1;: 
[ )ç lc!dt'Jl(k \Ta;l_l.: lli,:rhi_j 1, ()r hL'1 t'\'I 

lwdrap. J...,111 1ij11 gL'\\'l'L'è->1. 

!k k'nli1ifL'll d11..· .~L'l'll pn1hkt·m 111l'1 

hl'bh1..·n. J...u1111t·11 de volg1..·1Hk l\\L't' l\'I,. 

h:111IL'!'l'll: 

Sdi.tUl'llll rl'kvnv11 



~vens 

'7:\ JO)îiTo?W~ 
~~il~ 
,,-,½- -~-,,5[t;_, 

11 p,:r '>lul !c'I'> \ ~lil dn,· ,·t11(1 1u\1..·vl 

, 111,·t ,ièu,·d t,· l,·1cn 
k<>~I Plll \k 11;1;u11 ,\1{1 !ij"]'] k 111.ih.,·1i' 

;1anduidi1i.ucn l'L'll ,chal!ill,!.'. 1c 

1ch1 in het µctaJ...y..,lc1..·1n en de 
·k.ingcn \'an 1..Tuci,1,d hl'lan.~. 
·en maar ,121..·ma,1!,.t of hc(ionkcld 
iwl'f1 \lj' he! µchi1..·d ,, a,irhinlll'll hel 
1 !-.an !wbh1..·11: 

,·,T,'t1,.i1nvn tu,w11 ,1d1t L'll 1,1aali'k1h1 

,'11 ,:lllll'll 1 tl '-~l'II (_J l J.()()() t'tl (::: i :'i _jl( l() 

, \,.,1,11.•11 '-dllll'II lll,'l"II ('~ 1 CII (',:'\ 

l \\<.ll fl-:1 illÎll'-lt'l1'-l'll iHl0~',1l'll~ h.:tll 

(llîh'\1 \>-.a..1r de grl'll/l'!l \(lçll Pp l';.'ll 

'-!li).?.)-;l'll. 1 .... dit \w1r ',\)11\mÎgt' 

l .~icld! llll'l na111c, (Hir \k 

d la:111il'll hllL' l'L'll b.:rlin,!.! uil g1nq1 

''..'.<I,~ llP!.' \1,1 (';; rd,,-ii,k ,·n 

~"lil'-\ ;-; euiu,·,·nl :1it1ok, hl11k1 hi1 (k 

• i,1,.-11 llllll\kl \:11 ,11• d,· lllPl.'l'il)l--i.' 

1111,·11 \;1th,d1,· i\H'111."11 ,·n1 ;111t\""'1d 

·, 1i:1:1ndil \\,11\kll ii-1.11 t'l'll lldi\l,ii 

ll!J.L(il-.'L\U.F~ Bmc11ht1u1, 

.> 
h 11 _\l(l 

.:h.-'.11 

d .':-; __ ,.., 

Hl .. '" 

',1 .(i" 

~X.(H 1 

'\.ith;d1v 11uw1 11·1:.\'CII \1vll,.,· \;lil d,·11..· ant,Hiurd,·11 )è<l\'\I 

klllll\l'II /1111 

:\;ith,il1c: • !k doe ci_!.'l'lllqk :' I. du, dl" ,ii,'t;ilk11 d1v 

d:1,1rn11,k1· 1111\'I\ klll\lWll 111,'t 11.'!0 k;m 111L'1 { ),1\,. Lrn 

:\,•,·. \nn1 ,k l'l',t i,.,m ,lik,. \!>li:t·11, rnq' 

llc k1;1:11 ,1clt \11nr rk dlll\1,1,.,nkn l'\1.'11 n,1 lt' !11pn1 

':,_ i-, ;,,u \,1!~'.l'll' :,...:;tth;d1c !w'-l krnuwn ab ;1111\1,,.,rd 

1 ,·1,1.11 '"l\uu Il' 11\l"I • lol 7) .. ~~ kol\ll'll°.'". 

\.11h:d1,· ,,-r.11Hkr1 1an ;.:,·d:1d1tl"II 1•11 dc11k1 m1 d,11 livt 111,·1 

L111. l\L1.u 1,· ,1,u1d1 (H>/.. ,·111\q,1 u,1,11 tk 1kk "!):11111u),·I 

hel \\l'i 1·,·11 !w,·1 hol't' _\'1·1;il IIJll \\;ll hkr ,1.1:11 • 

Dit \P(irlwl'ld maah.t duidd)fk htll' hclangri_ih. iil't i'-dii! 1k 

kcr!in_:!L'll l'l'r',l dl' g!ohak aanduiding ,·an Lk pri_i•" in 1jj11 

\ olk om van_!! lwgri_jpl'll. Voordat word! O\'l'r),!l'gaan tot lw1 

uit\ocrcn \<lll l'l'll opcratiL', llltll'l in dl' h.la:,, d;1n U!lh. 

11it~ichrcH! aandal'h! W!lrdl'n hl''-ll'l'd ;1an wat l:L:n ..,icrk!!L'J 

/(lll ktl!llh;)l h.il-.tl'll. 

(,; \\l•lk,· j'!II~ k.111 1!1·1 /1]1\ ~'Ç\\1·,·,t' 

l :1:1i_•..,11· pn1, llon_~''-11' pn1, 

(),ij.., \t1(1r hel :,,i_:ha11L'11d rckl'lll'n 11w! 1lll\'t1IIL'1li_l!.l' 

,\.!l'_:!l'\.l'll:-- li_!!t de ha:--i.-., Wl'l'r hij hl'! h.umwn arrondL'n. 

[k kL'l"li11gl'!l moc1l'l1 grcl'p krijgl'll op dl' ).!TL'll/1.;n \':ill tk 

_!!l'1a!ll'n. h·n belangrijk did;Kti .... ch middel om 1,· 1mcr k 

hrL'!lg.L'll. i:,, llL't dî:,,ni:,, .... iL;rcn tl\LT nHiµdijkl' 11l'draµl'1l. 

! k kidl·n,k \ raap. h1t'rh1,i j-., or hel L'l'll hcpa:lld _:!l't:tl ( it 

hl'dr:ip. k:rn 11_jn ~'.l'Wl'l''-l. 

l k il'L'rllllµl'll dit' .~l'l'll pruhll'L'Hl llll'I tk hL'fl"l'111m.:,.: 

hl'hiwn. kunnen tk \nlµl'mk IWL'l' !\'h.L'naanpah.h.L'l1 

hanh'l\'11" 

Sd1:ittl'nd rl'kl'1W1l 

• •• 
-❖• 

1..'l'l"',l 1..'L'!l rond _i!L'!al/hcdra~ 111!k.ll'/1..'ll dal !U'-'.'--1..'n de l\\l'L' 

gr1..·11.,,,;1ankn li/!1 en dan hicrn11..'L' g;1an wh.l'IK'll 

v,•r-.,1 )l;t;m rl'h.1..·rwn 11\L'l de hl'1d1..· gn·11sw;1;1rdc11 ( '/ 

,·11 Î C·-1-l i.:n d.111 \\\()1' di.: "l'haumr [U',:-,1..•n d1..'/L' l\\l'l' 

11ith.om:-.!t:n 111 ga,111 1i1lcn. 

.\ 

!kil' IWl'l' wij1l'n \;1n l'l'h.t'lll'll t'n l'l'lkncrvn 1i_jn 

h.t·nmnh.vnd , 11( 1r dç npg:i, L'll wa:irhi i '-l·hat!l'nd _! .. 'vn.'kt'!H l 

llllll'! \\ordl'n llll'1 t111v11!kdip.L' gq!,'\t'n_-., 

()tik dl' 11p~il\'l'll waarhi_j maath.l'lllll" 11Hll'l \.\.tirtk11 

II1_~l'/l'L kurnll'n \a;1k \anui1 !Wl'l' irnalsho,·kcn wnnk11 

\l]))-;l'!{l;>,(. 

Inzetten van maatkennis 

Ik! -,d1a!ll'1lll rt·h.t'lll'll waarbij dl' ll'l'rlingl'll op dl' l'l'll nl 
andl'rl' manier hun rnaatkt·nnis llHll'll'll i111.ct1L·n. h:lll,t'.I 

naU\\ :,,aml'n !lll't !wt IL·l'r:,,lofondenll'el !lll'il'n. 

! k maalki.:mu:,, k,rn op dl' l'l'rslc plaah IK'lrl'[..k1n~'. hl·hhc11 

11p 11·,·;'ljcs. 1 )il 1i_j11 rna:11,!.!l'_!!L'\'l'fö 1nah het :ia111,d 

111inute11 in l'l'll uur l'll hi.:1 aant,d lH\'11 lil l'l'll 1.b.t.:. die 1k 

ktTlinµL'll par;i.11 111nl'll'!l lwhhl'n 0111 llP1!:nt'll 111al.., dc 

\ olµendL' 1L' nwken. 

• l!onn·l 1n111111<"11 h,-vll l'1'll \\l'd, P11i•1·11·1·1' 

1-,1,·, ,'\'Il \ ,111 tk '. "l!'('lllk lilll\\,Hll"!kll 

'.()11,l)(){I 

Il Il 1.IHH 1 
( ]Il{)(){) 

Il l 1(l_lllHI 

\1..., tk knlin1c•.c11 dl' hl·nodiµd1· 1n;1dl,!Tl<dkn lul 111111 

he.-.,chikkinµ IJL·hhL'll. h.an hil'l"llll'l' \eno11!l'lh \\'l's'r 

'-l·lrnltl'nd worden f--'l'rL'kL'llll: 

(ill, '-l 1~ ''Il,!'('\<'<'! /,Il·• l!lll L ,,I1\cl hllll() i 1, l-.;I)(I 

j_',()(I l 1.., <>lli'\'\'-'\'I' i(l.111)() lllll\llll'll 111 l'c'I\ \\1'1·~ 

'.\aa:,,1 opga\l'll \\-aarhi,i µehruik ,i-'.l'!ll;1ah.! \\tird! \;m \\t'l'liL'" 

11jn LT titik opg;.1wn \\<tarhi_i _!:l'l\'kcnd llllll'l worden lllt'I 

m;ia1p.t',:!L'\l'ns \\ ;1an t 1or l'l'l"',I IH l)..! lwpaahk 1111111111n11'11 

lll(ll'lt'll \\orden )..!L'!ll;wk1 en ,,-!1a11111g,·11 lll!ll'lL'll \\w·dc11 

;1!'gl'k·id. 

11 



ll,l\l,)'l,l.l jll!,l)W(l,1S 

.'ll<Hlll ,11p 11l''f wp \1.1 u.,1,1p1111 /IS' 

.,\,l,dlll ,11 tli<•'f 111:11 IJ.1 Il' u;· ,i,l ,11 ,l()p 111:r 11-j 

'il, 1,1-1 \.1,d!<l '-1 ll'jl ·:,.;t 1111:,.; .,1 ·"'I' lil'.!' 11.j 

l,1i111Hll 1)1):,.; \I \l:p ,np '(j{)()j" J.l Uli/ l,llj 11'1:l\ 

i ,i:j'I U,l,l lll 11,1Pjllll'J 1l(lf \llj'V ll,1plln/ til:(! 

111"ï UP!' s.:1-1.1,1'1 OOI J\1.1.1 .,up '11--w:1.11<.; 

1111.1,111.1,1111:j,lJS Ji;lll'j .11~.1.1,1 '-1\ 

11.1,,01 ,11 du uu1, uni HIO ll,'l'·'ll'llll·'· 1,i11 

1 1111.1111111:u 1q.1q ,11 )11t:\\ ·u.1qq.1q 1!1:1:p.1;,· 1-111 

l,liil,l<j ,;_i,1 j,1,1\111,lq '11--j.)!ll )llL;,1q 11:1:1,y ,,( 1 

,11,111 ,)p J,llll ittl'!J.ld,,1q ,lp 1ti1(\,\ 'l'i.l,l\\,l;i 

'id/\ ,1p m:1: 1,1;inpL\![)lll u;1.1,ipt11'j ,,p 11:p1:N 

·pu,,v.!,l(""i lJ,l,l(! !'1q ,)oq 

l1q "il' '!OP .1.111q l'!fl[q Jl!(J ·p1u 'jlq;1uu,,,1 

lllll '\'jl!l'.lli 1,1111.111'\ ,11p 1rn1_1-..;iuU,l'j\lHl ,l([ 

i!:1:'il·\ l1q d.,0,1.-i ll,1,1 111 ll<lilll !l-'1)1/ 

,1J il.'[I\ ~I l.'ll\i,'1:,1,1() ll,l,l 1-)l!I •:,.: (\()l {1', 11.1 

,'111 !ll:\ \\11:\1 '!11:'J ).11ll Pij p:p l,,·p; 1-,1\\ '11-

,1.1q.1,,1;ld(l 1_1,1,1q lljj T'jl:1:lll,li\. 1,1.1,,q jl_l(l\\lj 

j,lJ;1q ,1p:qn1<~ !J,l,l ln1 wp l{.ll/ w1:1 1-lllj,llJ\i 

è s ')i 
t·t·] 

ll'll 

d\ 111:,.:1 

1 H Il I'. 

:S S! ll{Jlit 

'l'j1!\'.lll,l;>' 

1:1..., ux, u,1 pu.1,1,1.1,1;-i ...,,11.1,1.id ',l)U 1,1.1,iq ( l/ 

ll,ljj![l,lS:J,l,\ pcii(l!I l!,l'j'jl)dt11:i; 

1u,1q qn 1,111 ·u,1;-iu1-:s:t11dn .,p dn 'illl! u,1,1 

Jd(\(lj .!PIC.l,li ,1(j 'îfo1, .1p lll?l! lll,1,ljl!(l.ld ],lll 

')1111:1:;i ·p1.1,,11,1;""i1111-:1 PE!(l'i-1,1v, 1,1t111i1H:~ 

1-:,1,; p.i11q 1,,q d(1 11"11,1!1!11P :-.u.i., iiou un.1.1 

l'j \,1lj .l,'I \P Ji,lj,!.1 \ .!l'.1'..),11 ,l( j 

\\nnqu.,,oH \::•l'l \\'.l.:•IDTUII 

i6 ')'jl~d,1;""it!l)l'. 1p.111 \\ 

-.;1:p1 .1p til 1u,1,11q1ud l!P ,1uq u,111 ,11 -..1 s 1H,11uii1:J10.1p1 \ do 

'll,)llf'/ ll,1llll111 u,1d,1n.rîl ~1~ ll! !lrnlll U,lJ,lplll'j 

()()()t n1p ,1!sn1,1uo,1 ,1p JnJ o,1p!,11 u;,,1~•11:dm:1: ,1pr,1~1 

·J!pou u,1d,1n1il 091 .i,1,1_\,1iluu ...,-np :oq I Sl • (){lilt· • 

:u,1i'lu]1.1.1,11 ()()()t J{)(l.\ uf11 i\ptlll .1.1 u,1d,1tu,·i 

1,1,1\,1nq u,1u,1'(,1.1,1q rnip u,1 l!I d,10.1îi t1,1,, u1 u,,'jo.1d ..... 1;'; 

p~l?\U.l\lll \l!j) ll,l.l-lf1U!'] [l?)ll1!C l,ll[ lll~J?;·\ ,l] Jlll .h1op 

d.10.i;-i u:1:1 u! u,1J,1pm'I oo 1 .1,1,1"-,1i\uo -:np :ooxt· ·, xt· , no 1 

d,10.1t"i 11:1:1 ui u,1.1,1pu!'I ox .1,1,1,\,1.iuo '-llP :ox os·. OOOt" 

:u,1,fo1tr,1'1;u,1q 

,11H1,11pq.1..,J,1\ 1:1.\ Ul~'I l!P :1.1noq !'1q.1m:p ,1)p 

,)J!()(JJ.is:d,ltUl"i ,1p llP\ ll,l"!l!IU ,ll ;;'u1111;q.1-.. u,1;1 UP.\J,)!l! 

-:1<.;1:q dn u,1 u,11w1um: u,1,;i;l,1ii ,1p tir:., u1:1:,"i ,11 im .1onp 

: u.1-:...,-111 .11 d, i n,1J.1!u1:u1 ,1pu,1111tp:-,.1,,.\ d11 '-l rn,1.11q( utlwt1.1" 11( J 

'U,lllU!:i,ll! 

,)1 mu Il!/ J,),l\\ J,H\ U,)(j(ptj U,1.M!)ll!'l 

,11-..,1.1w .1p .mmu ·u.1.111p 11,1:iom .1.1jmq 

j,ll'. ,l!)IW'jHI ,lp pm1 ll,l:'lll!Jl•l.)J ,l:iJUHUo, 

.IHH\ ',lta:fjOOtp, 1'.ll,l!U 11,1,l J,l,l\1 U,llJI!)" 

11.1,l,mJ.i st u! 11,1:'lu![.r,1,11 onnt in1f!q ·'H 
·uf!l u.1uuo:i.111 .1.1.11, u,1.11'lon 

il! 11,l[Oll,l~~!'-l:lj U,J:i,ltl ,lp W!) 1J.I!/ 11:Hj 

d,101~ ,lp do 11,l 11,ljWd~),lU ,lp do ,lppup ,l(I 

·f!q,m1>1 .1,l.l\\ '-! ,JflllH'jl:\ ,l(J ., ,1:•I \ '\10}1 

1,'l,,.i,i\')'1,1\ .'/11,1 ;w\ 

ll,)d.10.1';; 8t 

u! u,1I(u!f.1,),YJ noot 

·1,v,,,--; 1w1q'1.t,1\\ 11,1,1 dll 1,1...,dm'fu,,u11i.J'i 

],iq l_l,'l,llj lq 1 '!()()\ ll,l.illl[J,1,11 lli"(l llt:l' !\1,1,lll(O,ld 1.1q 1ii.11 

u,1 u.,dd111'l m:11,1\, llP!J,1q l!P y1 _11? q,1~1 1oi1:1:_L\ J1:1:,1,11 ·'<[ 

·u,,11(1 u,1d.1n1j ~t· u! u,1.1,1pur1 ,11,1p n:p u,1 

u,,;--; 11!1.i;,,111 ( 1( lll ,1...,·-: 1 s:1)q ()()01" .r ,1,1 \,iïiuo u ,1,1 \ "jO}I ll 1 .n:r:I 

1!11 ,l.l l\'.[1 n:1:1-.; l!!.11~1'.'\\ l!,1/,1[,l{-Ï l_l-1,lll llll~.l'I ,lp l!! 1tpu,1q ll,1,1 

p:p Jl,1),l.1\ L d.10,1,i \ll .lPl'..!.11 U-T·I' ï!,ll!lllll,1ïi -..!'.!'I !Ll,l lll 

.11 '-JI l'J 11,1,1 ip.H 1.\\ i1u1 üuq.1-...1q1J! 1p.1.11 ,T/ ,1p ui:.\ 1n1" 1.1q ut:\ 

sepf uaa u1 a!>t!!>l 

• ..... •• • 

1.1111 1dt111 u.1d.1,,1,i Mt· .,qi 1w, 11:p ,11p 

Uli/ ;i!pt>ll ll.ltb,11;i 11()1 11: 1,1 \l,lillll>/ llllj1 

001 111 noot ·u.1n11 u.1,;uqP.'I 

llt d.1,l1,i l!.1,11!1 J,1 IPI' 1,11\ 11:1:111 'llll'.'! ,1,i,,q .,p lll~P ,1 !,llf 

,111 i .1p 111 \ _,,1111: IHH Ij 1.1,1 \,101llll 11q1 '\tll:lllj,1,1 \\ \ Oi,1\\ ·'I' ~I 

lll'l '-Il!'.\ ,ljli !l,1,1 lil '-_(11!11: (I()':, ,l,1,1\,1,;·111l ~1111 

'(ll!ë-lll l)()(lo: 

'lli 111 J,1,1\,1,;u,1 <\IIW 1,1d Jl:11 \I lhj.l,l ,l!lt!Hl.ltl,l~,111U,1,11,1HI 

'.\Il'-, ,111 puo,I ,1 t•llll: \1.1,' 111'.\ ,11,iu.11 ·'11 

tl 1 

:11!'t1 puo.l IP jl!)<..;,l,llll 

.11,vq.111 tW,\ .1!P J'[J,1,",,,--; u,1p.111\\ u,1.it11.1,1pnu,1q 1,1w u1:p 

J,1 !,111!!! IHllU,li'iJ1? ll!°!I ,lip <.;U,\-\,l;i,1;:-i .)f,l!.l,Ud l,llll !1,l([,1'f,1J 

,)} lW\ ',"Wl![d UJ 'l'jlàl'.lll,li( l!,llWL-\\ ll,l),1i!!U IPllf\èl!Ul?l' 

,11,, \,1,'i,1;'i,111u,1.1,1p I u1~,\ -...1<.;1:11 d( i Jl?f 1 .1.1.111 d( u.1 1111 l(!H 1'1 '!1?1:.,\ 

-~o.$ gt,U! 
ua)\J! l .1331 O()C)t,, 

, 11.1dd1•1'1111' ul'.".'J 

11.1d.1,,1,i ~t· lli 11,11w1, u.1,i1111,1.1.11 (HHII' 1.1.>\,1,;111> 

11.,,1\'1<1}1111 11,111n1.11:1:11,H'11.1~ ,1\111.11111,1q 111" 

S.\\. LIIN ~flTIS.l.\ \-Id· 

, !11'.l'I'-·'PI ,ll,'I' 111 1.1 !l.1J'W•I '_<')1\1: j,l,H.1<>j 1 

1.11.,111011 'I ~ lil'\ ·'P 1 11,\,1 ·,, I', 1 



, 1 1 

j,1!!/-11[\ lil!\ 'i!!dlH'I' 

.ipu.1111:q,1, ,1p J,1u1 1.1;i,11,t'.Jlt1(1.) .v(i.,\'j.!,1\\ ,1/,11.1,1.1d .11!1111 

ixit11q 1;1,1\ 11:p ,)p.mnp p1,1,1q.100\!iq unuq~ !!H ït? 1111 

)"t \\ r1q _i() Jll,l,ll),l;,·1111 J,lll .11!!'.l\l ;itlU U,1.11!,\\ u.1p1:1q'll,l\\ ·'(! 

ll,)]ll/ l!,ll!llll'j l!,ld,10.1,1 ~t UI l,llU (l,1;1t1!1.!,l,ll ()()(Jt 

wp l'>L\\ 1,1u.., 1,1,1q p: t1.1u.1•p.1 ,11 pu,11n:q.1, Joop 1,11q.1!l·\l JPP 

u.vf1 \\ .11 dn.1.1 füop 'il'q,1p111p 1111 l'jt:1:tu !'l] l ·s! ,1.,1:;·lllu ,11.1p 

l!q ll,ll!,Y'j,1.J llll,1Jll'.lJ-1" J)U,lllPj ,ltllj U,l'j'jll.l[ll!U,1lj ,ll '-U,l,î ioll 

U!t i 'jl H) ;;·ul'J,1.1d,,1tp:u ,1p -11:1:J,1! .ip !'j1tUq.1;-i u.1dd1:ts"ju,1p 

,1w1-11u.1 ui:., u,1wq u.uo_, .11:m1 1,1q .100.\ ,1.,\11:q,1H 

·u,1.1,11nu u,1oun~ p.toq 1,1q do 'Ion u,xld1ns'1u,1p ,1pu,111nJY•;J,1 \ 

,ip .ll!l!.l,)I ,1p pt:q -.usîu,1.\() ·u,)tllo'l·1•i -,1 d,10.1;; .ud u,1.1,1pu !'I 
()~du()/ 1'1q 11:p U,l ll,1ll,)'l,1.l ll!,10lll ()~ Plll lil,\\ '10() xi-, l,)H! 

lllê\ -,w1:1d U! l1q ll'.j) l_l.1,1lj !lj-1l!p.1.-i 1,11t1.11p.,; ll!p JÎ1,>'/ l!j I ï!U 

11,1\,1 ;iu1,-.tl!dtl ,1p tW\ u,1dd1n..; ,111 .11:P.1.11 ,1p 1don1 J,î,l\\ rr.1 

11,1111/ d,,,H,i 11.l,l 111 ll.>J.lp111') IJ}; ll.l.l,i 11.>llllll'j 1.111·,1 

IJ:>{ •I l,l)lj,lf'i,1 (111.\,1 J.llll:,.; ,1 ()<.. ()lij 11.f 

q1·1•u1.," .:11111 \ :\r .111, 1w1 q.,q '1J" 1.,u1-11t\ 

lll'l!jl.\,; <>/ 'j•h• pq lil q.1q ·1.11q.1q\. 1111:,1,l i 

Î lll ,)\l,lJ, l ;;' 

q,1,1q J1q ,1nq t1,111,1u,1\ 1,11q.1tf\[ wi:.1,11 ,111 Jl'.l!I 1:u.1i:1:(! 

'liij,'p111p p:Prn,,1.111 

11.11.ii,111111 'P l',i 11:1• Ï'' ,,;.,;; ,,1 'i·'ll ll,l!'I \l',j 

,;rniq .,11.l.lq 11,1., W\\ Jllt! !.'-"I OOI ~.,1.1.11d -.111, P:I' 11., :,.;( 

1<" 'i' ll.'!·11 > 1~.,( 1111 .11 P:j1Hnl ïl.ll!it 1u.1,i 111 IXI· lll•'ll I Ij 11:1: 1., 1 

11,1,,p .11 1.1111.11• 11.111n11 

,U\\I 11:1:111 11,1.11p· P ,11 l·"'li tll'jl i,1.l'i ll()I ·q" lil'),11', 

,.11,1,;',i,lj llll 11:p I Il llll'>i 

, !l,\tll<Hl,,,i tl(l;>sj· 111 q,1q lll!'ll'I'\\ 1l'll!\ l,'111 ,11 <1.lll .11(! q.,q 

11.1.1.'f'lil'j {)ji:,.;j· 'jt Ji:p "\)(!Il 1·'1", .p,i.1/,\,. lq,iq llf 11•1:1,, 1 

• u ,1.1,111.111d \. 1 

1,1,1tt1 \tl\\ ;-.'u1..,-,01du ui!/ tW\ u,1ddEl"'1u,1p ,111!1.111_i_1 

·'P Jl!l!.1,11 ,1p l11''i ,Vil\\ ,11,1p d() "lJ,ld\\1,1i'i1!U di!]'.->·.l\l()\ dl!)', 

-;u,1,1 ,;llu ~1:dw:1: -,mq,11s 1pJo.1:\ .1ou1u,1111 ·,u,1q rn:1: u,1;i1:.1 \ 

,)J,l'ill,l '.~lll! liq ]!,l)'.-, ·u,1;-i10.\ u;1pttll'1 lll?J,l]S Ut?.\ .!,)IUPlll 

,1p {[,1;-iuq.1,1,11 ,1!]\? J,llll )Pp !p,iotll.1,1.\ .Jl!l!.1,1! ,1p !l?IJlll() 

1,1,n,11 1,1q .!Otl.\ p.1,1,1-.,u,1dtun,1,1i"i ;fou ftq 11,1,1q 

l'l/Jl'l!pl!,1 \,,·111.1111.1.1 \ .11:1!rn p1,1,1p,1i11,11u q,1,1q 111:1.11s 

• •• ... •• • 

ll,1l1Yi,\I jltl,1!11:q.is 

_,1,i,1u ,np 111·~ 11:p U.l ll,l.!.,pill'l llX 

d" ~1:1~ _,.,d 1,i,1\.\,itlu ,11 w,1'j rn:p u,1 P' 11, 1.1 ,,1 .l()jl u1·p 11·.1 

11, l,l,1\,1:i1111 '1 11!!1 ·xt IIIIX ,>I ;'"I' 111:p \l,I 

1.1pt111111111s ~I p:p ,11p ·rnH)t· 1., Uli/ J.lq 1111'.l\ 

11.1111111.,p,,iu ~111111,,., Ut U,11,1JlUl'{ ll{)I ,1111 1., u.,p!1<l/ lil'.(! 

ooxt· d<1 ,ll IIIU'j lll'jl ·xt· .1,1,l'j ()()1 1,.1,1,1 ,)(Il' 'j]. 111:1,11s 

1.111,1q ll.1,1 l!llj,11S l<iÎU~ ,11~1,1,1 'I\ 

"u,1,~u/ ,l! dn lllr" ll_<I/ 111\\ u,1p,,q'jlq,1;iott1 

,1pu,1111q.,~i.1\ 'jllj,lllllWll Jq,,q ,1/ JIW\\ u.1qq.1q l/l'l'l\.1;i 1-1lj 

.1111111 ,1<)\j ll\\l\,llll,1q ,,·1,11,1,1q l!,1q 'J!, 1,111) 1111,;,1q .11:1:.1,11 ,l(I 

·d,ltUii ,11;1q ,lp 1-)UJ iÎll!'l·l.Jd-.;,1q ·'P liÎ!O\ '\'!.l,l.\\,l:-;' 

t1,1qq,1q ,l\l:/ido ,1p m:1: 1,1;111p!\l]Hl! u,1.1,1pu1,1,1p n:pPr-,..; 

ïlll,l'!,1.!,1;/ lJ,l,l!j !°tlj ,1nq 

11,111,11.1,1.\ ;;hu f!IJ -,p: 'loo J,11iq l'll'11q W(J ·piu '11!1,1uu,11 

1u,1q !J,lpllllj ·1y1:tu j,11lj.1ll,\ ,1111 !lh)_l...;;;'uu,1yuu ,)(! 

_'1111''1!·) l1q t1,,1uci Il,),) !Il ji(ll>ll u.1111: 

11,11-'jllll'I j,\,1 \U/ u., I IS -.1 _).)Jq.111,1,1 () il,\,\ J.\!ll ·x oot 11':, ll,' 

\\llPql!.l,\(IH :\::•! l"IV.L·l'.):·!'l:!ll 

ö 1 

~1?J'l ,lp Il! lll,l,)!llO.ld l!P ,l(llj ll,1!/ ,~l "i -,· !ll( 

·u,1)1!/ u,1u1111,1 u.1d,10.1;-l l-:t" ui 

(H)Ot 1np ,11,n1.1uo.1 .1p 1u111,1p1.11 u; 

·ziqlou u,1d,1(tl?i ()t)I .1.1,1.\,,iiuo -.;1111 :ot)I 

:u,,iuq.1,1,11 OOOt .100.\ ui'u .ï1po 

1,1,l\,l(ll[ U,1ll,1'1,l.l;1q m:p ll,7 Jl/ d,l(UJ U,l,1 l 

p:ntu.l\lll Jl!p u;1J,)]Hll'1 j!!llll?l! 1,1q lll!n 

d,1( u;-i U,1:) ll! ll,îJ,)j)l)!'i 0() j J,"l,l\,1;';'uu ~np :o( )~t 

d,1(U,""i ll:):) ll! U,).J,1])ll!'.'J {)'.-{ J,),)\,î;'i'un ,np :ol-: 

:u 
,1pu;11pq.w1,1\ 1:1.\ uq 11p :1.101H 

,111no.lif...-d,1(ui'i ,1p l!I!.\ u,1'11:tt1 ,11 -.iu1w:q.1-., 

...i,·1?q do ll,) u,11p~llWI'. U,l \,)j,,;'l ,lp UP"\ lil'.P 

: u,1..,·..,·111 •'l dt I u,1.1,11rn:tu ;111u,11 l ! q.1s.1.1 \ dt 1 ..,.! t u,1 

Il\. '{I 'jlllllil St··'lJ' w:1 )lil'\\ '111!~ l,11ll pq ll'P 1.,~,1; ).1.11\ '{j ·u,im 

:11,,.\,1.iq.1-,,1.idn 1_1,1,1q r111 ·1y1iru,1;;" q,1,1q 11_1()(ll! 

],)q ]111 ;iuw:1v.1,1q ,1p:qn1;ï ll,1,1 IÜJ ll!p ll,11/ ]1!1'1 l·'!ll-'11·\: 

~s <JI 
1" I 1 
l)')! 

{IS llt·:,.;t 

{l()Uj 

'. s S1 llll!Jt 

• 111:tiiu,1;; 

;"iu11,1piw1:1-, tLl,1 u,1 pu;i'1,1.1,1;i-.,11.1,1.1d -,1:H J_l,1,1q (l"/ 

"ll,l!l!ll,)',J,),\ p:;;\111 ll,1'1i!'.dllPI' 

,1p iqi dti tt1,1q ljt?.\ Pil ·u,1.iu!""tijdo ,1p dt) iqq u,1,1 

Jd.J,1\\ u,1 pun.1 Jd(1n1 .11!1!.1,11 ,1(1 ·;_i1q-. ,ip lWI! lU,1,11qtud 1,1q 

1,1111 u,1_1,111ti1'! ,111 u111:;;' ·pi,1,1p.1;;'11n "1 pt:Jq'i.1,1\\ l-'ll lPp1:, 

u,1 \,\1q.1..;,1,i p,inq 1,1q dll 'lfl!,l]llll!' -.u,1,1 ;i(lll lll! \J,1 

do'I ,111 1 j,\1(1 u,1 1,1qJ1t1'pt.11rn:.1,1 1,1q J,1 \o 11,11.1,1 \ .!l'l'.1,11 ,1( 1 

,)) lllU ll!f .1,),1\\ J,H\ U,lljlf,llj U,1.1.' 

,ll',.,l.l\U .lp .Wll\U ·u,1,mp U,J:1ow J, 

j,lll ,l!jlll!'fH1. .lp Jllll( lU:111!1·1,l.ll .l:'1!11 

.!OH_\ •.urnflootp'-\UM!II tl,l,l .1,1,l\\ U,l 

ll,ld,)o.l:i Ht ll! 11,llJU!J.l•l,lJ ooot 1:uf!1 

•uf!' 11,lllU0:'1,lq .l,l,lll 11-\,l' 

U[ U,l!OIJ.1'<~!'<litj U,l:'1,IU ,lp JltJl U,l!F 

11,lO)S ,lp do U,J ll,lpnd~),l!J ,lp do .lj'jll.1, 

·f!(1.100, J,1,111. "! ,1pumw.1 ,1u -,:,1:-1 \ • 
1.11.,.;,;r1,1.11.,n1, 

ll,lCfao.1j 8t 
"! ll,l~ll!l·'·'•'ï OOOP 

"l,1/,1'1 pt?Jlj'j.l,h"\ u,1,1 do 1 
1,1q 1,1,1,1q !ü 1 ·J()( 1.\ u,1;ü1!1.1,1,11 uf!1 m:1i w,1, 

11,1 u,1ddn1 'I tlt'.'I 1,1,\\ 1q.1u,1q l!P _)11 _p: q.111 iJ 

ll,1Jl!I u.1d,11ud ~r ll! ll,\1,1pu 

iJ! 11 u,1i'/111 p,1,1111 ){ HJ.1-.;s;1,1?q ooot· .1,1,1 \,111uu u, 

l!]).l,) )l!p ll!l!J...; u1.n:1'..\\ ll,)f,11,1;l !,1,1,lll lll!:.!'i ,·1p 

flq ll!p q,1i.1:1\ L d,1n.1:l ll! .11:1:.1,11 u,1:-1 ·u,11ut1t 

,11 'i! 1 'i 11.1,1 !j).!( 1 \\ ;:iu 1.,!'uq.1,,1qu! 1 p,1,11 ,1/ ,1p u1 

ser 
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(il i 

1,1ppm1 ll,),) -.;[l,1,\ll,1\,1 (1\)\1 dJ!/(i\'/1,l,\l.);.1.)jl.{,I,\ ,l(j 

l)()':, 1), 

1:1 \ 11:q.1,,1;;' u,11u, 1 \\ 

(,1 S:1,t 

,1\1:;;'dp ,lp llP\ l'-ll{(\"jllll .1p llll'I O'j 

î,l/,1;iu1 

(l,1,l_!(J,-\\ 1//l/j.lY//,l,';'/,lj.l\'\'/.l\.{,l,t ,)1\ l!,)U,1"!,\l pt!,l)ll!ljY, 

!,lll !lq Ul'.'l ll,1(1.)'l·)J ',,)1.1,l!l] j.>q 1'1q ,p: .l,l!lWlll ,1p11,11,111 d() 

u.1u,1,1,1.q111H1q (<'i1pwn111,1q .ui11.\ 11.1t1,1q1 

..,·1,pq '-ïl'. .11p u.1dd1:q.1..,·u,1;"\1,1 ,1p,1J,1/,1p tw., ,pr1.1q,1'ii u.1u.1,1,1.1 

pu.11nitp'-1.1q l"jltl!H! ï,1,1.11,1q u,1dd1:q.1,u,1.i1.1u.11,1.1 .1p W-\:\ 
1,111n1,1d11 .1.1,1u y11111,1_y 

OOI lP{)/ !(H)Jl u,1;;'u!!,1P u,11.1111 u,1tit1!.Î1pp1.\;-;'1u,1uu.1, 

.1p u,1 ~l--;p: ll,11[1!),1'.i ,l)rnHU .l,1.'\\l 's!!!U,1'f ·,1,1,11:1 

,))( \,!'i'i ,1p "{l,)]j llll 'ij,1Jl!![,1,)p tl,) ·•<i(ppl.\iÜll,llll.1,1,'\ ·p.1,1punq 

11) l u, )i/u 1 \l "J,).J 1_11: u,1 u,1;--i u q l ,) ltli i .Jt inp U,)p.10,\\ p111.11 l. ,.1 ü' 

W,hh\.\ -.;i-.;1;q ,1/,ljl p!I ll) ll,1 ~ d,10.1;;' lll) !OUlj.l'-'-!'-.l?q 

,lJ1 lll!\ \\llllljll,l\l\ll ,l!l lll!\ ll!';1,1q ],ll! UJ ·pll,l"j,).l,l'i/ 

)jl.hl\\ !)l!,l!J!:tps lll.!l?I!.\'\ Ul,)\1Jl)fll1:p;f l,llj u1i.\ 'i!IJ,1'1111?(1,P' 

',\ ·u,1p.!(J \\ U,1),10lll j<.;,l.1,1lj,1lj U,l)!.l,ll!,l'f,1.1 .lp!'-.l?q ,1'![,l:\\ 

'-~ l l l 1,l"j 1 !? !,l ti' 

ll,l'IOJd',,\[i ,I\H\,\J,)I!/ ,lp l!! )P:\.1,1 \ pi U,l!J,l_llJ,l'l·\l .1p:'-.l'.lj 

.1p u,1;"i;,·11 1.1,1p 11.1,1 .!tl(),'\ ·u,11uo.\\ ui:'i JHJ.1"j,l.l,1iî' u.1u,1\p1 

jlll,l)!l!lf,l', l,llj liq .!,) u,1111:1,1;; ,11\lUUl lJ,) ,1pun.1 ,l'fj,1\\ !,lll! 

,1p,1u1 ','.J,11\Hll I ll,lj!!d,1q ,1/,l( t -;'lm:1,1q lllO.lii' IJl!\ u,111.1,1 ll,l''j,1.l 

.1p:wq mi, u.1qq,1q n:ti.11:d 1,1q '-1 o,1u:11,1.1 pu,1n1:qJ, l•'li .1n11_\ 

11,11_1,1;u,1y,u ,lf/J\'l'U 

·u,11iu1 ip:q.1.., 

l.li.l,)lfl! f1q ,ll)LJ,)J,1_1,).1 ,p: ll,l\pn.1q,1;1' ,lj \IUU,l"jlti1?1tl u.1'11-1 

.1p u.\1,11 u,1,'lUq.1,1,11 ,1p nip 'Jl'u;lm:1,x11:1q ...,·1 ,u.1;-ip1u,1\ 

, n:1:1d 1-•,itl, -,,'l 'l • 1_.1111l''ld1•1:1, t1,1;i1.1 .11' 111: 1 11.1:iuq. 11\! pi .1p 

\\lhlq,1,qunq.)', J.llf til ,imi,i 'ji:1:1\S u.1;;'1,, ,lJ' 111! 1 .,1,ü1.,1 ·'P 

J<><Hi·" 11,,,i1., ·'I' w,:11 1H11:1'<)l' ·'I' 

:p1,\j,) \\S.ÎlHJl(,\J,) usi1.1 ,lp !'1q 1q.1~p 'ilUU,1'! 1,1[[1 

• •• ••• •• • 

11,lll,l'l·)J [lll,llJl'l/·)\ 

t1,,uu1;;",1q ,11 '1!1.1Lit11•1,1q ),)q '<I ll,l\\tl()q ,1! d(\ '<lllll,î"jJln?Hl ll!() 

l!,l/lll'.\ !,lil! '<'!llll,l"jJl?ll!ll ,1/,ljl q.111 q;"l'Jl\\j[J\I [!J(ll 

·11,1,,îl.l'I tl,llHlll'j [l,)'!l?lll ,l! ,),)[lJ s;,)l!l?t1p, (,)',j()()q,1..,·u,111nq 

11,1,l'ij(Hllj.1,11,11.1,•111i 111 u.1t\n1p.1,11 WI?\\ l!,''II:/ ui'11 lfjl \1,1() 

l,llf! 11] J.),ll,l;}11c1 WIi;> 1,1!!1!!1,l !1,,,1 til 

,,,.,q 1.11.1111 ,11q> 1.,,11.,,>11,, ,1 ',11111 u,,.i rn:1 ;,'u1d.1q1.1.1\ u.i., 

!,\l,l!ll•ljl'j fl 11 ,1,1,1,\-1.";tl,> ,\j ,1, H 'i i!ltl 11,1,l 111 

:\IUll,1'iJ1!EUI ,ljl!'<ltq Ul! \ !1,1qq,1q 

),l(i !,llll '1!:I! \ ll,lll,1'!,1J jll!,l]ll?l[,i's ],Hj l!I?\ _JO )l!l!)<., .J,1!).J,'1_\ 

11,11\1 .J" tl,) .Wl''Jl·'·)!I 

ll,ll!l'l.1<' i•'•'I 1'h'i1 '<I St·) jll,llf-ll'.1'.tjj,l,11' Uli\ '1\111,l'! 

i,l<l<l \<1/11.l ·; (J<) 111 l,l,l'j 1.111 il/)½/ {1.1 1 '(J()i ut i,\,l'j 

l.'I \ 11/ i ,, ~11' \1,1111:p,i ,\l.1\llhl/llq lil'. 1 ll,1'j.l,\\\l,)U,111q.11 

u,\;iuu.,\p:q 11., u,1,-;'u11,1qq11111,11 

Jl<l<l\'1/\1,1 '11111 °(/I I\\I 11.1i;'11qpn11111: ,1p 

o, 11,1 (I{ 111' 1 ll,llillhlqd~ ·'I' 

:"piu/ ·u,1.1,1.1np1ud.1.1 u,1uun'! 111; \ _in u,1qq,1q 

l\'.E.ll:d ,.1111:1,)Jp!J,);i .ip:,i:q lJ,)jll!IJ,1,)1 ·'P ll,1!;11)lll 'i'l() 

'lll,l,\!'.-..\'ij,l-..;-;l'\\lll ,l])ll,1Jtllj,1q l!lj,ll'.l!j) 

1,1q 11.~ ,1p.1!:i!\\',Wll[d ,lp lW\ u.1d!'u;';,1q 1.1q ll.) 1 IJOO,\ll/ll,) 

·u.1p.i,1jlll(\lj ,lp ·u,1u,1n ,1p l'iq q.111 J!l!l!lp,1q "' ·,; ·r 
•1· -;: • 1 (Il! 1 11.1 ,lp) lll,l,l\'-.,\\pn,1,i 1,1q tl!?\ J,ll'fl:.n:\1-;;-frnpitp,1q 

i,llj H! ll!,11/l!l p:.hJtJ.\ lll,1"j,)J,1q Jl(! '!!l,l,ll\\-.;p:1:1;-f 

!,1l( UI !l[-)l/Ui IJl!.\ t1,1qq,1q 1,llj \! ï<ÜWljll,lllll:'-,1,llllJ,)[lj jl:p 

u,1111:1.1;-;" .1,1\,i -.,1uu.1'1 ,1p l!l!\ 1.1,1d-;1: '!!\ti1rni1,1q .i.1pu1: u,1:.1 

)Z"iq j.lllllq :,p I!! 00 J _!{) o,; ·o ! r1q hllj _I() (!,1,\,l;Îul)P 

ll,lllllll'j )l'J,1;1 (1,1,1 \Il!.\ fll,l,1lj.!(lllÜ!q ,1/ ll,lj,l()lll p.l,ljl\!tl\! !OI 

p.11q.1,"i pq ui ·u,11,1dd11"j u,1uu11"j u,1111:1,1t\,111u,1.1,1_1,1.1 .iptHl.! 

.1pp:1:d,,q tn:1: u,11pn,1;,· ,1p ,1'/ nip l!fl 1u,1'[,1J.1q u.,,1LU,1<f11i 

i.1q l!J 'U,l[jl!l,1;;' l!I;\ ,1)\(HU.i ,)]) UI!.\ u.1qq.1q_1;i-.;,1q u,1;-;'u11.1,1,11 

·'1111:p 1,1,111u.1-.;-;,1 1.1q "! ll,)U,)"j,"\.l pu,1111:tp:-),llj JO()_\ 

l////1,)YJJ)!)/{/ l/,i ·/11/cl,t) 

·p1:''l'IL\\!ll( l !lll,)ll,l'j,1.lPI( )( ll( ]1! lj)J(),\\ l!,"\ ll,)lJ;l'[,1.lf1JlH Il[ Plj UI!\ 

s;1s1:q ,)p 'J()() nu.11), ,1m1,1'1 ;v,ip tn:_,,. 1,1;1_.\ • ..,_._1111:.1,1d( i u,1 u;1111~i,1;-i 

lil!.\ '-.!lltl,1'j ,1p!-;1:q .J,l\() ll,l"J'J!lj.l's,ll[ \!,l;fU!JP,11 ,'lp Wp fi!jl\)ll 

'il tll!p 'U,"\!,)'!\l!:\\)ll() t!,llltltl'j q.)!/ {l,)U;l'j;)J pll,llll~lJ-'' 1,1q I!.\\ 

S/UU8)fS!Se9 

\\lhlo,pl,)\\)H \:'·1 l j\'.L!IJ ·! l:/ll 

·-,1 'lil!,•pmp.1.1\(\ 1q1 _1,1,,uu:!\\ u1:11 .1 

'<! 'll!,11jl.l,1\ .l!l,1'1,hll\\ ,)Il [1,),' 

u.11,1(1tt1 _l!,1/ 1q.1.~ u.1;ü11p,1.11 ,1p '-Il' 

pl!,ll]l'lj,)'-. lllll !,•q 11:p pi,lljjlll,l'!,).h.hl],1/l!t! 

,1q1,111u \lltl ,!ll u,1,1,1.iq 

,lli'I ]l!llhp:1,1,1 ,1p I lq.11'.I! \\ tl,î \l?<~dUil'.[!,l~ _I\ 

Jq1: IY-flj!,llll\l '-lll!l!t\_Jl\\l!) ll!"!/ p1:1;_1;\..,Î11,1 

,1p l!,1 ll,lpll().l_jl? UI?.\ .l.l!llPl!l ,lp ! 

ll,l),l\llll ,1!·1/ u,1;-iuq.1,1,11 ,111 

" ' ·;iu1u,11,;:-;'Pt?.! \ ,lp \Il p1.1qu;1d(' 

u,,l[l!l,,,; ,Y;-i1n,1 

],1U! (l,l,\l?i1du l!I!]) ui!/ .l,1'[!!1·1'!'!1'.llt,10' ',(Il 

;·:iu.1,1f1.1u:1:1 u,1,1 prn u.1 ,1:zldn1,1,1p u,1 .. ;;q• 
11:p ]ll,l'f,'1!,lq 11p :u.•puu.1.Î.l(Hlp ,l! p,l()i'i 

UP\.J,) J.),l_)J,'1 l•'ll '-! "ll,)!l.1(1,\\ ,1\ !,!,l(lli 11 

U,l,1 s,JqJ,li', .1,1 '-!" :Jl!l )1!\\ 

pnu1i1: 1,1q 1\w1:1u u,11,1p 11,1 u,1:"/1pp1 \.fa1,1ui 

1,1q .H10\ p:.1t10., :u,11wi.•z"i u,1puo.i ,,1 

ll,lp!Hl\J-)i"i ll,lp.lll\\ ),10\11 zlt!Hl,1\j,l.1 ll,l],PJ!, 

(l,l .. ..,jll!ltl.lifl,1\ ,ljlj,lf'jl.'\\,Yl"illl ],llll 

)l?jllllll • 1,l"j!'lj 1,1( llll 'jl!l) \ 11!'1/ u,11,1p lJ,) u.1,i 1p 

pll,11)1'.q,l', :u.1;fo1,1.l,l\\,llj ,1j 

l()l,11!.J ,1pu.11t'1p.1otu,1q u,1,, u,11,1p u.1 u,1,-/q1 

1.1q !'!q jl!J1Hl\ u1i\111p :pu.1"j,1.1,1.i u,1p.10.\\ 

1,1,1\ ],llli '!P\;,\ lll![l ll!p!tlP "_l,1'J!'l!l,10lll p:1,,1_­

,11,1_1;i ],ltli U,1[1,l\j,\I jll!,l)jl!l!,1'-:ll,lj!l?J,l;--/ ,ljl tl 

'-lll!l!iÜtlll!) 1'-ll!tl'[l!ll ,l/,'11,1,\!d ,ljl Ut:\ 

,1p tl,) u.1;1i!1 pupq ;1p .1(\(\ \ p:;i(lll lll!)l lJ,"l 

11:pu1t1 '.!,1~1l'H,1\1'!1:1u -.;1 u,1;;;-"iq p:1.1,l rn111.1 u.,. 

u,1111!1,1.:.· 1,11u u,1u,1,pt pu.11n:q:i-.; :u,1111:1,1,-;' ·'! 
u: 

lil?.\ .V!D'[ ,1p Il\ n!t.1.\ u1:p ll!-!I u;,;;uq.1,1,11 ,11 

-.,,1!.1,1.1d .1.1punu u,1J'-Hl11'p!H ,,p u:1 u,1p.10\\ 

w1:qoi;î J,),)(ll .l,l '<'W .l,l'f!'q,l'j"jl!lU,1;1 iEJs;,1; 

pu.11wq.1..,· :p1;1qtiu11,,"j.\\!ll?l! m:'\ ,1n:1u 

:u,1.1n1.11:_1 .,p 
1.1pt1D ul11 ll( ! ·u,111.1!!11w \11uq ,p: _111u ,_1,11q 

1.1"! ! ! 1 ·' \! "j l'.lU .1 n .!-"] !'! ! ! ,101 l! u.1 \ 1~;;'do ll!ll 



\ ( lrll)t'll hij hl'\ '-l·il;t[k!ld !\'h.t'lll'!l 

1 ht hvi,·f.d·n! d,11 1k t1!lh.111u:-,t, ;in 1k llJl_i.';1,,· 

;1, 1 i 

L1n \\ ( 1nk11 1"'L''-L·li,11 , 1;1 

i(l :1111 plu, ,ic- l1dll ;,1!1 'OlHl 

1k'\1-/w/.,di'ign1\1·/i11111,., de dl'nk h,i:--.ik rd,L'llt'l/:l'll:-,l'l1ap 

\\aar,,ui hij ht·! ,.,c!J;tl!l'n1! 1\'h.L'1Jl·r1 ,·ccl,uldig )!l'hruih. 

:Jt'rna,11-..1 "•111 ,,11nk11. 

Dit ht·tc!,..l'nl d;11 lil'! aarH,d ll!'t'll i11 t:t'll u1,,·l'l 

'.j \(,.:.. 

>'L"·,dia! h.;in \\1mkn \ i,i 

,_,-, -11 1 ;ii() -1;,uh\,·I l!HI lJI/ 

!ki \tHH het _..,cli:Jlll•nd \L·J111t·ni~•,uldigcn 10 lwlan_!lnjl,,ç 

/111/i'onr 1·11 1·1·n/11/Jhd('J/ 1:-. ft·ha.-.L'L'rd op dL'/l' ci~'.l'n:-.i.:hap. 

!k .--.L·hal,,l'!t'i,~•L'll'>diap \'1ir111t L'YeneL't1:-. tk basis \tHJr !JL'! 

l1:111dip hi_i l'll,..;1;11' !\L'llll'!l ,;ir1 ~'l'!allcn hij he! 111.1"'-L'll van 

~·v11 l,m~~v ()pll'l!in~~-

/,..·n ckr11v111;iir , 1111!' !ll'l .... ,:llallc11d rl'l,,L'fll'fl i.--. hl'! n'Ánw11 

111ct 111iill'11. Dil l,,.u!ll! \OPr.il \dil p:1-.; hij ilL'l :-.dia!lvnd 

\ L'fllll'Jl!~)\ uldifl'Jl en dl'k-11. 

Specifieke didactische vereisten 

\;;1:1,1 til' al_\.'L'Jllene uit,:2an~!'>[)Llllll'n v;111 rvali'>Ii,.:h rl'l,,L'll 

\\ i"f..t11Hli.:tl!ltkr\\ ij'> ,tdt ill'l :-.dia!IL'tld rl'kl'ncn t)()I,, nog 

h;1ar ci,!il'll --.pl'cdïch· d1d:tL·ti,d1L' l'i"L'll. 

.\j/111/!0/ Il///('! /0111'!/// .-!/Il 

h·n hdan).!ri_jhL' drijt"H·n 01n ll.' gaan ,dia!!Llll L'!I om ll" 

hl'\\'L'rbtdlipL'll lb! il'L·rlingl'n kil'IL'll \1111rL'l'll '>l'il;illl'!ldl· 

a;1npaL I'> dat lwt lotll'!HI mol'\ 1iin. l>it vraagt om 

hl·paahk t lJ\!!<l\'l'll. 1 k /.l' lllllL'h.'ll 1.1) 1i_jn tlfl!-'l'"IL'ld dat lllL'!l 

:tl rd;.l'!ll'!ld !lll'! rondl· ()r 1rn1oie gl'ta!kn )-'t."J11:1kkl'lijl,,. to! 

t'l'll µluh;1al antw,lmd kan kolllt."ll. dat hll'rt·iKl·nd i_.., um dt· 

l.?O 

• .. 
••• ••• 

"l'h;l\H;1;1~: k ht•a!Jl\\tH1nk11. ( )111 dl'/L' rt·dcn lll'lllt'll hii lwt 

-.l'kil!l'!1d rd,t'llt'!l opµ.avcn \\aarhi_i .~t·\raa.~1.tl \\11rdt or l'l 

pl'll(ll'/.', an i,·h i, t'!l ur t't·n lwp:iald :u11wnnrd khip1 t'l'II 

hcLu1rr1_1h· pl.i;tts, in. ()ntk·r dt'/t' iaatsll' t·:1tq.!orit· ,;tlkn 

lllt'1 narnl' 111cLTkt'll/L'\T;1gl'n. 1 )c l,,.rad11 LT\.t!l i:-. d;11 lic1 

;111twrn1rd in ki!L· al gq!L'\'L'n i:-.. Ik ki .. ·rlinrL·n hnl'\'l'll, aal,, 

a!kL'tl llt)_!! 111a;1r dl' unk ,,,m ,L•rnn!ll' van dl' ui!ktirn-..t 1L' 

hl·p:dc11 l\111 het _jui:-.ll' ant,vtiurd ll· l,,.rn11w11 ;1:mkrui:-.L'rL 

krui:rl'dl'nl'rl'll \:111uit dL' _!!l.'_!!l'Vl'll a!tl'rn;1tic,L'll i-.. 11t1I,,. 

llHl_\.'l'li_jk: • ... l,,.an nooit lll'! gocLk ant\\ntinl 1i_jn. wan1. 

/11/('/'(/l"/i1T(' \\'('/"Á 1·orl//1'/I 

Sd1alll'nd rd,t·nen i:-. \'ctah. l'L'll prnL·L's \ an \\ il,,l,,.en c11 

\\l')-'L'll. \;lil aannamen 111al,,.t."n dil' :-.0111" Wl'l'f llL•rfil~ll 

moclL·n wonkn. \an L'l'r'>I globaal hl'palen l'll dan WL'L'r 

\'l'rfijne11. Vullr de dynamid, van dit pnH.'L''> -"Pl'kn 

i111nai.:til'\\' Wl'rl-.,·1lrnll'll L'l'll hdangrijl,,.i.: s1imukrl'IHk L'l1 

(llltlcr·..,tl'.Lllll'lllk n1l. (Înlep:-.gcwij1L' inll'racliL'W 

1111dcrwi_j ..... vurn1cn 1.i_jn dan tltik hi_i uitstd, !-'L'"chikt urn 

.,cJwtop~!a\l'll up IL' ln:-.:-.L'll. Dnnr met de hek k!a:-. L'raan ll' 

\\l'fkL·n \\'1mh rL'ikr!iL' uitgd1ik!. Ik lccrlinrl'n w11rdl'll al--. 

\;!ll1L'lfull,:2L·daaµ.d llrll hun wcrkwi_i1e lol' Il' lichll'll L'll hun 
.... dwttin~i !L' underholl\\-l'n. \/1.,·rdL·r kun!lL'tl di:-.l'U..,,ic l'll 

tl\'l'l"kT 111L't 1ncdl'IL'L'rlinµ_L'll l'L'll hi_idragL' k\l'rl'll aan het 

111ohili,crL't1 L'll uithomwn \all maat en getalkl·nni:-.. Ik l'L'!l 

\\\'l'l dit l'll de andl'r dal. L'll :-.amL'll ko111 iL' \ crdl'L 

ki/i t; Uu., \1'11/..limutlf 

Sd1:1t1v11d rl'kl'fll'rl iniplirL'l'rl lwl !(is;l;11L'n \all de prü:il'/l' 

)!l'l;J!k'n. Dit k,111 \'oor dl' leL·r!ingL'll 0111L'kcrlw1d lllL'I 1ich 

llll'l'hrengl·n 11w1 alk 111tiµL·li,ikL· ).!.l'\ u!_\.!l'll , an diL'll. 1 kt i" 
dui1kli.ik dat dl' kn!Îll)!L'll hi_i ..,d1ant~11d l"L'ke!IL'll lk·p:ialdL· 

ri--.in1·:-. !lltll'll'n llL'llll'll. Dit kan alll'e!I hinnl'll L'L'fl 

kl:1:-.s;L'H"'-li1n:1a! dat ab \'L'i!lg \\ordi er\':ircn. Ik kerlinµL·n 

!lllll'(L'll /ich \ri_i \tlL'kn en rrnll·IL'n niL't uitgl'laL'hL'n 

wordL'fl al, Il' hi_j l'L'!l -;d1at!in,:2 er \l'!" rwas11it1L·n. 

!)aarna,1'->l fll\let L'rVllll!' gl'/(Jr,l.!d wt1rdcn dat de leL'rlinµL'll 

l'l'll )-':tlt'lk hasi'> van gdal- L'll 111:ia!kl'nni--. l'rl rt·h·nkilL'!l 

lot hun hc,chikkinµ lll'hhen. en d;,11 IL' \'oldoL'lllk 

k'l'Jlan:-.L'Jl kri_igcn (llll :-.d1atqra!L'_!.:iL·l'11 IL' tintwikl-.ckn. 

Sd1attcnd fL'kl'llL'll i-. iL'h dat ,!._!L'IL'l'rd !lllll'l Wtll'lll-111 

l!Fl.!-.<il·T.-\1.!.H\' BO\l'nholl\\ Sd1a!li:nd rd,l'lll'll 

/l· had nn--. rd,l'I 

mv l'l'll l;1n1?c Pjl 
ll;trdop 1\h'L':-.1 \l' 

..,l·ilril'lllL'fL-nill~'. \ 
ik (l()k ll'Î. l'll 'ik 
lal'lÎl'h.. \\.1" v11 d, 
~1d1vi111 \ Pil! mi_i 
;ni--.lukll'. d;n 1k 1 

:11--. il,,. haar \l'!'ll'I 
w,mt ik dl'L'd l'l 1 

1ijn \1H1r haai-.\\ 
tl1l1_jo..' \ll\ll" Hl Il' 

:v1, HllpL'klld , an 
upnil'll\\ hij dal 
111ijn hc:-.1 dl'l'd c 
\\;i--.. rnct pniv(\\ 
!,..waad kD11 ;ds il' 

hl'L'I k uilrl'kl'mh 
P(l k' îl'!h:11 l'I! ll' 

IH )Jllkl (kil lh 1:: l 



1 ~Î 

u.1uq1\1 .11w1<1,) ui:, do1p1J111.11.1_ \ ·'< / :11: 1 

·u,1l\1nil ,11 dou,1\mj .1.1pu1u1 j(\ J,1,1tu w1:d u,1;1 ;fou 11,11u,1puoq 

.1p !1q t11:p .1.1 u,, u,1.11?:\\ JPP! _J\\ ;-ipoq u,1ipnu,111 ,1p .In u,,1!!'i ,11 u,1 u:i11,11 .11 dn 
ll?l'.'11·) f1q ll,ll[lnfu,1puuq ,lp ll,l,111P .uiup ·u,11wqy, JJ(Hl', ll,l,l ·.,pll,l"j,l.ljlll ,1!1,1:iq 

u.1,, p_l(Hiq ,11 t!n ;,1 .11:1:1u ·:i1'11!1?tuJ,1!dnd dti 1,11u u,1u1u111-; ·'!P ,11 ,p! wi'i p1:1;,\\'i 

u.,.1,1 u,,3ll(ll,).J,1UIJ!.!4-'" .lOO,\ 1:iq 11q11q.11:p '!! 11:p '(\/ U,) ll,l'iJ,),\\_!:)U.Jl! l,lll! ''it!,\\ 

..,n,,u,1" .100 \ 1q.1,1 1:iq -;pi .1pu,1'j,l.l\lll .J,11lh!d do u,1tuu10, .1p u,1 p.1,1p 1s,14 u!nu 

1,,.\, 'i! n:p ·sP.\\ ...,n,1!.1,1-; .100.\ 1,1)111.1q -;p: 1n1p u,1,.,111: 1.1q 'il wp !-!"l ·\\n,1md(1 

,p;1,11-.; .1,1 1.v 'Il ·p,1,1p 1,1q 'il ,l<llj ,11:1:q 'il ,11d1:1'1.1,1.\ .•Jlt11!1:q.1-; UI!\ pu,11,1dwo1\i 

'tl,llltWd\ .11 til ,Hl{},\.,( tui\ 

',[),\\ p.ll!l?,\\ ,l)!,)(f\ll ,1]1 f,l!l! !')/ wp .l,l,l(l! _1(1 lllll! ,ll l,l/ unp lllE:\\ '.11mq .HHI\ ll!!I 

'iÜllfi!!l,l{,llj )JO\\\' U,l,l "jOO lf,10] JS;lt\lll 11!(1 \1,1 do J's,lq llfllll l,11U .J,1 J),l,1]1 "jl JUi~\\ 

'llD],ll "jt)\lJlmll "jl ,lp[,l)<; lH!p ',l)'jl)l!lll ll;'llllll!th ,llp 'il ,l(llf .1p1,1].J,1\ .JPl?lj 'il 'Jl! 

1nmu ·p.1,1p ,l/ pu,1d! u;-i;1q u,1 .i1p.w1i ,1( 1q .1uu \ -.;t!_\\ ;-;'11;111 u;.'u() 'P ll?]1 ·;11 '(lll'-!lll 

'i·'!l,Wl .n:1:q 11:p u,1'•p,11u u.1n:11101 ,1,11uw1:p u,1 Pl·'!LI .11,v!'!111 .UHl.\ 1111.1q.1;.' 

u!'nu u.1 W.\\ 'j!'![.l,l,llli\ nu 'I! "W u!·11 1101 J11,11-;,1.i.111:i1,11 .v wp u,1 <;E'I\ 'P!J.1t?! 

H:tiq 11p nq1 1,1.,, ,11d1:u, 'Il JltT?.\\ ·pl\q-;;,;1,\\\ u1 ,1p.1,1,1'1.1,1, 'jl t1:i ·1,v 'j(IO 'il 

jl!\\ ·u,1pUI.\ !Hl/ p.1o;i"-;;i1111 ;\'/ ,l(l'-.p! "jll.!Jllll ,lp ,))'!,l,\\ ,l/ 'W•\\ ;.'u1u,1_1,lO)JLllj,1\ 

.1w1.,,,1ïl 11:1,1 Jn\\.\ 1,1q "Il! p.1,1p inp ~·P ,1nq u,,l],llJ, ... \ l's,ltHl! dnp.lm! 

f\q.!1!1:p !l,l tl,1'!1'.lll j<;,l\\lll ll!(h' ,lp 'jl Jl!p l,l/ .l/ ·.t(fll\ ;'itllfl,l)dU ,li1ll!:[ l!,l,l ,lUI 

p1,m1 u,, .1.11dPd 1wiq u,1.1 u,1 u,1d u,1,1 !'nu _pi;-i' ·q.111 !'iq '(,,oqu.1'1,1.1 ... rni 1wq ,Y/ 

• •• ... .. • 

\!,lll,l'j,l.l pU,)l!l?lj,lS \\l\(1qu,1.,o}J :\":!'l'IV,l.'·l~)'.TLl!l 

;u,,jl!U.\\ ],lOlll pP,l],l?i' mp SJ.l( ,1 U,lU,l' 

\!;l!,l'f'I( \\)UO ,)\ lli~;i~;i,l}l:J)s, Jt;q,1s lt!ll 

,lpll,l{)p[O.\ M )l:p U,l 'll,lljq;1q ;fol:-j'p 

ll,lJl,lJll,l\j,l.! ll,l Slllll;l'lll;mu U,l ··]CJ;l';°'; lil'.,\ ,1:-, 

l],YJLl)IJ,l,lj ,l]) !l'.J) ll,lp.!il\\ p,/.!l)/,);:i' J\\1\\J,l j;l( 

'l!,l]ll/ l'WPU J{1.\ .!,l ;ill!lJl?tps ll;l,l f!LJ; 

u,1q.11;1,1ipn !,l!ll U;l),lOlll ll,l u,11,10.\ 

u,vil11p,1,11 ,l(J 'll,l.!l!\.!,1 l!UO.\\ ,i1p,1\ -.;p: p:p \11 

U,l,1 U,)l!l!!lj U,l,l!]!'. UH'j l!(I ï!,llU,lU ll,' 

.1pp:1:d,1q u.1U,l'j,l.! pu,111cLps !!lJ u .... duq.1,1,11 ·'!' 
"! \,lfl 'll,l)P UI:,\ U,1;:-illl\,){'i ,l'jfq,1dtHU ,1111: j,ll\ 

q.111 PUI [)1,lliJ,l\jZY/l[l) l[,l;ill!i.J•1JI ·'Il_!\\()\ UI!' 

,11,11.1.1.1d ,1p m:., u,11PJ"(111:iq 1.1.1,1.1qdtu ll,lll,l 

//1/111/_I/ y1 

·.1,1pJ,l.\ ,11 tllO'j U,lllll'.S u;1 ')l!jl .l,11lllll, 

U,),) ''( 1 ·-.;!l]ll,l'j pn.1;.' ll.) -\\;\!Hl !IC,\ U,1,\\tltltj) l n ll 
l,ll] urn: u:1.1,1.,,11 ,1;fo.q1!"1q u,.,,1 u,Y;-i'uq.1,1,1pp,1t 

ll, .... 11-;-.;n.,sip l],1llllt1'! PpJ,l,\ 'U,l,'l\lllllj.l,l]'\ 

unq ll,l ll,l)l[,ll[ .lJ ,)()j ,l'l!"L\\'!,l,l,',\ lllll[ [llO p,üm1 
-.;p: u.,p.Hl:\\ u,1.iuqJ,l,lj ,1(1 'l'!O[,li)ln ,ll),)Jj.J,l.! 

.11 u1:r.1.1 -;cpJ ,>],lll :ip ).lll! JU(l(I ·u;,-;-.;ui .11 do 

lll() r-p1p-;,1,i V\Sl!ll !'iq 'jtltl m:p uf!; U,lll 

,1 \,l~J.ll!J,1\U) ,l'lf!.\\,1.isd.10.ri) '!OJ ·'! 
ll,l ;1Jlll.1.J,ll1Hll!I" ·''!!\1.iue1,1q ll,),l ll,l[l[J()_\ '1.!,l 

u,11,1d-.; -;,1.10.1d l!P m:., '!;i!ll!l'.ll \p ,1p .h 

J.l,l_\\ u1!p u,1 u.11nd,1tJ p:1x101ii 1s.1.1,1 UI:\ ·u, 

U,ll/.!,1lj J,l,l:\\ Sll(t\', ,11p UJ"jl:tu u:iw1:uu1 

ll,l ll,1'j"!I \\ lila\ -;;i,10Jd U,1,1 'jl'.l).'I "! U,1ll;l 

/1,l//i./(),\.j-l,).1 

... JU!!\\ 'llf!/ p.HlU.\\JUI? ,1p;1nJ !Jlj ]!Om! ll1!'j 

'j()\\ SI tl,)\,l)!l:lLl,l!IC lJ,1,\,lii,1i ;ip l!lllll? \ u,: 

·u,1-;JJU'jltl:I'. U;1Ullll\] ,1\ p.t\10:\\]Ul? ,l)'sllli' ),l 

,1} )s,tllO'jllll ;1p ll\?.\ ,1JlUtU<:\ lll!.\ ,lj).!\l ,1]) .ll!1 

'jl'.l: \ ll,1,\,10[! U,ltfoq.J,l,11 ,1( J ·-..1 U,1 \,1,i,1,i p! ,-..11; 

J,llj 1r:p ,i l!E.\.l,l llj,W.l'l ,)(1 ·u.1;;'1:.1.\,1/11,l'!J.l 

ll,11!1!,\ ,1Ull<i,1p:,l ,lJSj\!1:1 ,)/,111 J,)pll() ·ui ,w1: 

11.1,1 1dn1'! p.11it1.\\llll! pp:1:d.1q u,1,1 J1\ u:i ,1 "l• 

!,l _ll \ qui)\\ p~iCl~J \,l;;' riq.tl!l! \\ l!;l,\n/;'d() ll,lll,' 

),1lj !'!tl ll,llll,)U lJ,1]),l.l ,1/,1]) lll() 'tl,1!).Hl(l,\\!Ul:,-..l 
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,1ll!li,Wlllll,)'j,Y}] 

Î U,l,\illl ll.H l 1,1;i 

!,llj 1!1?!'. l);)p.1\1\\ ll,lj,)\\j)U,)",\Jl) ,1( j 

1· '11111111d Pllfl IY'j,' l 

,11p11111.1q.)'-l).li:p11) 

,11).)lll\l~''l·'''/.l,1]'11<1 

iilll\lU,l'jJ-1\ 

·pp1 v;-/111 1,1qc1 ,...,np 

\ d1 H i1 .1p u r • u,1-;1:.r ,1pu,1111q.1,.1.1 \ 

q lli\,11,"l;i' [l,1[).hl\\ i!,l]ll,l.l,ll? ,l'jj,l\\ 

p.!O\\ 'll,1J,\Jlll.1rl.l)'-,1) U,lpl,1/ !,11\lU 

1 iep ,.1.1(ud.1.1,,r,.:!\\\J,1puo 1.1q (ll() 

l 1 !,),l u,1,1(11,1q ··.iu]HU( ), \,l]lll ! )l w lil? \ 

u;p ..,1 ,lll!!j,1Clll ,1]) UI'!\ l!,\jj,Vll! j,llll 

:iprnns; 11.v 1,11 J <1)ptmquo 'Ion '11:1:., 

l,1!1! ,1U1q.11:tUll,l'j,\I ,lp lW.\ 'jlll.lq,1;1' 

p lil'. \ l!,lll,lJll) 1 l,l ll,>.\.[,l \\.l;l \ ],1\j f11 J 

j,1/ !Cp r!/ '-jl! ll,l)l,1/ll! ll,lUll!l'! f1; 

1: \ d1:q.1,p0:u,1.i pt1,1"j,1.1d-._11,vtw \ 

1_1 ,1p ll!jl ,t i,l(lp ,l''lfij,lfllll,1!111 j,l\ ! 

1_1 p:; 111;,1,m .1.1.i(llj '-P,1,11<s u,1,1 do 
p lll/ ,1]p lll ,1llP'.ll J,llll 'll,lllll,1'1 ,11 

jl l{l( Uq.1 ,1.1,"l'j,1/ ll,1,1 [,1.\\ 'il .!,l .ll?l'.!ll 

,Ppwi d.1,1q.1'.-. u,1,1;;' p.11:c.1,11)!l 'i! ·LI 
"ll,l\J,l\\J,1.\ ',ri.\\.l,lj)llll l,1(! lil 

. -;p,1.11, u,1.1 ·q,1,1d-; in.J ,1'!!ufiuq.1q 

,)tUl!ll l,)ll! \!Ul?!!.\\ ·;1111;.1.i.l}lll lll! \ 

ll?lll ,l]) ]Cl ,lll\l\\ ll,lJ_ ·tt,llllll'.'fi°itl.1,1] 

/ ·"PI ,11,1p '!0() "'-(l.\\.1,lpll0ll.1'j,l.l 

1,1 \ ,1q.l\')l.lJ:fl!P "'!!'? ,lU(lj,ll'.lUU,l"f,1.1 

,1.1,1J,ll] ,1p .!\Hl,\ _J\I)',' l'..l\'\,"l 

J,1j\ ·un/ ;i!!lOl! iiUIUll,l'j.1,1\ 

'j ·1w1s,1;\ 1p.1u\\ 11.1Jt.\!J:i1: ,1_\\11.11u 

:\i1,11,1;ium: ,,iîq1:iuu,1,1 u,1,1;i .1,11lp,1 

11,intu ,1(]1?1:.nxldc 1,1q ui:., '11r1.1q,..,,; 

,l\J,1l\l,1;·\p; U,1,1 j',J,l,'l p?i p.!l?C,!,1]1:] 

\\IHlqll,l\(lH \.'·!'lïVL!'.) T!:lll 

> 

> 
> 
,> 

> 

> 

... 

" 

·u,111:q.1.111 u,1m1n'! ,.1.11ud.1.1,11<s!'1 \\.1,,pt111 

1,1q tl! u.1p:1u ,11,1'!u,1 q.1]'/ .11p ·u.1p[,1q.w1.1pun 

,l/JlJ.l,'•,",J//lf (i,l ';;'Jll.jf.i.1./,1,\ •,'111_/llll,)Y,I,),\ lll!\ U,l\l!_J 

,1p dn.l,l!lj 'iirni \,>l] 1.1tu u,1pmY1 '!llJ\Jl.J\\Olj J\P 111 tJ,"lj,1\,1q ,11 

um: ;iu1-;q:du1 ,11u1:'lp.1nq,,q u,1 ,,'lf!f ,1p1.11,1ti u.1.1 s;i ·u.,d( 1p.1, 

11,11n1 .11 '!!'!l·'<"l,1111 p,1iJi\ tr1 ,:i.11ud l!P lll() ·1;tu,1q.,s,u,1'!,\I 

ll,l,"l ll) ll,11),1/lllll U,1 lJ,l.J,l\,\jl?Ul'. ll,lllUll'i l!,ll,10\U 

1u,1,11q,ud<soü11<ssnd,1(11 u,1,1 :i'/ u,111!1'1 ,11.1\,1,1. ·rn.1.11-.;\-;u.,'1.\I 

pq \H'.\ .11111].l!lJ}\ ,lp U! l1,1qq,1q \;:'\!lll! \ll:l!'/lll .lll!l.\.ll!l'.p 

,)!' 11:p U,lJj,)<.,,llj ;l\ ll,lU,>)11 ,1/ ·u,1p.1tl.\\ ui:'! twcp0,i 'IJ,),\\ll,1'!,1,1 

i1nsni ,1,11u.11m.\\ ,11'1m:.nidd1! u,1,1 s,p; u.1u um:;i ,1f1u,11q.wu1 

J.l!j \!,1\,1\\ll! 11,1.J;lplll'I ,1(J '\l.l!!I?.\ ll,lll,11j,lJ Jlll,llll'.lj,"l'­

)!l ll,\l,l_Jfl.l "ll,lll,1'1,1.l s;fj.\\,l;is;\IHlj(l'j 'll,ll!,l'j,1.ljl_)(l(ll! Pp!H1 

,11]\ 'U,1p;1q,;1p.11:1:.\'il'il'?lj f1q ll,1'j)!l.l1-p;i lll'.1!0. ,lll)ll·11?HHJ,1'1•1.1 

,1p u,1,1;1puq ,1p nqi ;iuq,1np,1q ,1p 1,1m -.1 PI I î·'Jlp!lt1 

lj.î'-]l,11?p1p s;p~ _lil 1.1,11'qos;'p()/.l,lplln "[H j,l\\ 111:p .11!1'.lll 

·u!'11 p:.\,l;i 1;1q p1~np,1,lpU1 Ul)'! l!(I ·u.1p.l(),\'\ tll)'j 11m.1q.1;-{ 

1.1p_1,1,1 i,1111 ,1! 11:1:.n:dd1; 1,111 11:p u.Yi1i1.v P(U -.;u,1;-{1.P\t) !! \\ 11, ! 
"(ll!!?Zi,1;-{J!!1 ii"U[J,l\'l!.J ,1/,)P Ul!,\ IPJO\\ "llll'-PJllOlj 1)11 UI 'jO() 

p.1,1is,,1q um~ npnpurn; q.,,.,111:tu.11~.\,., u·.1pnqJ.1lll,1Jlll11'-!"L\\ 

u,1'1,1.1 ,1q:i,.,11qpi.1.1 .1p u1.1,11p.10.,, dn,pf]J n:p ,11;u1:_\ 
·,11un ,1p ui:1: L d,1tui1_11?Ul!\ \l?d u.1,1111.1tip; 1,1q u1 l1q )llltl'! 

'1!,1 \,lj '-'!!"!!•1;-{1;p J,ll! \lil ll,1UU,1'j ilè ,lllllj,ll?(l!ll,l'j,l.l ,lj) ll,l.1,1pt11 \1 

.,1,.,,1,1H1 ,1p J1:p '-l 11,1_1 'jlq;1dd1:q.1s;11:1:u1 u.1,1 i:iq i,1.\\,1P! 1 

6u,ssedu! a>1fuap1a1an 

• l"l ! q,1p1 np_1,1_, .1,1p.1,1 \ u.,.p;.1.in.rl'd ;1pu.1;-;"1i 1, 

,lp 11! ll,lpj,l,1q_hl(l\ \!l!\ j)lll!l] ,ljl lll?1' ll,1jUO.\\ ·uf1; ll,1\,1.\\.l,1 \ 

\\lll?lJ ,1,1\\) ,lj\!l;l'.I ,1jl ,lllll!ll 1,~!ll lll'\.J1!P\\ ''-;,11).llll1_1 ,1;,1p i\ 

• •• ... .. • 

t~· 1 

'll,lll! !l!,1<..;.J,l \ J,ll'-\1,1 \ 

J,llj ui o~ ,1!1mi.11:ddP .1.1pm: 11,1,1 n:1:1 .t1:1:rn ·u;1p.1npnrd 

,11 () is1111111rn sp: i; x t .; :x t· .1,1:;-id11 ,1p .1110, ,1u1q.wu1 

,lU,l ,lp l'!!"l[l[ ,r; '\,lllllj,11'.ll!U,l'j,l.l ,1pu,111!l!·''·l,l\ UI'.\ 

u:i1!11,1i.1.1, J.1q s[ 1m.,.1.11q p1,1,1qfüo\ u.1~1 ,iru y.w~_1,JJ111t1 

1111.1 J.1,>fi1u u,1,1 u.1i1uqJ.1.11 .1p .HHi., .1r1m:.n:dd1i 1-1q rn:'! '!PO 

·u,1u;1·ppq ;-/u['l!°!-u,1., .1q.1<s11.11?p[p u.1,1 u.1ii")p111.,;-;'1u.11u.1.1., 

tn:.\ dutbq Pq .rno, ,1!P '<s,11wu1:, ,11m:-;,.,,1.1.11u1 

lil"?.\ pn 1p:nq ,)!,lp '11' \),lll.\]l,W ,1.i;pno,11,1,111,y,j 

JU(llj,1'-.l,l\ .!,lj'sl!,1\ 

),lij ll! r lil!\ 1,1_pn .1p ll'.\l ll'.l)l[ll's,1.1 "!1'. lJ-1,11] tl,) ll,\!,)\\\ 

,11 llll ,1f11:n.11:ddi: jqino\u,1,1 'jj,l J,ll\l -;1 1q.11:.1pd1i ,11.l(I 

dot1'j .ip "P·'•'l~ 11\1.ll'I')' u., 

lil~ \1,1 f 11,hl,'<l) ,ip ~ll.1ii)1l\\l,,,,p)ll-'I: 'jlll( 1 

'lJ,ltHUJl?dJl?J,liÎ lil?\ 

ll,1'jl'.ll! ),1lj -.l ,1llllj.l\'!lllll,1"!,l.l ,lp lll? \ \,1/UI ,11[q,1;-i.1,1p ll,1,1 

lil'..\ p1:i,1q.Hlll-\ u,y,J ·u,1,lu,\Hj ,\\ J[!,')1/lll lil'.\ 111?,l\!ll J,)i°illll 

Il,),) Jtll u.1,ill![.!,l,)I ,lp l!.l ll.Vl'].\\.1,lpUo ,l] J,)[l!l'.U! ,l,\\11,llll 

u,1,1 do ~.1(11i.1.1do .1p u.1 1u;1,11s;,\-;pn,,-,i ,un tie., u.1.1n1,111_1)'­

,1p !!l\l ll,l]).10:\\ \,l/,1Ï1U! ,1U!lJ,11'.(llll,1"J,l.l ,lj) l!l'.'i tl/ ·.1_//.l/lll/ 

,llf.'-\lJ.)//JJJ/J U,1,1 j,lu '-1(\(1 ,1fw1:.nxld1; pq u,1.1q J,1p.1,,,\ 

'l[,1',.J,l,llj,lq 'jf\j.HHllj,1q ,l\!llj,Wlll ,)]l {Il;\ ,fotl!,1l]),1q 

,l]l ft/ <s]P \l;l ll,l!).l\l',\ J;ltllll j1.l,l,1',![l\?{ÜO,l;"i iflllll,)'j,1.1,llj 

,)p ;ioq U,11/lll ll,1,J;lplll'-1 ,1p ,11: u.1qq,1q <sl?d .l,\Jtj.1,1 

,lllllj,1\~lll ,1)1 lll~1j ,l\J.lllll_J ,1/,l(J '.,1()1;1:1,tl,l"i;1J, '-Il? jlè.ltl(l\ 

,1lpm.n:dd1: 1.1q JJ,1,1.\un_J 1,1ppnudpu1 <sp: ,l!lll1,11:u1 ,1p !"1f! 

,,ll.ljlU<I l,1\ ~ 11,1 l!,1)1\lllUI \ \ 111'. \ 'i•'llk);: 

11,),) 1,, l 'i I·'·' \,)< '11 \11'. \.llll'.I > ,.,.lp 11.1,, 111 \1,)1 lll, '·'·" ;' ,· .1,,d 

111,n U,),l.)llllj,ll,)) .l(H) \ 1<i1:1!.I \ ,"illl }f,~l!q,1 l1dd1:q.1,wq\ 

'\Il;\ p1,1,1q.1no,\ (J,),) .11:1:p \I ll1,),11qrnll 

,lj)ll,"lÏ1!(l \ l,lJ j U,1<..;1.1.1,1.\ '!-1•1 \\U,l'j,l.l <'Ï\\'-l:] ll,l j)ll,1 \! Ujll Il 

,11p tl,l'j'jllj'i./1:1:.L\ !'1q U,ljl.l(l\\ !,1/,li~lll J.?1/l_llltifjlllfll,!j.U 

.1,111101 "W ,1u1q.11:tu11.1'!,1.1 ,1p m:~ !'-J,1,1_1,-.,1!\ 

·11,\Hl,\ wnu ,lllllj.W!UlJ,)'j,"l.l ,111 lil'.\ \,llj.1{1ll,ljlJ(l(\lj 

.,up ll,1lllU1 u,11;1n1J,lptu1 ,111:uol)l'?tU,1)111 ll,) ,1]!:lltll)l?l! ll; l 
,llll(!,"ll?llll!,1'1•1.1 ,lfl J,llll p.1:l,1jll,1l!IU,1d\:l,1il '-!l \\.l,ljllhl',l..,l'.q 

j,l(I lil p~ \l jl)lJ,1\;1/ U,\11!1 ,ip lil'.\ l!lii,1q ),1\1 s,plllS 

sa!i:::iuni apua11!l1:::,sJa/\ 



\.c 1 

;i.111,11-, ,"'! .ip.1(1 ·"'P tw11 .1,1p1w u,1 u,1,, .1pu.1;;·1()\ 

i,\q lil tthl ',) ,i1pou t,iq 11:11 ·u,1p,1q•'jl'q.10'()lll (1,)0 •. !tllj.l,)\ 

11,l -,,lli,lllllJ l'..ll\,1 j,l,l\tl/ ll,),itll'f.!,l\\,lljp_!n1H/ .l,ll \ ,lj) U,lj!lllj 

-1lp:1:.wdd1: "!!·1 J),1,1q q.1t11 ·-,1 \1nn ,1u1q.wt11 ,1p 1,"l1_ht11s .11q 1 

·-.,i()U,lllj,WlU ,lj,lll\l!l!f)l!JI ,V,1p lW.\ lWl;î'/,1.iJJll 'illJ','flJ(llll! 

11p ll] 'i\111 l!lJ(l\\ l\llUl'.11(! ·1u,1,1s;1:q,1,1 u,1ju11l!,l[])U!?lj Ullll 

d1l,JIIC!l 11,1qq,1q lJ,) -,;)!!U,"lllJ.Wlll ,lpU!!/ ll,llHIP[!.J\)()\ nu ,lp 

lil'.\ '!111.llj,li:i lf,1'il?lll U,lpotp,llll,l!Hl!l'i"'·\\ lJ,l"!,lJ ,1;l!!)!lllj ,"I(! 

s,,i''il?l'.l! lil?.\ ll,1',!l:l)jd l,llj .lil()\ 

ll,lJllll.\,llj U,1S!,)ll) ,1,l\\l ll,1![lll,1.\()lj q.l!/ dtl.l!:1;\\ U~l Jp.l().\\ 

p1,1,1q,,.iJ1: ,1,1:;id,) ,111 t11.nn::\\ .1,11-,·u,1, u,1,1 1,11u pJn.,,1.;m;r 

"ll!I/ ,1tlllj.1l!Ul ,1[,lllll)!!!ll?J) ll,1,1 !\Il/ ,lll!LJ.11:UJLJ,1"!,1.l ,1!l?,1(ll ,1(1 

'>l 'ifl!,1"[1!/J)!Hll! 1ouq.)-,-,l','l'.q ,1p d\\ 'i!ll.llj,li{ \,1lj .!OU\ Ul)fl 

lU'>j,1( ll .l,1,l\U 1,1,1 \ 'il'.11 \ [J,1qq,1q ,V,1p .ll;l;lll ·-..,1uiq.WLLU,1\'>ll,1 \ 

,1'11111 p! .J,1 ll1'.l?)'>,1lj <i1p.1no\\U,>;b.1, t1,1p.hl\\ ïiipuq.1,1.\11 

ll,l\J!;idtl l.!tlO'> !IP .l()()\ 11'.1'.!U,1'[().!]', ,lp 11()/ ,1,)!lU!:P(! 

'! 

ll,)U(tq.1-,J,)_\ !lil/ .!,1!',l!,l\ 

!,)q ll! ,)jl\l!l.hllll,)"!,1.1 ,)p {f <..) + s 111,1,1q.1ouü1q lil:\ 

fl,ld \)UI pq l!U .1,1,llllll:\\ Uil/ i,l,l(l.ltl1\\ lilt Ui-/ U,1,l ll(l/ j,1! [ 

'J,l,1lU '-'il!.I!', .l,l\{)_ll:1:.\\ "//1/J/ll,l'ftJ.//\' ,1J1 

"fl'. p:1:1-, pl!,l"!,1lJ ,11p ·rw1:1-.;1uo -..1 lU.Jll,\,1]11:)(ll! ,l).Wd!? ll,1,) .l,l 

Jl!p u.1p,1.1 ,1p ',[ ll( 1 ·u,1pntillJUO ,),\l?;idu ,lp .11,11 <.;Ilp ,1111:.1,x!o 

,1;-Jtp!hl\l,l"!ll,1 l!_O/ JOU\ l,)Olll U,1(.\J: ïl!!Ü(.1:-.J,l.\ p.Hlll:\\[t!l? 

pq dtHli· ,1p m:\ u.1~1.101u1 1,1q 1,1111 m1.w1:_\\ ·.1,11-..u,,.\ 1,1q 

1111 ,)ÎiUU\ l,llj J,lll(J,1 urup.1,l,\ pi1,1ïi ,1,\\ll,llll l!( 111:p;,' U,1,1 

.!,),).\\ m:p ll,) ,ll]l!.l,)do ll,1,1 .mup p<ijll.\,lîl "(lJ,)ll,\,)jlll fl?),î.i 

[l,l,1 ljl.10\\ .r., ·1,1np ,)ll!l[.Wlll ,1p ll!,\\ ',( .11:t!lj)l[,1!/ ).1lll iep 

1,l.\\ -.., ,lU!lj,WU! ,11,1un!J!P!i.l\ ,1p lil!.\ u1,1,11q1ud '1,11.p,1.1ds u,1'.! 

·uil/ ll,1ll,11p,1q ,1) 'i!°!l,l'fi1?lU,1o' ,1/ ll?Jl '>I <.;,)ll!l!·WlllU,1"!,\l 

,11,ljl .JOU.\ pU,1'[.J,1llJll,î)l 'U,1"!'10.l}JO\ \11?.\J,l!IJ 

pu1u;"i d11 q.)J/ u,K!tJ-1q u,1iu!l,1\j:'jl.\\!Uo ,)q.1:-.qmq1,11u 

!!,) ,1q.1,11.11ip1p ·'!W nuftH 1 
·,1u1q.11:wu,1'1,1.1 ,"l1,1u11!J!Jll?J1 

ll,l,) lil'.\ )'11!!'.lll,1;1 "[!!Uq,1;,' '>'! U,1p1,),1q.HHl\ ,1!J!? Uj 

au,4::>ew a1auompeJl a6,pn0Aua3 

.: . ..... • 

illlitpmu11Y1,1~1 

p.1,1,lllll!U11,1,1;; 

'11\J"P.luuq 1.1q lil:\ p111,) J,Flj l!l!P ll,lp.!ot\ l!,11,)11pu,1-,-,111 ,1(1 

[ ,lpj Hl I idj I llj!I, ''l·' 1 

,lll,)llllj ,1qY,tl,l!'lllJ' 

,111,'lll I i"-'J,l\ \/,l.1jlll!, 

.i1w1;;,11u1 ,i!ll'Jlll,l.l\ ,;l!!UU,l'J.I,'\ 

'!1111 \,1ÎiUl 1,lljl!l ,11,1p 

quo\\ "[lll"P.lunq Pq un don1 ,1p tq ·u,1s1i,1 ,1pu,11[1q.1-..J,1\ 

,1p l! 1 <.;,)l j.1ll1l_j ;1p [ lîi,1 [ ,)j l[,1]1.1( l,\\ ( f ,l l \!,),).)]'. ,1'[ j ,l \\ 

ll,1 \,1;i,1;/uti1? j,1qi:1 U,1,1 lil llWlc\\ 'll,1.l,1.!tl].1!U IS ,1l ll,l[)],11 1,11){{! 

,1!j);J;'/,1 )U 1 ,1p;î ( \\ l,)lj ,1p JO l p;p <.;,).)OJd.1,1,11 s.;(!,\\.!,1j1Ut) !,1lj \tl( ) 

·s1 ,1Jl.lt) ,1.1.1,;, n1 uc, 1,1( ip u,1,1 u,1,1;î1,1q ·.;'u11tu1 i.\,1pn111ni UP\ 

,)!l',,1\\\I (l.1,) (l!.l()(l,\ '1()(\ mip "! ,)l!!L[,Wlll ,111 un ll,1[),Vlll l,llll 

m:p 11: 1,1q .1,1 \tl tl,1"-..-lj'-,KJ zllpu1:1-.._11,v PIJ ·,;'1prn:qwl "[tHl "[1:r \ 

w1:u1 ·1-,u,1 \\,1;--/[Jo tl,),11pi J-1!ll ,lllll(.)!?lUU,1"[,\l ,lp lil:.\ "[!IUq,1,1 

!,1lj '>l (J,1p,1q;11p.w1; \'sl'>'l?tj ,,p [(1) \ [l,)ll,1.J-1( l l],1 ll,1 \.J,1 \\.J.) \ j,1q r1H 
ll,l\l[,11? ;fl[l\lll _l!,1/ !1![1 ft; "11) ll,1]!,1/ll/ ll,1Ul!ll'I !'1/ 

wp ·1p.h 1 ,, u,1.1,1pu1 'i ,1p t11:, d1iq,,-..·p,1,1.1,1ïi pu,1,1,1.1d-,_11,11tw \ 

u,1,1 ,1u1q.11:tuu,1'[,\! ,1p n:p -..1 1,1t1p ,1'11'11,1pu1,1lln 1,11 ! 

·u,1,1,1uuj1.1un,1p:1111:,1 \Il! ,1.1;;\1q sp,1<1Js u,1,'\ d,1 

llj.11/lll {!,1\J\l\\.1,1\ l,llj Jl?jl tl!/ ,lip lil ,1ll!l!tl !,1lt! 'll,lUU,l'j ,lJ 

,1\\) Ul:1' ,1p.1t1li111 \ ,1q,1-,1ïiu1outl.llj.1 ,),J,1'1,1/ lP,1 [,1:\\ S! J,1.!l'.!?lll 

"ll,1'>T,I ,11,1p U,1-.;<.;fl] pl,llj.1'>.l,1(1\!!l d.1<1q.1-.; lJ,l,Yj p.11?1!.!,1J!11..:! ,1:•I 

ll,1 \J,l \\.!,) \ ','f{ \\J,1jll!( l \,lq {!! 

, n:1: 1d .1,11 iu ,1"I,1.1d-.._11 ,11 u r: \ -..·p,,:, 1-.. u ,1,1 • 11 ,1,1d-. 11 u ·''l ru.i ui: 1,1q 

u,,,1 u,1-,,nd,1u1 1,1q .1uwu i,11u uu1!!?\\ ·,1])1!J<l,)ll!! 111:, 

,1','l!_l ,1p-..u.1pl'n q.111 ,1Ull[,11!lll ,lp p;/ ,)[!(Il', ll,1J. 'll,îll!l)'1;i1u:11 

.1,1,1.\, 111:.1,iu .1,11),11dt111:1 ,1-.;1:_1 ,v,1p "[1l() ·,r!.\\.1,1pu,1u.1'1,1.1 

l,lq Ul?\ ;iUl'J!'!.l.J,1\ ,1lj,1'>(l.1t?p1p '-p: ,1Ull[.lt?\lll!,1"!-1,l 

,lp .ll?l!ll! ·u,1:;;'uq.1,1<11 ,)J,1pq ,)Jl J()() \ JO]', l!Jj\,l 

p1,111p,1q 1,1tt1 quo.\\ ;i'u1'1!u.1,1., 1-'L\J: ·ur1/ ;irp11u ;iumu,1"1.1,1, 

,1]1,\\11,l[U.l,)l! ll,1,1 \!!!'1 '\.ll?J..:,Yti IPJ(l,)\ l!,1)!,\l).W ,)\\ll,11\J 

u,1;1 .1,1.1um:_\\ '!H,1qu.1ïi,11,1ïiue1: ,1ïiqmrn1;1,1 ll,),1,l .1,11Lp,1 

-,1 !!(I ·u,1pu1.,,im:1d u,11,11Hu ,1!')1:1:.n:dd1: 1,1q lil?\ 'lill.1q,1;'i 

1,1q do ,11pnpo.11u1 ,1u,1rn,1ip: u,1,1 Js;J,1,1 p:'1 p.wi;.1,111, 1 

\\t1()qt1,1.\o}! \:': I" ! J \'J.-!'.) IT l! J 

> 
,,,. 
> 

> 

> 

> 

... 

~ 

·u,111:q.1,1q u,1uu11\1 -, 

!0l] UI U,ljlfül <l!,1'!lJ,1 lj.îJ/ 

,1//IU;-,/,J/lf_l U,l ,';'11.f.y!,i.1.U,\ ·,')/, 

,1p dn.l,lll[ ioo ),1l[ !0lll ll,)j)JU'\\ "[ll)spy}( 

u1:r ilu1-..·wdu1 ,1tue1p;)()q.1q u.1 ,1'[!'!pp1,11 

t1,111:1 ,11 '1!'!10.iow p.1n.i 01 -.;,1.10.lll 1q· 

ll,),l lil ll,1!!,î/lllll ll,l ID.l,1'> \p 

tu,>,11qo.1dsïirns-..1?d.>01 u,,;1 ,11 u,11 p1/ ,u: 
!,1lj UP\ .lllll).111.!J'-,1p UI U,ltjtj,1lj !,10 

,1!°J1!p l!.)_l.);1'>,1tj ;1J l!,1ll,1lj1 ,1/ 'll,l[).!1l.\\ lil:"[ 

;l~1se1 ,1,1uu1:1::\\ ,1!)m:,wdd1: u,1,1 ,pi u.1 

),lij ll,1!,lt)ltl ll,1.1,lJH!l\j ,l(j 'U,1]il'.\ 

,I! l ll,\l,1_J!"!.î ·u.1u,"'l'1,'.! -,r] \\,li','[[11 )1( l"[ ·u 

,1!j1 ·u,1p,1qîi't]1Jl!l! \',lWq i'iq ll,î\p!uq,1;;' l 

;1p [l,1J,"'l[Hll'i .1p ll!p juq,l()p,ltj ,~p 

l!·''-)J.1l!pq) '-[l! Jll J.l,î!tjtlS'.'j,11l/.l,1pU 

·u111 [P\,1;i 1,1q pm:p.1,1prn uq l!(I ·u; 

1,1p.1,1.1 P]ll ,1!')1:1:.H:dd1: J,1q irp u;i,;'71,v 1,111 

'tll?\'{~,,j)ln ~iuu,1~1:_1 ,V,lp lil'.,\ !p.10\\ '11 
J1,1,1J'>,ltj UI!!? J[!,1!?plll?l! q.1-,l)ICU!,l!S\', l 

lJ,1'1,1.1 ,1q.1-,11sqe:1.1 ,lp lll J,) )[).!(),\ 

·.1p.1t) ,1p m:1? L d,1( u;i _)l?lll? \ -.;rd u,1,1lu; 

'lP\,11 -,·'1!'!!;1;';"1:p l,1lJ l!ll ll,1llll,>'i jl' ,1Ul1j.Wl' 

.11-,,1,1tu ,1p 11:p ..,1 J!,•.1 'l!'!J,1dd1:q.,-..w1 

6U!S 

l'!l!!,lP!!lP,1,1\ Pp.!,1\ \1,1_ 

,1p Ul u,1111,1,1q.11Hl\ u1:, 11u1:t1,111 u1:1: 11;1p.1 

\\lll'.tl ,),1\\) ,l\',)J:l!I ·'P ,)lllPll ],1\ll lW\.l\'l!\ 
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·11 h.1ip d,rn _-.,t<1.1l c1 IJ'.S 

:dd i" -,07 ;- 707 1--l-l•L d;11 ()P 1·11 Lnp 

OI lilhl. 

! -~J-l~(, 7S ·I· {10nS())(1 k\lT! tlp dovlfdv 

FI Pj) 

k,·nmachin,:-\\(1\\nlil'" ll' 111,dü'll, 111;1h 

F!H )! ,, ShU ,1 .01.lL w;1arhii ;dkrh,11Hk 

1n1l'nh.c11 dt)()I" de 1,'l'rlin;)l'!l 

11·1·1112;1::1 h,;t \llll 11uid11 in de pn..,i!iu111.·k 

~l'1;dk11 J .;1a! d,._• IL-1..•rli111.1L'll 

,:ll\ ijr1i,'.'.
0 

intypl'll. ! kt mud :1b ill'l 

tkn um dv pticdc \tllponk ,·an l·ijfcr-. i11 

~- d,1;1rna:;; en dan 1. Ik ci_jkr.., ,,111 lh'I 

. ,-;io links 11:i:ir J\'.l·llh pl. rn;iar 111 

liui,·c11 de ciikr" in de pn:--ilic.., Y:111 fl'Ch!:--

''!' ,k 1d,,·nrn;1vli11h' 1 !P,' k11n 1,· /Pll,kl 

,·••11111,·11 ,1· 11)1 11111 lli:1h1·11' 

dir,•l'1 hnvu:-.1 te 111.tl,.cn ,·,111 lw1 kil d:1t 

'-·,·11 111.ichirll' up l'l'll hcp:tal,k m:1ni,'r 

,.111 ()()k hel ,il ,:cnkr )-!l'll(ll'llHk 

_s dil·rw11. Vri_j\\C! i,:(k'n'l'll !llt'cnl 

lliçmp (l rnnl'l ;i j11. m;1ar dl' lllt'l'-.ll' 

;,.;() ,il-. cl!ll\\O()rd. \\'1<11llll'l' hl'! n1,1d1i11t.' 

111 \nik 01m:ing ;1;111 d,· (l]"(k 1..., 

kentaal 

1çhh,·11 ,'v11 ci~'.l'll I u11/1ch1h;1rt' l 

pt·,·i/ïck,· \\ l'l'rga, L' \ ;111 ik 11i(k!lnls!t'll. n 
H1pjt''- ,1p. 1c \l'nlt1r1ak,·11..,t1111.-. 

t'k'n hii hcp:ialdc !wnddinp.t'll l'll \t'f\'!',t'll 

!!l·î.l· (;]-"] \11 !·.\: HU\l'llhl1ll\\ 

l'l'll ,1p;1rh' manin v11or hel rni!t'rt'll \·:111 dl' 1\·kv1H;1,d 

/(l !:ia! de 1r;1di!iorll'k' rd,l·nm,1d1irw 1llvl dl' !lJ1f.'.il\t' /t'II 

/ll'll. \\"a! ,k· rd--t:n1nachi11l' Wt'I laat /il'!l, i;.. hicni11dt·1 

\(Hlf de (lP.P<t\L' -~ "> ~ \\t't'rgq.'.,'\'l'll. 

1" \ t'll\l\'1 ll\ ,111,~c'l\l,1,il 

()~,( 

/\\( 

l.111h.-. ;..t;1.11 \\dl l'J' ;il·l1tLTl'l't1\11lf.'.t'll\ i-. i11;.'.l'l1K'l'-..1. !n lwt 

llliddcn '-1;1,11 "lt't'tb hel 1\''-..U!laal d,11 11;1 ,'l'll h;1ntkli11.i! in 

hel , ,·11...ici Dit laat dirL'l'1 hel ,:-.-.t·nlii.qç 

\'l'r'-chil /Ît'll 111d tk µ(·hruikdijkt' l'tinnuk!;i;d 

lkt ll1fl'h1L'hll' plu;..ll'kl'll hlij!1 YtTh111').'l'll t'I1 ;JI\ de 

d,1arn:1 wtirdt inri.:dnih.1. \l'f"',chijn1 di1 l;ia!:-,h' )'.t'l:tl. ln k11l' 

!llOC!l'll \\\' /t'lf nntlmudl'!l dat n -1 + _; j..., rnµctticht 

N;i illhll't;,t'!l \'illl ill'l ·-··!l'kl'll h'r...,l'ilij111 ilt'\ il!ll\\P11rd 

Rt·chh j..., alk:-, nog l't'll" hmi10111aal afrchl',·ld. 

lk1t' rnanicr \ ,111 afhcl'ldl'n \\nnlt (k rdnrstm11A .i.:,'n(ll'tll(I. 

Vi,i l'l'll in1cr:1dicn· ondl'n\ îj:-,a;inpak !-..un11t·11 de kmdnl'11 

dl'/t' ..,!roh.c111;1al onl\\ih.kckn. h·n 1110,1-'.L'lijklwid j..., /l' 

,·cN c,·n c1gcn "handleiding· tl' latL·n ..,ç!Jri_j\ ,·n ,·11 Il' 

tliianl\l'r dan ll' latt·11 di...,,:us.-.ii.;rl'1L Ik lllt:t",lt' llll'lhndcn 

hiL'tkn dl' ..,!ml,,ç11t,1,d Pp,-en uniforn1t· ,, ij1t· ;1;111. l1pd,11 (k 

k];1.-.:-,ik,1k hl'sprckingçn t·ffirii.;11\n \·,·rl11pl'll. 

\ Tl~ 1 '1 \1 i 

' '1 

_.,·1.1lk11 
► (, 

,,pvl'.1lh", 
k, n11111:, 

(( ►• 
,l.i!l/1111 

J,..11's/( 
➔ 

l<t·kcn11i.id11nv 

• ..... 
•• • 

V(Hll' (k l'l,·111t·nta1rl' hcn·kl'11inpcn k.in i11 l!i\;i.il \(11...,t.1,111 

\\'imkn ml'I /L'\'l'lllit·n l(icl..,cn: !ll'll \tHir tk ~>l'!al!cn en dl' 

·pun( .\(lor dl' k!lllllll:l. dan IHlf \'Ît·r \·(l(lr dt· ()pt:ralit'" i.·11 

(b!l 1111v l\\'t'L' !tll'!scn \'tl(ll" ·,1an/ui1· t'll tic· (1pdr;1d11' 

:--.',11l1orlijk !Jl()d in it'(kr /-!l'\·al dl' /u1ic!it' \ ;in hl'I ( )~/( • 

h.nopjl' (;1;111/ui11 lwkc11d /i_jr1 (tk ( • kum1 \ ,m 'dc:1r· l 

!<.c1H1l'!l tk kindvn'111k· wçrk.1111'- \ ;in dt' hl\.'hL'!l l'll k111H11'n 

/,', l'J"\\·11onk11 ,·n no!t'!\'11 \\;il /L' inr'.,'h)L'hl ht·hhcn. dan 1..., 

hi i\ n11rhvdd lw1 111i11 \'/1' s1<11i11/'JJ • 111,·i pj' lic1 J,u1ion1· 

r1·f,,·11111(1('/11111' 11wl l'l'll lll()Pil' .it·Ji\ 11l'il n!ll het )'l'hrt11k k 

11d1:ncn. Ik niulilll' in hel lt'l'hni-.cll (H11~::1;in llll'l de 
rd~l'11t11;1L·lii11v \\'md1 /P a,111 t'L'll inlmmklijk 

1\·kL·npn1hk,·111 ).'t'k!ippchl 

I,· llll11' ;i!l,·1·11 (k knnpp,·11 

\Lt;1k 11u '.' 

!k11 d,·,·d li,·1 111 111 ,1.qipc11 

l .11·., dl't'd ill'I 111 S ,1;1p1w11 

\1h:d lw1 ,pd 1111 1<'11 

,·11 .,,•h1111k,·11 

/.ijn dl' kindL'ft'tl l'l'lllll<1a! \t'!'lniuwd me! tk Jlll'L'"l 

ct·m·nudi~!c funrtic.., \;111 he! mm:hicnl_ic. hcgri_ipl'n /L' tk 

\\-l'fking \·1111 (k knoppl'n en de -.;troh.cn!aal l'll kunrwn /l' 

dt· ,!2L'la!kn )2lll'd al°kll'll. lbll Lni l'en \·cnkrv \t·rl,,c11nin!.' 

\ :111 dl' m;ivhinc pl;1ahvi11den 

Verdere verkenning 

l'w1r1·11 l,11111111,1 

ll(ll'\\.t'I dl'/i' l,•nlij11ht•...,chrii\.ill_l' ,ilkL·n hL'! du111t·in n11 

dt· heil' gcta!kn u111\':1t. j_-, 11l't 1od1 1HiPd/al,,d1ih. lt'!" n,·vr 

dl' kn111magc!alk11 !t' /t';!.p.t'!L (l!lld.11 doe /iL·ll \ Ia de 

1·,·k.t·n111ad1i1ll' ;i]-, llcl warl' \ ;i111,·ll ,1,1nhil:dl'!l 

\'rnir;il' dic111 npJ!L'!11l'l"h.1 te \\-orden d;ll (k k.(HU!l!d ;icli tip 

de l\'kcn111ad1111t' 111hkr dc punt lol'!-. hl·\·indl 1'11 tb! dol' 

1n Ji .. :t \t'1J...,\l'1'1l11I,, :iJ..., pun1 \\(ml! :1f.i.1 l'hl',·ltl. ()tik in h1·1 

;},'\\'O!lt' lncn h.nrnt (kit' ...,clini!\\·111l', ;in dt'l'irn:dc 

h1n1l,, .. :n ,d..., ci:n 'pt1llt/!l'lal· \n·h uldi1: \'O\ll" 

! ll' ptI111 knm!, nmt uit dl' ·-\!llt'nkaan...,t' ..,,,lmifwi)ll'. \\ 

1k- ciikr:-, \'<111 t'l'll ,!2n111t ,rct;il in gn1cp1cs v:111 d1w \an l"t'l'l11-, 

n,iar link.., -.;tccd:-, dnnr l't'll kPlllllld _!2l'Scht•idc11 Wt ir(kn 
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/.n;1L" in dv \'ol;.1c1Hk \o,iriwddcn !', tt· tien. gchruik1..'ll \\ i.i 
lli1,_•nnnr 1ui:-.11..·1..·11 punt: 

,YI\ l\llil,1,•11 

-'<'\\'Il !,.11111111;1111l,·1Hk1!1:• 

!11,·,·,l11i/l'llti ('111'\'llll\'ll\k 

\1tt,T1i-.;i;tlh 

l,OIHUHJO 

i", 

~ _()()() 1 

l \lff<ljll'\'\ 

l.OOII.\HHl 

"/_,.:. 

;_1)1)() 

< )p :-.P111111iµ1..· rd,1..·11111achinl':-. \\unll dl' l'iikrgrrn._ïK·rin~ m 
dnl·i.;11 (Hik \\1..·! aan~!q!1..'\1..'11 111d h.u111111;1·.., b(l\l'!laa11 

1 "()~l.1"/()lj. 

.lfrlili11g 1·u11 r.· hij gmrc gC!u!!t'!I 
Bijzonder intcr1..•ssant is he! ornk·rwcl-.. naar het groot: ... tc 

~ctal op de reli.1..•nmachin1..'. nia!s uit lwt volgcmk 
k,pn1ton1I hli.Jkt. ( )p \ i,kofra~mcnt h i, lwt hl'gin van d1..· 

Je-. 1l' /H.'11 .' 

~ 
( ;l'<>,·p h \llldl lilldllls'III d,11 'l!J <J<)<J_qqq_ ,1d11 lll')!t'll\. !11:I 

!'r,,,1(\ll' 1•1..·t,11 ,,p de rd.1:nrn;i,·l\11\\" 1, 

·\L1.11 ;il, 1,· ,·1 d.111 l'Clll)1" hi1duç( 1c:-1t Std:111 

l .,·ta:u ··1 )ul" (bi 1"1"fl'-' 

\Ik k111dcn:11 \ 111tkll ,,p llu111u:u:ll1n,:11 :111 lw11vl!de 1;> p,·; 

I • 1 fl()( llHHHI 

.. \\:111,11111·• 11.1.11•1 de kr:1111 

l·,·11 lllc"l''I'" k;>t mt d.11 'J'J_<)lJl/_'1</<I \"Il 1 ,;u11,·11 l11111<k1d 

111111,,,·11 1, 1:11 ;,· 1,·11•vlijk1 1b1 111vt IK"l <11111\,HHd 1,p ,k 

1,·kv11111;1,·h11h" 

L::-: 

l 1-- l,·1,1.11 1111~11.'I 11:1.u 111v,·1 1 ,·qt,·lqkin;1,·11 ,·11 ,du11I! dh· "11 

lwl l>"1d 

IJll()()(){)() "11 ,k 11111,·lw11" i_,· HHI {)(){I ()(J!l 

l{J_l!llll.rnlO, 1()() 1 ()(l(Jl)OO.IHHl(v1"llllliila1d!, 

op dv J'c'kl'IHlldl"IHtll" 1Hmll dil: L 10.000000 

10.()(l(UW)(l,. IO(X) l()J)(){l_()()()_()()(Htil'll mil_j;l!'dl: 

,111 1k 1d.,·111n;1vl111w \\111dl dit:!· l11().lHlll1HI 

\J:utlpl ddc"I IHI l"1"ll Ull\dd,!...111_;• L"ll i<>llllllkvll de· 

n11·m\,· ll"latl<' \:lil dt· rç!...,·1u11;idi111v :1h \"l!'I 

• •• 
··=·· 

·su:t! ,k Jll!llt 11d1!1.·1 t"<:11 !-''-"tal 11!11 hcd\\1"11 . .id11l·1 hel 

1•,·1,1,· ,,1k11 d;lll 1, ,'L"!l :ccl;d ;1111 hed,idt <.'L"ll 11ul1 

I\L"ê'(-'d;11l'11. 1 k punt :1d1lvr \\\,"<" !·'c"Ltik11 dau /llll l\1 .-, 

"<."l~d!cn ,·i:i, 1)11.·1 \\c')';.•d:11,·11 1·.n /<> drn11 

Ik- l,·1;i;u \11Hll hel \'L'll pr:1dlt\1>111h1 

\1.t.u ,·1 1~ t1<>h ullllh! 111 dv l..lw, 

.. !!()<' \\c"\"I il' /IIHI. _ \l;i:1,i'I ,'1"11 IIIL"l'I\". "11,·)\..v _!'l"i:ilh-11 hq 

\\.s·c•l.1;11 '' 

I · 11 ,·,·11 1, Hl' el i'" 11 :1:11:1 lwdr,•trnndd ··\Lt.11 llh'L",l\"1. 

')11 <1\J<i <J')() d,m llll'\ ll,·1 p1,H1hh' ;t,·Lil up ,k 

1d,n1111.id11m·' 

fc' \.1 c::,-.--.._,\ ,.! .-~✓-"· 
g, ~ ')_)'-V -~_:, 

\ -..-:;-..... o._-'.:1 Il,~ 

C, '¾:,:. __ 9 99q,,<'ij(jl 
IJ~~ ,i,;,"> li •-;~i~. 1 
' ,,._1 1 ~""·,c.~c.;;,o 

V <I /r· J6'" <::,q .' "9·/cr;?fgog f.;ga1; 
t) _.,.,. ·~· •·-·.~a,•.:::-___, 

krvd1t l'tlll.'>l:lll'nt dl' ll·raar dat dit ,:L'll pracht\ 111H!-..;1 \ an 

\hrtijn J'>. Dol' 1.iL'l namdijh. h1in,·l'I laatste cijfers dl' 

111;1d1inv \\'l'g!a:1!. Martijn \VL'l..'l h.vnnL·li_ik dal hl'! urn 

nulll'n ga:.11. iL'ls dat nil'I \Uor :.dil' h.indl'irn dui,kli_jk is 

lil'! ,'.!rappi~'-l' is dat Martijn al, !ll'! \\ar,·\ an de nu11d l'l'll 

1kugd maak1, \\an! in kitc 1lll·ld! tk mad1inl' L'l'll fuut 

d11m 111idtk! \ an lk k!ll'r I in lid \'l'nstcr. TL·g.diikl'riijd 

hl'\at dl' 11Kldi11g ,i,ik nug \'t•rhot;..>:L'll infmm:1lil". D11nr tk 

plaat'> \.111,k pu111 \\tirdt dl' 11rdt· ,an gnH1ltl' \;111 tk 

1111k1111L'>t :1;111gcgL'\'L'll . .,\Is !llL'll hit..'r 1H1g \(Hl!' lw1..·f1. 

ku11nl'n hij dit i11triµl'rl'11dl' vraaµstuh. t:.d \:lll uithrl'idingt'll 

lwdadll \\tird,.'ll llll'l upga\'t.'ll <1b: 
l()()_()()i 100.00! ur j()(),{)()) j()().()(}) l'll dl·rgl'lijh.c. 

1 kt !l\tl/.'.l' duidl'lijh. ;ijn dal dl'/l' adi\·itL·i1 n111d grulv 

/!L'la!kn nit·l tol dt· l't'!"SlL' intrndurlil' lwhl)()rl, m,1;11 111 l'L'!l 

!;11L'r ,tadit1111 ,11, l'l'll \l'rtkri.' \L'rkt·nn111g kan 

plaats\ inden. 
Wal dl..' kindL'ren vooral ui! dit -,oort .tl:tivill'itL·n kunnl'n 
krt'!L i-, d;111k• rd,cnmad1i11v in kill' maar 1..'l'n lW\)L'rkt 

hnc1k lll:dl l'll dat in1id1t nrnlig i, in lll'l til'lllalligl' 

Jl()Sllic,y,lL'l'lll tl!ll dcrµL·li_ikl' rt'kl'n111achi11L' 

11\L'!'schrij,k1llk pnii.'l'du1\·-, tl' h.umicn \'l'r'h.larc11. 

! !LLI·. l Ol•:T.\! .I .!·:, B(i,cnhlllm 

!11,-1cln in tf,, 11·,,,-J.:ing 

l ki !Hl volgL"!ldl' Vl'1T;1~,'>l'1Hk prohkt·rn 

d:1l livl 111,KhÎnL·-rl'h'IIL'll 1Jict alkL'n rn,1; 

indniU.:.l'll is. maar dat .il' i111icht 111u,'I h 
\H·rki11g Y;rn lil'! app;!l'aal. 

\\:11 humt er Uli (l ; / j 

"\ui 11:1tt1ur!q),.' 

!),,,· ,lti llll s'L"!l'- 11)' 1• 1\'l,,·11111:1d\lllV 

1 k \{l' h d1\" 111ad111w \\1."I :•,,çd"' 

Ik ·r(llll° dit· hi.i doe \lJ)_!.:a\v 11a;1r \orcll 

ill'l linvairl' n:kl'lll'll \';lil lll'l 111;id1ÎL'!ll ic: 

uitgerch.cnd: daarna \Vtlrdt hiL'!"\ an 3 afgL'l 

9 op: maal 4 is 36. Om dCll' kak som op 
al'trL·h.king \'.til !\\'t't' prnduc1cn muctcn \'1 

dui(k•lijh.lll•id llaakjvs W(mkn gchruih.1: i 

1 k l'l'm·nudigL' 111ad1it..·11tjL'.'> hehhl'n rnel': 

tu,·hcn. WL·I I'> hL'! mngL·li,ik 10'11 nw~Tn1 

lllL't de .~dlL'll)..'.L'llknoppcn irwcns in tl" lot· 

\: . : .i; ivJ : \'ll{C. Vm1r de nndt'f\\ i_1spr: 

l'l'!l\ ( iudigl'r l'!l i111idndijkcr (1111 de tuss, 

t'\'l'!l op papiL'J" h' nok•rcn. Vooral hij hen 
l;isli_!.!.t' l'II p.n1t~· fl'ialk11. /tiah ! 1~ ,_ l:'i} 

l'l'll hall" sd1riftl'lijk1..· ;1anp;1h. Ic prl'kr,·rl' 

:-; 1-i' 

Il)) 

,·,,1, 

( )t't'lï_<..:l' f,110/'fli'I/ 

11,•1<'1,·11 

• 1'111• 

'',:-;,i 

+:-.Il-; 

l!)l 

i" 

lkhalw dl' gl'lll·ugt·nknoppl'll ( [\"1+. \.l-­
()p tk 1r;1ditio1wlL· machine Jl<l~' Jlll'l'r hi_j; 

/\lal:-. dl' lm'hL'!l ,·,H1r 1t'h.l'!1\\'i-..;-,c!inµ ! tl 

l l'll pn1n'lll~IW1\'kL'llillf 1', 1. 

RL'kl'lll)WÇili lll' 



1 ,_ 1 

l·'!l!ll\ll1l111qt1,l'1,l,I 

11 j,l\lfl i ,lq_l',I 1-ll'i>II' 

,\jj,>liilJ''f·'"/ l,l!HI<, 

,ll)l:l",11\IJ ,illl lil It.>\ ,:1111111.11 l.i \ 

ll,).lll,lq,171 ;·'iqctlll!,),l (!,),) l,11ll .1-.,·1q,ï1uiuu,Y'[.J,1 \ 

,1p -.;11u1:1;.1,11111 ·,1111q.11:1u ,1p m:., p,1d-.;1: .1q.1 ... 11.wp111 

),l[I d11 ,1\1?\ll ,U,1'{,'\/ Ul ll,1 ,lllllj,Wll! ,1[1 Ul?.\ ll,1\!,lU/J,lj)ll(l 

1,1q du ,1t111:u 1,11u ,np ]'îi11 .N:_1:-.iu1uu,1'1,1,,.\ .,pui \111.qwu •'(! 

11,1.l\! \.1,1 ,1\ l l lj.Wl llll,1'{ ,1.i 

,1p lil'..\ ,lfUl'.11\\ ,H,lt]q,1.1 ,1p lJ,1.l,1pl11'! ,1p ll!l!i 

,1u1q.w1u 

.1p UI!\ U,>(1,1\!,lJ UP\ ,lil 1 \\ ,1]1 UPP \l[Jl!]llll?C p,1,1)\,llj 

\.!,1\',lJ,1\ l,)lj !lil \!,llllt\\p.i,l\ 

1u111nx:i u,1.1;11ou mi., .1.11tlt?Hl .1.1,1pm: ,)p dn 1.1,1p: ,.,,,,1,\ 

( ,h l!,),)r( udp1:,1q.1,),\() d() 1;1p(llll ;1'1 nJ,1\/.H llll) 

1,1!!1 'llq,10\nu t1,l1p111) ,1u1q.11;111u,n1,1.1 ,1d\1 u.1.1 

\l,lddtlll'I 

,1'ii'1j,1'iP1ptHlllj',;,'Unlj ,lp lil!\ 'ill!Jl[,1li "ll\,),l!', 'il!t:111 

',,) 1 ,pi! ,ljlll,)iÎ 1 ( l \ ),)lj l Pl ,) .Î ,)\! iq .)Ct{lll,)'i, \! 

,\j,l!I\H)!pl!Jj ,1p f,llU .1"!![\Îill!llll,l'iJ,l\ ,1p JO(}\ 

aseisBu,uua)IJaA ap JOOA sa,Ape puaneAuawes 

u.11q.W\\ 

q.1!/ dil .1,1,11u ,1u1q 1,1111 ;:iu!lq.1!.1 ,1op tn u,1;fou,11,1qJ,1, 

,1q,1:-.lÎitl!lllll[.1,1! ,1.\\ll,11U ll,"l)lq 'i!lj,1thljj 'J,1)\ll,1\ ),llj ll! \\ 

ll,ll/ .11 1,11u ,1.\PiidoU,1'{,1.1 ,l\',J,111l,1;iu1 ,1p '{01\ u.1 u,1'p.lq!ltt1 

1-.,1111 u,1-.,p(iJ--.,,1111?1:q .1.11?q'{11uq ,111 il't\\.1,11 ·11:,,.1q u,,ddill!'I 

1,1,1, •'l ,.11w.1,1du ,\1w1u.1tu,11,1 ,1p .H1(1:\ 'jfqu.1;i1.1 ,1u1q.wu1 

.,1.1tH111qw.11 .1p ".ll·v n:p 111-11-.;.11·1 u.,p.10\, m:'l p: 1.11u !\ 

'll,1)!:j,YÎi ll,1!\.l(l \\ Îilll:\-\tlll(l.1\,ll! ll,1)lllq 

1,11q u.1ddut1'1 .v,1p wp '{11u .Wl?!llll!1\ ·1ooq.1"-.,J'>cq .1p dP 

ll,lll,1'! ,1.l l,ll ! J! ll > \ ll f ('/ ii lp! lU !,1.\\ 'i !'] 1 U,l'i"Î!,) ,1/ ,1] l _l l l 11,1;·-;J:.1 .\J P 

q.111 u.1rn l!l!'i (l,1dduu'i ,11s11?1:1 .1p fiq .1uwu J,11,\l 'P],)l'>,)j 

ll,lj\.lO ',\ ,ljlJU ,l[l lll:l'. !Ulll[,>'-',\'>l'.q ,lp lil'.\ jllll,1 ],llj Ul'.I'. 

,i1,1p (l,ll!llll'! li.1Îilll!J,l,"lj ,1J,l!,1(j ,)!1 .hl\\\ ll\l\-.,•ïilll'!ILU,1\ '-1\' 

• •• ... •• • 

,1llltl,1Plll\l,1'{,)}! 

"{ 1.,) <illlll,)'1,l,Ptj-)lJ,).)(Ud (!,) f 

ll,l'{'{,lJ)!,1).lll\\ ï=t:J till[!,1'-'->l.\\ll,1'1,)1 .lllll.\ ll,l\\,1UJ ,1p '>j1!U/ 

·u,1dd1 ll!'{ ,1.1, l\lU\ 11! !q .l,UlU ti1 lll ,1llllj,WU! ,1!,)ll\ ll Jlp!'..l l ,1jl d11 

1-1 u,11111 ! . nl 1 \ • t \ • + l'\ J u.1ddt1tJ'jll,1;';n,1qxi ,111 ., ,11:q.1H 
11.>dd/111y 1,-:·1./,l,i() 

t·ss ~-

• Hl 1 • 

ll,l,l,l]o>(l 

~-..: l 'Il,., 

1111 111,1 

1-,1:--t S:~î ' ~ 1 

u;u,u.1_1,1.1d .11 '11:dm:1: ,1'i!11,1quq.1-.,._111:q u,1,1 

-.,1 tlt. tt>St·J (l~î :<SI\ "tnu; ·u.11p:p.i ,11u.1i u.1.1i111-.;1q 

Plll u,>.itr1u,1:p.1.1q !'!l! p~.100,'\ ·u.1.1;1J(1U ,11 J,wl!xl do u,1.,;1 

\!,).ÎUIU,l'j,\1,lt!ll,l','',ll) .1p lll() J,1'!!') 1,11q.11zu1 U,l .1,1.i1prn) \ll,1,) 

],llj ',Ï 'jfll'!l!Jd-.;l!\\.l,l))lll\ ,lp .HIOA •. )}H\: 1\' '.t· >-:. >1. 

• t J ~ :q :;..:_ :;: :u,,,.,J,1(1\ ,11 ui -.;u,1,1rn u.xldutl'iU,1".in.1q.1;_;" .1p 1.1111 

·,--/Ulll,1'!,1.l,1tj ,1.l1prnl\.J,1,llll U_tl/ 'f!·q,1.l(Hll J,1q -.,1 !•1.\\ "ll,1"!,'\tll 

,,,1,p:1)q u,1,1;; 11:i-.,,1,1t11 u,1qq,>q s;,1r1u:-inp1:1u ,1;lqmu.,u,1,1 ·'( 1 

'( t '',:") Il) ~·) :)'jllUq,1J ll,1\l.lll\\ \,)i''jl?l!lj !Jl,1l1:-Jl"ll,1p1np 

,1p .111n_, u,1J,1mu u.1pnpo.1d ;i,1\\l \!1!.\ 'illl!'l']·l.l\_11! 

-.,p: u.1]1P\ ,11 du tuo-.,· ,111:'i ,v,1p tut) ·t)i·"' t" pimu :du (1 

).1,) \,1! !l'jl '.ll,)'f 'i' l 11,1,i p! ~-UI'. \.!,)lll lp.Ju\\ l!t!J\?1'.p '.jlll.l'j,\J,1;-;'Jm 

IJ l !J1.ltl.\\ [\,),),) :,11 ll!,)ll]-11'.lU J,1q lil!.\ ll,1U,1''!,'1J ,)JW,lllll pq 

UI ipnq.)', 'JlllO'f l[,),l{)\ Jl'.l)U ,1,\!!!1du ,)/,)p !'!q ,11p .lllll_!. ·'(! 

,_p,)p;i f,)\\ ,)\ll[!,1l:lll ,ll!1 ~! ,()1, ',ljj 

,lll!li-ll:111u,11,1,1 ,l\ d,, ,u.l,l llll )lp''''(! 

11lq.11111w11 pi:-,; 

j"" / \ ') Y c \lil ,J.1 llthl'j W.\\ 

·i1;1?.11:dd1; J,>ll lil'.:\ ;-;lll'!.J,)\\ 

·'P lil u,1qq,)lj !JOlll llj.>l'/lll .1[' 11;p .ln\?llf ·si ll,l"f'1!1.lpu1 

,,1!dtlll'f .nimu u,,.111n J,l(U u,1U,l"f;l.l·,>ll]L[.11?lll i:iq l!!P 

'li'1[,1p1np \'il'.ntll tu,1.11qo.1d ,1p11.>'--.;1:.u,1., ,1pu,1;i10, nu l•'l J 

,';'fuy.u.l\ ·'!' 111 llj-lC/1/ 

\,nnqu,1HiH ,_.rrl\'J .• :l~J-:l'l:l!l 

·11.\11!1~p,1 \ u,,uu!l'! .11 -.;,1.1np,1.1u.1d ,"l!l\1.1p 

.~Uilj.ll'.lllll,l'!,\I .1'if)l•1;;J,1p lll11 \ll,1,1\ 

,1-zlqp?\ll,l\l J,1l( \ll ~1 ·j1p11U llj,1\/lll )l:p U,l l_l, 

!'jJ,1d,1q llJ,) .J1!1:H1 ,ll!,)_j lll ,)llll\Jl!llltl,1',-1.! ·'P W 

\l.lllll\l'j \1,1!1,lj! \l].>1? ).Hlll'> l!jl )\1\ jl'..hl\l\ 1!,1,1.)pl 

Ul?"j ,fotllll,1'!.l,H ,\J,1pJ,1\ ll,1;'\ '11'. tlll 

U,'1,1 lil .ll)lnll 'J.Hlll[!,1Lj ,ll),l!lpO.!lll) ;ljS.!,1,1 ,1p J\lj j.> 

,1\0J.i pll(l_l !l,1\!\1).)1: .v·,1p ]P]) uf!/ 'j!°q,1p111p 

·,11!'q,1fi.t.1p u,1 i;-00·001 :--: :::00·001 ,111 1rnrno1 
:-.;11: u.1.wlldn 1.1tu u.ip.11, 

u,Y;l111p(,1.1q11n tm, 11:1 "f HJ\;iec.1., :-ipu.1.1,1;,;"u1u I l!P 

·1p,1q .Hit)\ i"loo JJll! u.1w '-IV ·u.1.,.,.?.1iu1: 

,))' Ul~.\ ,1)\(HU".i lil?\ ,lp.1() ,1p ljlJll.\\ !Ulld ,)p 

·'!1 100( ! ',l))l'.lllJO_!tl\ l],)jJ()qJ,1,\ ;i,111 'jU() .iU)Jll·' 
pf11.1.,1r!1•1.-i'-1.1. ·.1.11-.;u.,, 1.,q lil :,1.1,,11.,1 .,p lll?\ 1.-

1n,1_1 u.1,1,)t11q.wu1 .,p 1p1,1tu .111,1J u1 1u1:,, 'l'i 

u,1,1 ]lll\HI ,1p UI'.\ ,1Jl'..\\ J.ll! ',\1~ U!°)JJI?[.\ \11p ',\ ,1-;i 

·-.;1 '!f!j,1J)11lp U,)J,1j)Lll'j ,11[1! .llll\\ \,1!ll l\'.j) \\,11 

rnn 1,111 iep 1!"!1·1ut1.T'i 1,1,1_\\ uH1,11:1\ 

,1p <-;J,1.J!'!-1 ,1\'>)1:1![ !,),1\,1lll! 'lfq,lttll!l! \,>(/ ,1/,l(J 

Ul!\ l'>j1\J\)\Jq,11:.1d tl,);) l(P \làll .H!l'.J.1! ,1p l.l,1,)Jl!]'>l 

k
:~ii}~l/%~, ':..~::..:.:.,---:_ '~ i ;:..,,.u ,. , [l,o,,o~bb ó" U '.:;;·_., .. -;:, 
~1;, _\/-:-;,,_~c--'11 

"·~/:\:/':"-,~o '::'~ ,/ ... : -.1,,,\ S' ..;·_,_, ,, , ", 

,., .,u1q 

,11' d,> jPIXi ,,\,\t•,1.1ci J.'l[ l,)lll Ul'll (i( 

•,I ').1)"s,1,)tll ll!\I\\_, ]'j,111111!.l.ll'•''-\ 1,\111:,I\ .,lp,ill 

Il\\ U,l\ll:!,h; .1'11·1\\,. ',,l\1.1tU u.1,1 1;i1'J'..I 1 • .. l\llll ,11 l 

,1:1'1 •'Il lll l'-ll.l\l<l '\'"'' 

l'-jl\l() 11q.11:1d {1,),1 \,lq !\\\Il'. 

.. !<1<1p ,,1 lL! ·11,11q,1;;;i,1\\ 1,11q.w 

.1,1\\\ 1!111 m·p u,11pip;i ,,,,\\\ .1.11q.11: pmd ·'(! ·l1 

111\\1 U,1,1 !!,l(ljl,l<j Il(() p!!,hi U,).~ '-I m:p \ 1: 

\,ll( 1.1\q.w :11,1(\p,1q llll) p:1,1,; u.,,l 1,11q.,1• l\llh 
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1,,.,\-_ !','<': ;i;m hov 1,· rn:1,·h1<_-n \;lil: ku111 1n,1k,•11. 

? -1,, 
1 

1 ,, 

h·il , 1w11 11111 111:1,:hh·n 1 ;m ,rndc11· ;1.,•1:ilk11 

kn1111;1,·il11w 11 ,·1-kt 111,·1 :il" ,·c•11 ,,,1i_..,t:lllt, 

·111•·, 11ld1•:v1 

111· dl'f!'r j.., (1(1!,, h' prnrr.1mmnl'll. 1.L'1 ,·rd;1;1rhi1 

k·!,·r na hel dl'l'lta! \\ nrd1 .l,'.l'llnlcnd. Bi.i l'l'll 

utdiging -.,1aa1 de \l'rJllL'!lig\·u!di,!..'.i.:1 n1(·1r hel 

uldi_!..:ta!. 

11 \(1t1rhl'cldcn niahcn du1dcli_ik d,11 de 

1i1w uuk t'l'n functie kan lwhhcn hij lic1 

1;111 dl' _!~L'l;dkn op 1ich. l lin diL'llt 1ich dan\\ cl 

·,:r \\·j..,1,.undig gt'hicd 1,rn hel rd,L'lll'l1 ,1,111. /( ial, 

id. (1111hi1Hkn, priL'lll_~l'Wlkn en p.l'!alpa1n11wn. 

yt,ilh:11 \<111 lk ',()(ll"i hl l.h) 1 . .:',"'1 .. 1 , .. 1, .'sl</./\I'). 

l'l'li\ nlgçn\ dnnr 7. l l 1'll l .'i 

1;11 rk \L'l!li""l"lhk 1nlh\ll\lë-l 

I<>'' 1' 

,,il 

iudir 1i,i11 \ r,1:iµ,tuk_jc:-. Il' /.-',L'Jll'l"t'!\'ll \\ ;1;JJ"111 l'l"ll 

r.., j.., \'L't"\ :mµcn door opl."n plaahl'fl. 

hl'L'ld hicrondn lip.! (k nadruk np hl'! f..ltipiwnd 

ht'! cindcijkr ,·an cl.'n \'l'l"llll'lll)2\ uldip.in,!.'. 

, r, 

') 

!.") /\ 

r, 

" 
.:, s 

lrch.clll'!l L'll ,:!chru1h. \ ;t!l (k n1;1ch111L" ;il \H ih. 111 

k \ ra,1µ,1ul,.jc. 

l lF! J ·: ( i!•:"I, \ 1.1,I ·::\ B()\ enhotrn 

\;11\ 11db· l\\,·1· "!1''\'11\<>h'vlldv ih·k 1•1·1:ilk11 

1" lh·t prnd11v1 1-l!lh'' 

'il lwl hnt1!d h.an inp.L'liL'll ·wnr\k11 d:1! hl'! L'l'll 

;:c1,dknpa;1r mnl'! 1ij11 !U\.'>l'!l JO ,·n--l-0. 111 ,·erh:1nd ml'! hel 

,·imk·ijkr (1 1,.(lml·n ,dkc11 i.k pan·n .~-2 L'll J_{. nl' n Lln _,:-,; 

in ;r;ltlt11l·rh.ini:. Sclwltcnd i, in tl' 11c11 d,11 J.1 H Ic kk1n 

i.,. Du, 111(1l'! hi..::t _;7 ~X 1i_jn. Dit k:111 llll'1 de rn:td1i11v 

/.-~L'n1111n1kcnl \\tinkn. 

h·n k·\ n,cr dl'!c 11pp.a\l' m.1:d,,!l· du1ddiik d,11 \l'l'I 

ki1llkn:n alk·rll'i wrml'nip.\·uldip.in.~:cn uihl'lm'\l'll L'J\ 

tt1!;d nil'I op het eindl'i_jkr k·tll'll. V(uir tk/l' kmdl'i'l'll 1.., 

he,.,, ll'>llllaking \ an l'l'll ,inden· aanp;ih. höli-.,1 nood1,.if..l'lii"­

,\ndn1i_jd.., 1nu llK! \k hl'll'l"l' knlin~:cn l'l'll nmkr1tlt'".il' 

n;1:1r kwadrall'll en \\1lrtd., Jllil);l'li.i" 11_j11. ( !l'\)J'ut", an dl' 

\\'Or\L'l!t)L'h L 1•-l-Oh =: _:i.;_.+tJ .. ) k\'nt de ,1wl...,ll' ,n._T 1t1t ,k 

up]p:,,',illj!: ,n \ .~x. Op hl'! )l.l'll\ll'lll{ll' vr.iaµ:-.tuk 1ijn 

gl't11t1kkdi,ik ,ariatic, tl' 111,il ... c11-

Schattend rekenen en de rekenmachine 

1 kt l"1)J1\rokrl'n Y<Hl dl' nnk van gronllL' hij lk uitkom:-.! Y;m 

L'l'tl (l'nkdvoudigc)op!.:ratil' i, l'l'll belangrijk aandad1t.'-[Hmt 

hi_j fll'1 !eren p.chruikl'n \tlll de rckl'mnadlinL'. 

Stl'L lllL'll \\il ,k prl'l'IL'/L' uitk01n,1 ,an l20.7h) + ?SO.OXX 

,,..._·\l'n, Ik lol'!\l'll \\-orden \lll'! ill_!2.l'h1chl l'J1 L'I" \'l'L..,cilij111 

:il\ a111wnmd Jlh.X)3, lklanp.ri.ik i, nu d:l! Jlll'll k.,l·fl dat 

d!! \\•l'I !'11111rnul'11ijn. Dtll\rdui1,:nd al\ maal !l' llt'llll'!L i:-. 
dit ~)L.1\ht·ldn: !20 duill'nd plu.'- 750 dui1l'nd k\l'!"I ;il X70 

dui1l'11d up. Er moel hiL·r du" j..._•l\ lljn mi\!2_q..:a;m. 

Di1 akrll' t'tln(nikrcn van dl' hnch·ninl--'l'IL /O\\'l'l \t1tiral 

.tl'- ad11l·raL dien! l'l'll L'',\L'lllll'l'l p11n1 h' ;i_in in hL'l 

(lil!\\ ikl,.l'!L·n \';lll een kriti:-.dw IHHHlin,L'. hi_i lw! µl'hruik \;111 

de rch·nm:idlinl'. Ool,. bij dil 1111dcnkl·l kun11L'll ~~L·ril"htl' 

(\l'1i.;nit11,'.l'!l !lll'! de rl'kl'nmad1irw van dicn\t 1i_jn . 

J:nkcit' \\J<H"hl'L'kkn \'\i!µcn. 

\\',·Ik,· ..,,·lw11111,: 1', het h,•-,,h' 

{ '<11111"kç1 llh'I ,k rcl,.,·n111.i,·lu11<· 

;\\ 

\/1 \ l_' 

- ' \ '[) 

Rc!...L·nmachim· 

1){)0 

11)00 

'i(I()() 

'1)1)(1 

]'ill!J 

"i'ill() 

,--,()() 

'111)1) 

/1{11 )() 

• ..... 
-~ 

LL'll \·;1ri;111t hil'r(ip j.., lwt f111.1·s1il1011nc11"11Ji) 

\d1,11 ,k 1u1:1k11. l ·u11!1<>k1·1 11w1 d,: 1d"·11111:wli1m 

L lf 

I .'.." 

O.XX 

(/}\/\ 

\l.ll.-:' 

'_({ 

;~_(Hl 

'.j_'l'i 

\.11 

I' 

I' 

I.'. 

1.'. 

I' 

1:. 

I' 

!.' \' 

I.' 

1.:. 

Ik 1,.indcrL'll "l'ill--'L'll ,·l'n \\l'rkhlad llll'l l't'l\ .1;1111:il 

"a_..,,ahnnncn L'll de ll'raar kpl uil lHJc hl'l ,pl'l in l\\l'l'1alkn 

w,inlt gl'.'>!X't.::1(1 

··1,_lk,· "JWit'r -,,d1;11 w:1! ,ilk', ..,;1111L'll 1,,.,-,,1 up ,k ,"lT'>k h"n ,·11 

-,,d1r111! 1L11 np k h:m 1·r h11\1'll n! un,k1 IH1L'n. D.in 

,·nn11nkvr !L' lil"! \l!) de 1\'kl'llll\;1d111w \\IL' l't lw1 d1d1hi.; hl) 

1i1 hc,,•rt /'l'W11111w11 ,·n hni1'1 l'l'll punl. !Jan d,· nilg,·ndc h<in -

1:1'11 knli111; \lói<l,i'I "!'Vkv..,1c1_ ,11.., w,· n-,·n \<"I \;11i hl"I 

.111!11(1(1rd 1111\"ll, 111,· k11p:1 d,111 lw1 pun1·•·· 

"k n111<:t 1\,:) ,·,·1..,1 ..,, /i,1tk11. 11H:1 111<·1"",·n ,11, ,h­

l\'kl'1lll\;1,·h111v" ,,·pt ,,,·n 1\h'hl<' lq_•,·11 !w:11 hu11n 1 (>!1\1 d1, 

:dk 1•p_!';1,cn "!' ,k ma,·hi11,· \\il dol"!I 

1 k k1tHkrl'n h(ludcn dL1;i1 ..,u,:w' ;1,lll 1k ,pd1 l'!},·I 1>111 ,·,·1,1 

Il" ..,vlJ;1lll"n ,·n d,111 Il' ,·n111J"ll'l'l"ll met d,· 1·l·!..c11111;w!111w !·.1 

\1, ,rdl -,,1·lwrp p,·,·,,n1ri1l,,,·n! l\'I<' ,k 1\ 11m1•11,k "l"h:111111:,' 

hel'!! !~L'llla,1!..t. Ven ;1,.,~çnd ,.., lh·! !llll nol,. ,·,-n.., l'l'II 1,.,1..,..,abPJI 

i1• _,,,·1·,·1111w1 pl'l'\'l\'~ lll"ll ;1r11!,.,•k111,111 ,k;dld(· pn1~ 

Lcn l,.i_i".it' in dl' Ua\·: l,'LTl d;i1 .loml uit /!rn\-p<i. "t.'h.11 dar h11 

\'\ H ir l'l'll \'an dl' ka, . ..,.1ht lJmen ;1,u1 dtllll'nd ~!tdt!cn te kt )rl lwl'f! 

~ 
( )p \!dcofrap.ml'llt X 1, 1,' /!l'!l l1tll' µ,•t;ill,·n afgnund ,·11 

h:ind1g hij ,'.ll,.a;ir )2.l'll\lllll'll worden l'll hoc L'J' lwrhaald 

\\'lirdt tipgl'tl·ld 

1 ,, 
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1!v111111L·l111111k -.;1111vnh;ui1-• !U...,:-.l'll h1..'\\L'1°kin.!.','!l k(1111l 

11 IL'I !l;l!lll' hl! ll 11 l!I,!.' 111 \l//1/Jf !(;Il l'/'/1 n! \ï"il//_t.:!t'f,t'IW/ l_l;//1 '1'/1 

/,· kwn1c11 livt n;1 1l' "111..'\1._.n JJl/i1.illl 1n (k 

, )11 llü'L"rhl'\\ l'r"!-.in,!}L'll ,·,·r-,tcrk1..·n. 1 )a;1n11t:L' ,·1..·rv11! k·n dL' 1c 

1 IJ)_!.':n en ( H 11,. ,·,·n 1 u11L·1 i1..· ,tl,., , t H )rhv1\·idi n~• t )p de ;dµL·hr;1 

,;111 !i-·! \tltir1_~~1..·1vl (l!ltk·n, ij:--. 

i q ,i,'; 1 

;11-.11 

1:-;: 

'ti, 

'i-1 , 

'ill 

'lc,1, 

·q; 

l11 llL'l hij1t111Lkl kunn1..·11 (lc!1nµ1..·n 111,·11\_'-.11..'L'll tintkn,1..·rî1 

\ all tl!l(!cr1ti,:k 1i111. 

lk1l'k,·11 dv 1,·-.1 1,rn d,· rkl111!' ;,;:,.,' 

( )p 1..k- !'l'l-l'IHH<.1cll!t1t' !n1..:r! dl'/1..' dL'lill,!.' _{ .. .j, l ,YJ l -1 up. 

( h11 li1..·1 :rn1,,1u1rd te h1..T_rqp1..'1L di1..·nt ,k -..1ructuur \':tn lll't 

dl'l1.in hl'µn:p1..'Jl k' \\(1rdc11. 1 k! quo11l'nl (.LJ. I .JlJJ; .. 1 

hL'\ a! Hl IL'tkr ,!:L'\ al ilvl heil' lkl'l _q 1. 1 k dl·kr ( ~~J J i:-. du:-. 

1n il'dn /.'.t'\al _q.1 1ua,d \;in hel ,kl'!t;1] ;if.!:l'!nil,J,L'IL 

d,tarn:1 Î"- de rL",1 1()1 l'l'H hLï):1,ild cijkr achlL'r de Komn1,1 

dt)t)l'/.-'l'dvvld. Ik rL':-.l Jlltll'l du:-. /ijn: 7X)2 ( _q 1 2.i l lJ 

Ik lonnvk (11nkni11~• ~-' O .. ,lJI _; /(lll X_lJ()lJt) ()P~'l'k\vrd 

l1vhh,·11. \\;il hll (indn1ol'i,,. L1n kak·n (l\l'r hvt kitdi,ikL· 
1·d,v11v11 \ ,1u lll'l 10:1L·ilil'ntjv 

()p d11 llll'lll.i ,,111 ddin~•.cn llll'I !'l':-.1 /1111 allnki \;!fial1L':-. 

11H,.!!l'liji,,., l•:nkl'IL' uitlbµt'lldl' \'<)1lrh1..•c•ld,·n Y1ll)..!L'll hier. 

/'1:,-;/, 

1.:..,1 

:-;q: 

;,, 

S 1.1,, 

Samenvatting verrijkingsfase 

1 -'(, 1c,1 10. ,·<111!ndn:1 

-~ 1,·,1 ,4 i 

111 n·-.1 

'l<.",I 

\!adat dv rd,crnHaL·hinc µeïntroduL·l'nd r...,. l,.an lll't 

-..,ir11pl·k 1r:iditi(l!ll'!l' 111achiL·n1jl' /(l\WI hiJ lll'l 

llonfdrl'l,.cnc11 ab hl'! :-.L·li.111L·11d l'll L·1jfnL·11d rd,t'!ll'!l l'l'll 

d1d;1c11-,d1L' \t'ITi1km,:.1 1ijn. 

i \( l 

• •• ... •• • 
Hij lid /1110/drd,c11c11 i'-. hL'I hclan,!:njbll' doel in kik hl'! 

).!l'hruih. \ii!l lll'1 m;idlÎL'rllJL' 10\L'L'i !ll\l):1.l'l!jk tl' \1.'r1111jd('ll. 

Dit !--t1111t ,rniral !til uitinµ hi_i hl'! !,!L'l1ruik ,:111 !ll'l 

rl'kl'!l(!llal'hineJdiL"1l'l'. Vt>nk•r 1ijn l'f (l11t1r de 

l"L'kl'll!ll;1L"hint' tal \;lil llll'll\\'L' IYJWJl vra;1µ-,1ukl-..c11 

llll\:l'lijk. waarbij hL•f aankonl! op in1ii..:hl in lk '-llllL"lllll!' 

, ;111 dc _l.!L'l;dkn l'll ci~~L'lL..,d1ap[ll'll \all dL' opL·r;iliL'"-

VuP! !wt \(·/it1!{('11dc· rck1'111'11 ):'t'ldt tb! hi_j llt.•f gdwuih ,an 

tk rckl'nmal·hi11t'. tk1c rd.:l'!l\\ij1L' al:-. hel \\;11\· :-.ll'cd:-. 111 

hcl ;ichtcifo H il'd nH ll'I wnkL'll. f..;: !t 1pt dL' t mk \ an gn h 1t!L'·.1 

/.., l'l'll -,d1,11!ing \olduL'thk'i 

!lei :-.,:hallL'lHk rc•kem:n kan L'll nHie1 (l()i,,. tip 1ich _!,:l'\lL'l'L'lld 

\\'t1nlc11. Ll'11 "]Wl\'nnn i, hierbij aa11 IL' radl'n. 

1 k1 in,·idlf 111 het /I/J.\itic.\-,rst1·1'111 l'll in het l·ijk!\'ll kan 
\ 1i11r;i! \ ndiL'J)l wordl'n \ ia ,!!!'\ 11l' n·rnll'!l ig\'ltldiµ ing .... ·11 

d!L' 1liL'I di!"L'l·t up ,k· rL·h·nmadlirll' 1i_jn uil tl' \OL'!'L'Jl '-'Il 

\\;i;irhij een -,lim ~'.L'hruik ,·an Lk rd,,l'!llll<iehinc 1H1dig i:-.. 

Bij L'L'Jl tc111gh!i/.; op hl'l Wl'/L'!l \ an (k111ww1i1's h!i,il--1 cc1h 

ll.' tlll:L·r dal de rd,1..•nmachi1w nid blind ingl'/L'I kan 

\\'(inkn. \/1H1r;il dL' acti,·itei!l'll nmd delît1fl'J1 llll'! rc:-.l 

i-.U!llll'n L'l'll rdlcc!Îl' op dL' .,amcnhanµ tu..,-.;t'll 

\ l'rlllL~nigvu!dig'-'ll l'n Lkk11 ll'\\L'L'.ghrL'll,!!t'n 

lïjdL'll:-. lk \l'l'fijki11p ..... ra'-.l' ligt de nadruk IIIL'l lWll\l' llj) tk 

didaL·li..,dw funcliL' \:lil tk rt>h·11111achi1ll'. J.., dl' 

(111,knvij:-.;1anpak Jltlpa! ,11wn. dan k.uJJllL'11 L'llk.t·k· 

;teti\·i1L·i1L·n tl(lk ab illldL'l"/ilt'k"-[11"(1bl,·111L'll µcp1"L''-t'ntc1..·1·d 

\\mdvn. Tl'\'l'll" \\Pnlt in dt'/t' fo-.;l' 1H1k. al ,1angestuurd tip 

hq!rip ,ar1 de hl'!rel,.kl'li_ik'-' \\;1;,mk- \'<lil tk l"l'kL'lllll:1d1in,· 

.ib lwlprniddl'I. 

\L"I hc·n11111r 1 L"f'I I 1h lil/.' llll1"\>l'li!I< 

, 111d,.:1 /11\'l,,..,I IIHL"ll<." " 
d1da,·11,,·lw Jun\"!1L' 

11·h.\'11li11lp1111d1 k l i ' 

!JIJ !·,(d-:'L\LI.L:'\ Bow11ho1m 

ln •.k \'l)Prµ;1;mdv la:-.l· L" dl' rd-.L·111 

d, ll 1r 1lt: lcra,ir in_!!1.'/L'I (llll hq1;1;1ldc 

i11 1:,·n nieuw didarti,d1 lidl! k' pl. 
t :i1drukkL·lijk i .... gL'"lL'ld dat L'l"llaar 

wunkn dat dl' kirllkren Lk h;1:-;i..,\<1; 

1n:.1d1inL' hdll·LTSL'll. lkt uitcin(klii 
ha,i'>:-.rlluu! i'> da! dt· lcl'rlmgl'll ;dl 

hcpa,dd vr:ta)!S!uh hd 111acl1il'lll,il" \ 

Toepassingen met de rekenmachir 

! ki i:-., (Hir;d hi_j l\lt'p:1_..,..,ill_!,;t'll nll'l i 

1·<.:ht·n111ad1i11L' :1b ht1lp111iddei \\\lf1 

1 )aar\'1 H 1r i_.., de !\'.kL·nrn;Khine I ll ir-, 
1 Hl. \\·ikk.L·ltl. l lt'l appard;it !ll'L'111I ni 

\ l'l"\•L·knd L·ijkrn·L·rk \ an ()ll:-, onT. 

1',•\ 1.'ll"- 1k k;ms <lp !wt lllak.en \ ;111 r 

!kit' \'\Hinkkn \\(1rden lllL't 1w111v 

l 1 K-pa .... :-.1nµ.-,1)11~•!\l.'!1 llll'l .:'ni[l• fd: 

prnl't'Jlll'Jl l'Jl llll'lril'l-,l' !ll<lll'n, du:-.' 

h:i:-.i:-.:-.rh1H1!. ( )(ik in !wt .~!L'hictl \;tn 

\il'I l(ll'pil\',itl_!,:l'll Îl' \i!Hk'!l 

( ': ;, 

l·.r llllll"l n·n lllt'll\\\' k1111,1,tllh idL" 

u,•lc:d \\01'\kll Ik lllilkll ld!I h:I 1 

Il, 111,•1t:1, 1 k 11n1, \dil dl' d<>n r, 0 

111\"h"I' l!un1•\'I h.u,1 d111111<1!;1:d'' 

~! 

1 
lil ! 

.. 4Ll .. 
:1,11 

/1 ,' 11 l1;1ln· l'l'll\\ µ1..•kdL·n \\l'nl dil , 

vind van de h;1'-.i:-.,l'hrn1! ~l'}!L"\'l'll rn 

b·rlinfL'rl dL' nppl'!"\ bk.h·forn1uk· \ 

knndl'n tocpassl'n. maar \tloral n(ll-.. 
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'll,1J!,1l! \ !J,W',I ! \\.l,ljlll\ • 

lil'\ 1,111:1;\\ ,1J\,1.llj U,1,1 '>!l\\ l"j,ljl ,11).W.J,\Jlll du;f,iq l·'! 1 
,1c1qd .J1!11_1,11 ,1p t1P \ ,,·uq11.11 

1.1pt1(1 .1d1.1uud u1 ,11-.;..,11.1,1p ,1p !pi!!\ u.11p:,.);-;' .1p1,1q iq 

"l'l'\ ,1i,1lj •'I' 1,1lll _!ll l ll,1,1;-:nP),1!J l,)lll ll11p 11'.i ,1ftJ,1pJ;-;· lll,11'1 

tl,1,1 \11 lW\i )ll(j ·u,1;-;';>',11.1,1\11 ,~lll!J,lplhl t!,1 ll,''j.l,1\\U,1\HI'" 

11,1,1,11ll1l"j ·'11 wp u1 1prn1q .>11.,p1,i111_1 ,!///fl!o.'J.IIII1 du.i,1q J '11 
d.,n.1;i ·'!·'ll ,1p t1.1 .11!1:.1,11 ,1p u.,,,1n 

j lil I / 1/111 lf ,1!'-;l!,\llll~'-

(111 \ ll,1,1;;';1.1,11,1q p!1 q,1,11 U,1 !\\;,) \!ll di 1 !,lj,),; tll''j 

,1!d.11u;;· n:p1 u,1;-;'uq.1.1,11 .1ld,1tu<i u,1,1 u., .11:1:.1,11 ,1p l!,1",111 ·q 

,1j,11lp! \!plll U,l,1 U,l 11:l'.l,l! ,1p U,1"'-111 'I: 

·u:1pt11 \,lf:''/d 

U,1.!,11\!1!\ll ,11,q1 d\\ tll'.\l ,1/,1(1 '(U,1)lit1q.1,1,11 tl,) ,IPl),l,\I ll,)',~lll 

.1q.11:_1,1i1n .,11 d(l :,'111r1,,.n.1q 1,1.1.1q .,1,.,11.1.11111 .l//l.)//.1.1.1 .1(1 
',111:1!'.!,'\lll 

,1j1'.\\l(l/l.t11q \1,1 ,1jP.ll!.i,1\ U,1..,..,11! t1,1,p:tl1 ,lj jl!.1l!,hl,1j•ll11 

dit) "jll.lii
0

lll)l•'ll 1.1q '-I ,f1 \\.!,)Pl!() l,lq l!l! \ 'lill\11~-id ,lp ,IU\\\ 

,1·11u,111u,1 1q.1u,1;i,d,1(u;i ·.1.111.w.1,11u1 '-11) p1.1,1d \1.,,î· 

\1,1!1.lll\\ lll'.\I ·s.,1 \1lq.1:;'11111 11!1 lil.Il?)'.\\ \1.1.>pun l•'I J 

p.1,1,1pnt111,,1;\ 1p.1n \\ .-irn;-:i 1q.1.1 \111',1 \Hl wp 

s.,1 ,;'u1,1,1.1d,.1q 11.-)/ w:\ 1.1,11_1,1 ,1p;i(H1,1q J,'] ! ·ul11 ,,1..,,n.1,q1 

111: 1 ,l.1,1\\.J,1pu11 u.1111 \\ '1.1,11, ,11p 1q1 '1Cu;;'1w1,1q .1,11q.1,1 1,1q 

,1 plq.1,1,1fq,1;;',1_1. ·u,1,1,11,1.1,11u,1.11,1q dt1 :itH1 1,1q 1,1tu u,1p,11q 

1,111.1,1d,.1.1d 11,1,1'1cducP ,1111 u,11put '-lll!tpp: ·u,1;\111 \ t1,1;i, )l\1 

!1,1,111 \\'j.!,l.\\ ,11,111p1 \1pu1 u,1;i1.1 l!llll u,1,ün1.1,1,11 li'P 1q.1,)q,1;/ 

!1\)11 ,1p.11'11\I j,1,1\ .1,1 ip.1\l\\ "j,l!l,Wjl!p ,1q.1,n,qP,1.l ,11· tq 

p1aaqJOOJ\ uaa -sf\MJapuoapumtS!M·Uö)j~U Jaq:::iemiu1 

·u.1\w1,1;i 11,1,p1,1p 11,1 u,11,1prn)q 

\lt)\ !ll',l\lll 1,1;;\1q ll,1,1 d(l U,1.l,1pl!l"\ ll.lllllll'j .ll~P.1,1{ ,1]) llF\ 

;;',1prn 1)1 \ \!,I ;i,11.1.1\p !Ijl UP\ ,1,1:q d() ·,1,ltll jj,1/ >.;_l,lll,llll 

.l,1 ll,1llld'l 1!,\l,lpll1'j ,1(j ïl,l,ï';;',11.1,1\il ,11 t1,1ï;;1,\\'!ll,1p l!,1 

11,1"!'!Pdu1;1: ,1...,.1,1 \lp .,p .1,1 \1i .11i1:.1,11 .1p l!I! \ ;iu1p1,11 .1,1pth i rnti 

l(l\l \ u,1;;'u1p1,1irn~1: ,1\111p111n1?u ,p.1,11, q.111 u:1<lp .1(10J\!Pl\J 

'll,llll,1llj,1,lp ,,1,1n1dJ,1,lj ,1"jlq!!,1llll!/,1;,' J,1[1 l!Pl' '-lll!,1\ill 

.1pu,1d(11u,1,1n11 dll u.1 ·u,1tt1n'j u,1:;'u1..,..,()1d11 u,1 u,1'!'i1?d111:1: 

,1".1,1\ljl !,1U! ,1/ ll,1!jll/ llll\.ll!1!j) ;,'1(\\,1;-/ '-1\ ·;i,lll,ll!\.!.1 

t1,1 pt1n.1,,·.1.11q.w ,1p)1.1(l'-·;iuq1,11'-îill!'j,1q ui P!·'•\ljJ(Hl\l!q 

'\\ll,lllltJ,l<.,_1,1\ 1,11q.1,1 [l,)!.l[lt!!"j ,111 lll!/ ll,1\lj.11/d{) 1,1,11, lij 

\\t·oqti,1\\\H i\·!'l !\'.1.-l!J I l'-!!l 

LJ,l\lll''-ll,\I 

]!Il ·•'llllll"\'-1 \\ U,1\!,l"j,1.! Uli\ ll,1J,1! ),1\1.Hhl\ 

u,1 Wl)! \!l)_\ ;üm1:1q pq d\\ u;v,1,,,1;i !P p.1:i 

l( )\ 1p "jO() 1u,1,11,1<i lp.il)\\ ,1pun 'j'-1 \\ ll 

l '11 up1~u,1q 1,,,1t1( i.1 ,1"j f! 1,1dd 1:q.,.., u.1,1u1,1 :"i 

1p.1u \\ '-, j !.\\J,1pt111,1pu ll'i'-l \\-tl,)'!,\! lj ·"' 1 \'-l !1' ,)_I 1 

,)p \\lh U).1.1 \ ll,1 ,1-.;,~1:Pp,1j j l! Ut:.\ "!Sl'.q dl l pl!t!!'-.I 

u:.1.11 i,1q ·.,,,u,1" th1u1u1t\.\ "'!I) p.1,1.1d\1,1;i 1iu. 

\11!,\ u,1.1,11 ,1]1llll'!'-! \\~ll,1\l;l'j,1.J 1.1q 1_1,1,1q p:tpu,11 

UI!\ ll,\ \,11 ,1jl!I.)(\', ,)-;/il:l!j),ljjl) Pll UI !l,l),l\l \\ 

lll.!\l\\ ..,,11,1:l(llj l!tl J,)l]Hfl l,lll! ,11p 11,1)! \l],W ll 

l\1(1!,1'-ll,"llU ll,1,1 ;1pU!l'!'>I \\··ll,1ll,1"j-1J (,llll l\!1 

U,\l,1! ),\q W!1 lJl)l![~.1;tJ!l1 lll'\J;1 ]jl.!11\\ '-!I \\.J 

ll,"l"j,1.1 _1,11!.11!.J,ljlll ll[ '/l{)_I.Ut;sd,10.1,';' '/,'_!/.!/!./.! 

\l11"j jl.!,l,l(!.\\,l{( !l!j) '\!\!J!\',)l]ll \\1,),1!<.,\', lj.1'>!].11' 

\!'! ,,,1.1pu1 i.1pull"j'-l \\ u,1'1·'·1 1.1q ui ,1 ;·î11u.1 \.,1 

sa, 

Ul'.l'.l',,)lj U,l\lqq <.,i't \\.l.1pUtl !1!))\11"'-ITI l!J: \ \ll 

1,1,11u 11,1,1 1·'·'' uq1 ·''1-'l'-'"!'.!\I u,1,1 1111111:, 

.~p Ul! \ 1,1,1p ,'\j(l.ii.l,)\(l 1,1q lil 'j,l,'IP\ 

l,l(I lil:\ \,11l! ,1,1lll.ll'.1!!1 tl,1,1,\\ll.J,1 \ l!l,1,l!'> \-. 

'll,1!\llJ.)".!,'1\ ;1,1,1 1,1 

J,)(! t11:"l 111,1,11-.;\..,-p:p u1: \ \l!ll'!t:.1d ,1p u1 ;.'u1"j 

·ll,1/0'1,1,] <.,(! \\J,lplHl 1,1,1npt.\q)(tl UP\ lll,1,1]' 

l!,11\llj.1" ,1;,1p lil'.\ !i?Jlll!P ll,l,l \!\ 'll,l"j.1,\\\ ll,lp 

Uit)\. ,11]1 lJ,1!( n1.1, 'll,lj()q,1-;du 1 \\!l,11ll.l,l 

.1ptt1,),iu,1;iil/ u1:., u.11q_1udt1 1,1q 101 l_l·'·'II p1 

,1j,11l\11\1pt11 \,I[! ,lt\\l\ pïî'Pl!J\,1;i 1\.1,1\\ !\\,Wl'l 

,Ol ,1p ut:\ ui;~.,q 1.1q u1 n:p u.1d1·u;i,)q ,11 

'\/_I.IU,J/1110 11111y_1 

lil' \ ,1'jl!.:d, ',]) \\ .1:, ! ·111?,1 \ \ll ,1p,1 j,l/l,ll\ d,i [1,1 ( l 

i,1\\l'I.I \ (ll ·u,1.1,1! _)\lJ's.l,1,11 ,1JlJl,1/,ip t 

ll,1)pll,1 \\ lH ·p.t,l!HIP.l.1.\ !,11U '\,1q,Wptl1 ,ljl u,1 '­

],l[I \l1'.,\ pt\\lljlll ·'P p,11?1'..l,lj\l\ tl,\!\: 

.v,1p 1,1(\: ·pi,1pu1!q,1q s;n\ 1,11u u:i 1,1\\ 1,1 

,1p rn: \ u,1;;'uu,11un\ .~11 d(i 1q.11;.1,1,1, .1;11,1q ' 

\1,1;;',\!'j .ll'l!.l.1! ,lp llP \ ,\(l,111.!l'-UI ,1p;;q111U,l1 

,1111! \t:p ll,1.!1!\.l,1 pP\\ 1,1,1p.l(l\)\ '-IV 'jl.l, 

'-P·'•'I" tt1.1,11, \,..,11\\_1,1pu11 ,111)"!!"'-l'l'i 

\1!q,1p1111\q ),ll] d(\ ,llj.W,"1,1 "11) '\\ll.l:1 .,<il ,1p 
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1 , 1 

·u,,,,·1{}\ (l,);;'1Hll s;;)Jt).id'ill,lp [!,1;\{.1 unq .)f n:p ll/11\1:,l\lll 

u.1;;·1,1 u1HI d11 u.1p.1t1.\\ u,1,1wd..,,1;iu1:1i 11.1,luq.1,1,11 ,11,1np1 \1p111 

,1p -,! 1 \\.!.lJlllO,l!)Ull'i', 1.\\ • ll,l'!,1.! [IY·d )', 1 jl!,\! U! )l!jl l 'jl!Clll,l,'i 

11:1:q1q.11/ -,1 tt;,1,11qn.1du,1p!uq 1,1q lll', ptwq ,1p tW\ 

uaJal uawes ua uaJaj 1aanp!A!PLII 

lll,l,ll.., \', 

,11q.11.1,,,i\d,l(l.L"i. ·,1 \,l!l.WJ,llUI j,llj ll,ll!llll( ll,l!l!llJl\,l!_I 

l!I)\ .!l'.l'.lll "lll,l,l],\\ p:t:'11'\l!l'j "Jl:l!jlllUJ ll,l,l \Il!\ ,Y'il!,ld._, 

t1,1,1;; \1111 \I .!',j 'li,\ll,l\\ ;;'1pt11!J\Jl,l/ l!l!I! \jl'. l!,11!,l\l.\ll.W 

,1/11 \\,1,';·..,d,l(Uii ll!'.l: \[!-1,ll[,li"i ;-;'u1q,1q !,l,',\0/ lp.Hl.\\ .1'.-1 

·u,1,\I Ll'! 

,,1 11.1u,11p u.1p1)q;1,i111:1· u,1'11:1.1.1,11 .11ll1,1;i1:p11n 111:,1\1U 

t111q dn ,11p ..,.1,1d11!,hHl\ f,,\\ rnq1 ·u,1qq,1q .i'1puu dpH( 

l'..lj\.7 ,1lll Uil/ ll,"\.l,l!llll'I J,l_l(l llHHH! ll,l[l?;-/ ,1[1 UI .ll!l'.J,lj 

,ljl )l!\l \Il lij) Jjl!lUt{ ,ljl,l,l\\l ll,l_! 11.J.l,l!Ul'.ll\\,l,·J ll,lp.hl\\ 

1 ,l! 11'-Dd Jlll 1 'i J,7,711111.\ lpU 1 \!,l,l lil'.\ \!,)/! l.\\ 'IP·\\ ,11,1uuu_pll 

u,1;\1,1 ,111 n:p ,11-...1,1,1 u,111u,1'1,11,1q ll(I ·tu_hl\'1.l,l.\\ 

,1q.1..,11.wpq1 -.,p: ;~lll.Ll',l[l!llpt.,1pul .H}(l\ ,l)ll!lll.l 

l),l ll,l.J,ljllll\1,7!,llll\l\ll)lll ](}()\ 1q.wpu1:1: \1 1:.1 "llJ,l,l\',\', 

j)ll,\1,7-., 1 p!11!)!.\ ! plll ll,7,l lll~ \ !,llU lJ.7 lll,1,l]', \..;u,1-.,-.,1:1 '1.ll)l!I 

1,q..,.1,1,111,1q 1w, u1:1:,"i.1.;·1111 .1d1-1uud 1!! ip.H1.,, .1·,1 

u,11u11 ,, 

lll'.'i p.t,1,l',Jp!,1.J,l(i ,ll\Cl)ll,\!,lJ!lfllll!,1\ll! ,1/II\\ ,l\!l,7\\ d(I 

p.1,1,1.11..,1111,1.1<"; ..,1 w,1,11qu.1du,,p(uq 1,1q lll!.\ ptn:q ·'11 ui:\ 
11,ll\Ull \ '\ f.î \\ , 11,lJ!jH \ lJ\lll J\ll \ \ (!,7 ll,îJ,îi il.lJl{!l!)',_I j,1/ 

l!H•\ ,îlllllil.l lLîipll.1\<l\\ -.,1 tt!.1,îj',\', !,lljY!.l,î[lll ll,7,î lij 

p1wq ,lp ,hl{)\ \1()(\ uq1 1,-;·11 ·p:1:1.., 

p:1:.11u.1.1 11:1:1 ·'P (IIJCt'\\ ·_1,\J\ll'l'-lt,u.11Hl\1 q."-n.11q11p 

ll,l,' .I\Hl \ .1/!l,l~ .\( ! ·;Jp 1,1,1p ~!1,1;,·111:1,1q (1,7,l .h)P \ 

,.l,llllll!! .1,11\{ iUIJ.\)'-l!.l\jl!,lp ;,'1pl!lq._,1 \\ !,lq ll,l (Ll.\l?iid\l 

11.1 t1,1111,l1q,1.1d UI!, '11:du1:1: ,1( 1 ·p,1,11..,,1q 1q.11!Jll!PJ: 

1,'.,1\ jllP! ,îjl Hl'.lè ]llld\\ l1q.1.î!fj ',ll!Jl!.l,î!Ul ,lp'.J{!.1.1\ ,îJl -.,p: 

.1p:)l10/ l.l\l(I ,ljl 1 ,l \\\ \/ lll?I'. ll!,1,1q,1;;' ,lp.ll'.P \\ ,71\ Ui~ 'jl\i,"\/ ,1;,' 

"ir( 11 ·q1 I! i ,, -.,11 ,, 1,11111t 1,11n1H'l"l ,, ll,1'1,l.! q.1")!'-l!l:,1.1 lil 

'l!,ll!Y'j,1.1 -...11.1,1.1d 

u1· \ •'lll•111d(i u,11 u.1u.1~,1.1 pu,11wq.1.., ui:, u,11,111.11H\\ 

·'11 til!\ l"ll\\,1q 11,11u,11qn.1d J.Hl\)', 11p l1q q.111 u.1p.1t1\\ ·''/ 

ll,lp,ltHl\\l\!1'.,lq ,1) ;i1:1'.l\ ,1p1,11..,,1;i ,111 llH\ ',l l)ll,V>p,1.1,11q 

ll,11]\t!.l\Oq !l,1 ._,I llllj-., .ll((,l!l!.1)'-W[!.1-., ll,l,l Wj1 U,l.l,l',111!,71 

q 11111,1;-;·uq.1,,.,! .,p wp 1,1q ,1p.1n.1q.);-; 1u.1.11,pudu,1p1uq 

i-'ll tq 11.1'11:1u u.1,,·1.1 111:,1 \lll .1,1;-i11q u.1,1 du li.1111 \\ 'l,l.1 \\ 

• •• ••• •• • 

1,lllP'!\II \U,111\1() 

,1'jlq,l\ll.1!/lll J,l,1U! q.111 11,,;Ü1!1,l,),ll 11:p rrq ,lllj.!,l 1;-;·1:i:.q1 

'll?\'.J,)1,1p llP\ ,-;u1111.11 .l,l!)ll() 'U,l"J'l!'.dll!?l! ,1pu,1111q.)',j,l\ 

,lp .i-1 \( l l!'.1,l,l!)I llt!.\ ;,'u (1,1'-',l \\ ]Hl ,1.--Îlll IJ,lp!!I l ,l( j 

"ll,lll,l'j,l.! pU,llJl!lj,"\', ll,l ll,lll,l'1,l.!j1_J1Hllj l!,1',''s!\) 

.11 l1 ,)p,ll\l', 1 I '. • ll ,l;,' 1 PIi l \ ,,· 1 l],ll UJ,) \ pu.1.1,1_1 ! 1.7 ..,-u,1;-;' 1 ( \ \.l,l,\ 
\!.) '\l,l[j,l!d(\ pll,l.l,l_jll."l ll,) lJ,l!l•l)dtl ,fi \\,î,i',((!{lj(l'l l!,l'-',I]! 

u,1.i'uq1u1q.1.1.\ ,1p .1,1,1tu .i.•pull ·p,'b;,1;1 ..;p:u1 ·wp uh1 

p1,1,1q.1uo, l!P tq ·u.vi'1,\'jJ,1.,, ,1pu,11pq.,..,J,1\ .,p u,1-.,-.,111 

,11!111,1,I ,lp lil?\ U,l 'll,\!,lllWlj ,ll,l/ ,1/ ,l!p ,71.i,lJt!.I)" ,lp UC\ 

l'-ll\\,llj .1,7,l\ll lj,ll/ ,)/ ll,lp.11),\\ \U,7,\,7.I. ·u111.1,1.in1:1u1,"l(lp 

'-1[,1/ ll,lllj,)',',l((l ,)/,lp wp U,) u!"t/ "!l!l,l<Io(ll ll,7/!"!.\\'.'j.l,l\\ 

,1.1<11 H!l' '11 l( 1 wp ,11 U,\lt: \.J,l .1oop.!1!!:( 1 ·p.1,1,,uH u,1u11,1,1;f 

l!,7/! l \\ '1,l,7 \\ ',_J!!l!"J!•' !,llU U,lj)Jl l.\\ ll,"l:illl iJ,l,lj ,l( 1 
·..,!'1 \\J,1puu ,!,lJl,W.l,llLJI J()\\,\ 1,l,)l]ll,)'i',;l 

'-ll.l/ U,l lll?l'.l's,1;-/,7\ll lln/ lll~,l\lU U! ll,71/1(!.1',J,l,.\ 

·u,l/1'1 ,,"1.1,1\\ u,1;·i1,1 unq 

u:1:.1,11 ,l]l UP\ lillljll,lj .l,l]llll\ IJ,"IJ,lll.JJ'-lltl."\ U,llÜllj.l,1,îj ,l(! 

t i. 1 \,,;';" ,1 ,,· u,11ut \ " -.,·!'t \\.1,1pu11,1p1m :-i.., 1.\\-u.1'i·'.1 1 q.1u,1;.1-,d,1u.1 ,,· 

·1,111.,1!.1,11u1 u1; \ ;1llu.1d.\1 ,1u,1tu,1.i1P .1,1,1111 ,111u,1,i1(1, 

,1p ui:\1 ·u,1;üi1p,1,11 ,111 u1:,\ u,vf!.\\'l,l,l\\ ,1pu,1111q.1..,_;,1\ 

,111 lJ,l ',,l! ,lp lil)\ .iu1 üuq.1-,,,q ,lp lW.\ -.,1-..:1:q .J() 

6upadÁl auawafi1'f;f 

cl6 
11!uq.l-.,1,1tu pwq 1,1q dn '1!q,11q.111.1,1,u !1q.1i:1:p u,1 

l.l,l,l',!_illlll.l\lll ll,1_!.lj1tl!"j ,ljl lll'\ tl,7/!l\\'IJ,7\\ ,l]lll,ljplj.7-.,J,1\ 

,\11 .11:1:.1,11 ,111 ,111q n:111 ,11 -.,11, 1u,11ui"i1:.1_1(i,1p1, d( > ·u,,'l(l.ld•,,iq 

,, d,1(1.1/;' u,1,1 u1 'l1H\ ..,1 iu.1,11q(udu,111iuq ,111_11,v1,11 ! 

.. ·11,11;,l;-;· u.1qq.1q .Jl?l!\11·' J.•tu ,l\\ "!i?(l/ t1,1.11:d..,,1q \j.J,l\\l!,''1·\1 

dP(lll u,1,1 ,11 u1:'I n:p 1u1:.\\ ·u,1;,1p1 1p11 ,1! ,p:du1·1:u,11,1.1 

,1\11•' \\ ll,l'jll,lfl!'.ll lJ,1 \,1 j',_l,1,l JEl!lll ·u,lll,î'l•l.l UPC;i _Wl!tll, 1/. 

!,1,7.1111 !,llll ,1( j,l1HU ll!1UP!'.]) ll,1 'll,lt!.l'[,1.l \,l(HU s;,l!.l,"l,Jd .J,1,ltU 

j(l .1,1,l\:1j(!!l ,"Il _IP p: ll,l!JPl,lli ,lp UC\ ,1\1!.i'd\l IJtl(l', ll.U/ 

liq 1,iut:q J-'I I" :u.11u1:-, ,ll'.1!.1,11 ;1p p! \ .11..,..,11.1,111 ,11.10'1 u;1,1 P\; 

,.u1:1:;i,1;i ui11 u.1uun~ 'j.!,1\\ ,11 pu.1111:q.1.., tl/ 'lll(\ 

111:p .1.1 11\r/ îl1~q q.111 !"1q Oh.L .. } .n:Piu ,,riu.•n u,1,1 m:, -,11:iqd 

\tl tl,l\ll "Il: ul111101 p.!UU\\!l!l! 1,1q Il?\\ "l ·1.i11i\ dn.11:1'.jl ,1q1 

,-;i:1:.1, ·'< l 11.H )( 1 ,qu1:.1q 1p.1n,, pu.,,,·11-.,.1 \,1q J(ll, \11q.11nn1:u 

\\lloqu,1 \PH \/!' ]' 1\ 1. Il)·!' 1·1! 1 

1n,1,,· 11p 111 ,1111u.11d.1,1\\dn 'jl·q.,, 

!l?l!.!,71,lll ,llfl <fot!.!\ ,lp ',I 11([ ,"_lll'.!!l'-!(\\ ll, 

,lp!q(lji] U,l,l ),lll! .,·,.i'.1(lU,1.i' 'jl tj,l!J_ 

·u,1\1~:1.11,1q ,11 :-:u!u,1,1,1.1.1q ,1 

,li\ll\l.l ),lij ll,7,llp: .hH\f) J,1\ J,lflllllll t 

() .1.lp.l,l,\ di:1.., ll,7,) ;-i1lll !l?l!(f ;il!!lJ,)~,1J 

p;;',"l(l \,l;ö'U,l(l!ll'i J,l,l'! .! 

-,u,1j!(l\.J,l.\ u,1 'l ()()C "îl? \l!\,1;1du 1n1 > 

"[t,"lil'!pj!l \J!U,lllU,l\ IL1 ll,llj,1! 

lll!.\ U,lt{!Jl.l \ ,"1.J)l?!U,llU,îl,1 ]'i,l,llll 

ll,',lJ,1\\\ '1.!,lj'i l'l!'!!l\ 'jt?dll!?I! ;7/,l(! 'll,l'l'lll.l 

,lp lll 'jt'.dl1Pl!U;l'1,l.1jl_l(){lll ,"lp ',lJ,l 

'!'jT:mu,1;;" d."IUJ0 ,lp l!l!.\ u;1till!l!'1.\\l!l: 

U,l'j'jl!dlll!l)ll;l'1,l.J •p.!m:pul:J', ;lfltl,7;-i-U l'.l 

,1'1l11,1;i_1,1p u,y,J ·.iul)!II 1n1 lli.l,îllj !lllll'I Il 

u,1 u,111,11du UP\ u,1;iu1'1.1,1,,,,q"('1:t1 ,1p u,1-,, 

u:111 ,ll ll,i'i"l1pp1.,t11u,,lll.l,l\ l7ll,"l.l,l_ll1.1 ll,"I ',! 

u.1 u,1!J,11do pn,1.1,111'1.1 u:1 -.,!'1.\\,1;·i\tun1(1"j 

ll.~','sl]] ."iurqt1,llll)'', ,lp 11,1Zi't1q.1.1,11 ,"lp,!(\( l \ 

>bi 
~9 -:: "l"YI) 

oop=OO'f ltA"' 

•bl ... - T "fÓf . abt 
1b< fb 1 • 

>bi 
oo, 

O,< 

"?bl lt' 
<= ~,, ,. h 
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,, 

11' 1t 
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-+ 00h 
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Bbr /lbt 

U.r ,hr 
Ub1 • Ubr 

" 
îl?lllj 

(l,lll,)'1,1_1 ',!! \\,l,i',[ll\ll\ l~ lil!\ l!.llll.h l \ ,ljlll, 

u,1;lu1:.i'.1,1\(l ,1'1lq,1111,11,1.i' .,p 1-..1.1,1.r,1111: 1 



i l:1:111111 hi11lt l1v1 L·,·l1tv1 111,·1. 11,:11l 1ll1'>l ii-·t !'l'~ll'l,'11 d.11 d11' 

,knk1\1·11L·l-...,,.,.,_.n \l'l''-d11!k11. I'> 111IL'J'L'v,.!11111111111,·i ll' 

p1·;1t,·11. ! );11 h 11 ;it i11 i1ll1.·1";11:tivl ( 11Hkn1 i I" d,111 ( u ik 

,.,•hvlill !)v knli111 1 v11 ('11a1,·11 d,11 ,·r :tlldL'J\' L'll \\L'll1,·li1 

1H,·,·1 ,·ll1,·1l'111v 11,·r'k11q1v1111i11 dan 1,· 1vlf1tll,!:(k11_ 

\\;1;ud11111 dv ;•vlq:,·11l1v1d tlill'>l;t;i! (llll 1;111 ;imil'1\' 

k,·1l111i 1,·11 h' k11'll. {)111 d;il l:1:11'.k 1l' !L';li1'>L'l'l'!L llhld ,k 

d1..,,t1'>'>ll' d11tiJ ik IL·r:t:11· rn -~•11nk h:111l'11111ir1kn )}Vk1d 

l l1L· 1n1)t'l ,·n t'('i 101·~1 ,·11 d:11 n1,·t '-l1'L'!L'- d,·11:lf,k k1:rlm1:vn 

l1,·1 11,H\f',l h.111: 11'1!. d;!l (k !lll'-lL' 11:1!•,·1i 1111nkn 1•,·,t,·l(l. l·11 

\1H11:1i ,i,n rc1iv,::1,· \\111tll un,i:vh)kl Nd/1, u,· \\\lid! 1n dl 

,l!...,l·u...,...,1v \1p1.'1'1'(1..:pv11 do(1!'d;ll dv krndvn·11 11L'l1 hl'll'I 

i)l'\\ll"I \\111dv11 \<lil iltill !ll.illllT \;111 \\l'l'l\l'll l'II ;1/.., _!.,'l'\ul:' 

d.1;11 \ ;i11 ,'.'-a;111 ;11111L·1pc1 vn r )11 hv! n 1n1111v111;i;ir \ ;111 ;indL'!\'11 

/v h-11:11 ()11 dc·11 duur illlll L'i).'.l'll (knkpn1l'l'":--.l'll l'll 

\\ ,·1-k ,, i 11,·11 ll' hl·ki ikvn d! H ir tl\' bril, :ui :llldvrc11. \k1111 '!1 

ku1i11,·11 1v_'.'.:'i1.'11 d;1t tk ,"-.!l'!îl\' d1:1l(1t1;,' diL' 111v1 ;11Hkn·11 

,, ( inll -~'l'\ i lL'lt.L, 1, v1y;1;1l 1n L'l'l! rnh'l'llL' d1;il1Hl.P. 1 k inlL'rllL' 

d1:il,111!' \tlL'I'\ ,'L'll kllld illL'! 1wh1vll v11 d,11 \\tirdt rl'fkvti1.· 

'l'01,,•11HI. 1 .l'IL'll n·IÎ,'l'i1.T1."ll 1-, 111,·1 ;i11d,i!\' \\11111·dvn 

l\!11."IL't1d \1HH dv 111tvr.idll'\l' rv;1l1...,11",·llv 1lid;1vt1vk L'li 

11:lll\\ \1.-rh(i11tk11111d (k :ili•,:n1v1H' dtil'l-,tl'llmpen \;111 lhil 

1 dü'll \\ 1-,i--.u1Hk'ondl'n\ i I" 
!111,·r:i,-11\'! hv1,·k,·11l 111,·t d;11 ll'tk1\'l'll /t1;ih 1n ln1nt~1,ti. 

U::-,-,1k:1;d 11mk1\\il" iil.'I /'L'\a! 1-, lld1l'l1rk lll\ld krv11. 

111:1.11 tl:u ,·1 ...,;1nh·11\\11rd1 ~1L"lvnd. \ki dL· 1nm ·11llli\ 1duL"vl 

!'> J!I dl'/,' ~'tlll!l'\I llll'I h,·d(lL'id ,bi dv 1,,,•ïl111r lil ·1q1) 

>'l'!l!i\.', v1.·1111llll\tdt1vk kl·t\\l.'i; \\ll/!1. m:1;u d;ll d1v knl111_,, 

,,p ,·1_:-'.\'11111,r•;i11 :i;in 1k -,J;1_'.' k,ui. ,1rn \l'J'\1)1\'l'lh kv11111-, t,· 

il<.'111\'II \:lll ;i:idl'!r' (lpl1L',',IIE'"lll\l'dll'>. l·.v11 hl'/\\;1;1J \;111 Il' 

-,1(·1-k i11d1,1du,·vi \'l'(lr•.:;111!',(,'\"l\l (llldL')\\II" \\,lid! illL'll\l\.'l' 

,1\s'l'\\(\lllll'll. lldlllL'l1ih. d;1I llll'l lldllll' /\\;1kkLTl' kl'rillL"1'II 

"l'l',1iiL·l·rd 1 :1k1·11 , ;u1 dv !'H \('!1v111111\ i 1ld11v11dL· -,1111n1l,J11, 

,'J\.iil'il i'i)l \il'll J1u,','l lli\,·:1u \lill ,l.lll)l.ik ,·11 

1,·h.v1n.i,mit\'hL·1d Is.' hL'l\'1k1.·11 

Varianten 1n interactief onderwijs 

( }11\kl \\ 11/L'll I ip h;J',i', \ :lil ,'1'!! !!lh'l'>il'lll'\ \' d1tl:1l'l11.•k 

, 1:1:1_,_,l t1t!t'L1;m! \;1k1n:11hdl:ip ,:111 dL· kr;1;11 

.\ll'[ illll"I ;1c{1l'r \ 111dl'r\\ i j!L'll Il\\ ll'l lll lil' pr;1kti ik lT\ dl'lll,l..' 

\\ ordvn 111\:..'l'd;1;111. l ·,r 111lk11 lll•.'l'l"dl'J\', :tri;rn!L'n \ an dv1l' 

d1d;1l·t1-,,·lll' \\l'l'k\rn111 111 tk pr;1ktiik ,uo1-ktin1c11 

• •• ••• •• • 
/11 tlll),' ,k iL·1-;1.11 h11,11dfhL·dd ,·n:!l'~·11 iH1,· dv d1-,n1-,...,1ç 

!ll,'l dv k,Tli111;L'IL llla:1r (Hik lll..,..,l'll d,· kl·rl1t1Pl'11 

\llHkrl111~. ).'L'i1r::<tni-,n·nl k;1n ,,,1nlv11. 

1 ki -,tl'liL'II \ ;111 \ l'd,\.'l'!l. 111,iaJ' nnk !-'PVd kTL'll 1\11-,tl'!L'!I 11;1:u 

l·t·11, 1:1;iy. 1.., , • ..,_..,l'lllÎL'd \ rnir lk in!l'1";1L·tiL' !us,-,L·n kr:1;11 l'li 

kL'l'I I Il/.' \ 1·:1;'l'I 1 -,1vJ k·n i-, ,, d i-,\\ :1:11' ,, Ol'lli 1_jk. rn;i;11· 

\1\\lf'k(lllll'll lll()L'l \\(lllkll d:11 liii dl' 1v,,rJi11_t.:1.'ll dv ll\'1ri1)r 

, iflhl;t;!! lip \'l'll -,f;imi:1.trtl\\ i_jfl' np \ r;tr1.'ll tl' J'L':l,!..'L'!\'!I. 

i )il k;1n hij,n11rh,·vld i11howk11 d.11 rk kiudl'!'('!l ,k \ 1-:1.~:vn 

111l·1 (111,:11k·11 ,;i-. ,·,·11 .i;i1i-..p(11111c,' Plil hun \ll'1k\\ iJIL' 11()!-' 

,·vn-, ;.'11L·d Il' hd,1ikl'n. 111aar :d" L'L'!l 111idtkl, an dv ln:1:!! 

,1111 tv l·t11nn1k1't'll u1 d,, kL·rlinµ \ll'I hii dL' In \\';1s,. 

Bn\ L'nd1L·11 kr·iipl'!l dv kvrlm,:..'l'!l -,nd door d,!! dv kr:1;11 

\ r,1.i:,·11 -,1L·l1 \\ ;1.11 dl'/l' fl.'li'!wt :t!ll\\tuird ;d up \\L'l'l. f·:11 dal 

1..., ill'l dlll\\1111nL /t1 tblkL'!l dv k·nlinpL'IL d;ll (k kl':1:\l 

>'l';i;i_:.' \\ 1 ! ilPT\'!l. 1 k klTlill~L'!l di lL'il d;i:11 ( 1111 liun hnl lh'! 

\\;1;ir-,l·ilqnl1jh .i'l'\\L'11"1L' :ullwPiird Il' ;,'L"\t'JL lkl liJkt d;111 

1 ( h )I' dv kl·rl1n;.'l'll tij' dt· k-r:t:ir !lll'l ,·1·:i I" p,,·ÏlllL'fl'""l'L'l'll i11 

ill11.· 11j dvnkL'll. 111' \\'l'ikl' t)plt!-,s,111;.it'll Il' hL•hhçn _!.,'l'\ (lll\kn 

1 !1.·1 .'-'-1'\ ( ll.!,._' 1" tb! ilL'l \ r:1:1.\.' .. L'!l ,ml\\ 1 H 11 d _..,pvl "!L'L'ds, mvvr 

1011•,·11-, d11 1.1-,tv p:1tn1u11 p:1:11 IL'rlop,ïl: dl' kr;1;ir -,1l'l1 (k 

1 r:1:1_'.;. dl' lv,·rlini.1 ~)L'l'fl hL'l ~'t'\\ L'n-,(l• <llll\\ 111 ird L'll tk kra;i1 

,•\;dt11.·,·r1 d:1l ;int1\11unl {"(lol·d /t\ ... 

1 h· il'r:1;11 k:u1 L'L·likr 1111k H:t~IL'n -,1vlk11 \\;1<111111 l'l'hk 

111!1.'n'""'' hl1ik1 1rnir dl' tk·nkw1j1l'n ,,m tk knlin_~,·11 

1"\L'i'_i.'l"iiif.. !•lll\\ llldlli1.·1 \;lil \\1.'ïkl'll l'l'lh llll'l dil· 1<111 

:\Lu,;rn. \\-t·lkl' 1 md ll' dan 1n;i!-.kl'liikl't"" \. 1 ki llll'l dv 

k1rnk1\'ll ·111\'l'"1.·1ll'ij,L·n· ,d-, d,'/L' lH!ll :1:111p:1hJ.c11 

\ ('1'\\ nrnd,·rL km llll'rlt ll' l'l'll hl'l,m:•ri il\l' hiidra/..'L' IL'\ t'l'l'll 

!11 lil' pr:tkl)li--. \ ;i11lw111ndL'l'I\ il" k!llllt'll \L'll' \ ar1:u11L'n \ :u1 

1111L·r:1t·1ivt 111Hkrn 1i.., \nPr. \kdt· ;1lk11ikl'l11k \;111 dL' fo•,l' 

\,111 hl'\ k'c'l'l111lL'l'', \.'Il hl'l dPL'i \;111 ,ki,•-, kdll \\(li'(k!i 

'.'l'k1 l/L'!l \ ( 11 1r 11 IL'L'r ,·11 11111Hkr ,!'L'-,!\lll n!v \ .ir1:111h:11 

/ :1 \\ l'lldl1.'!l I', Il,•[ !llèih.kL·l1 i"-L'I' \'l'll -~L'"Pl'L'k ll' \ J\l'J\'ll llk"I 

1'l'll kk111,' 1:n1q) knlin~•t'll ill'i! \1j!11v111 d:rn lll\.'l v,·11 

_1.'1t1lv !-'l'\\L'Jl 1,:111 tk·rti.~J. \kt 1n111tln kn!11i.~,'n 1n dv 
>'l'l)L'P L1n dv kr:1;ir \;tkn kl·rlinµvn hl'1 \\tHinl _!èl'\L'll vil 

ht'lL'f l l\ i.,'I'/ iL'll !11 IL' l'l'll gl'',!)l\'k \ LTI{ \( l!)l . 

{ )11k hu111ll'll dl' ll't·rliniit'n in L'L'll kkillt' _l..'T\\L'P hvkl' !lJ' 

,:!k;1;ir 1\-;1pnc11 

Constructie en reflectie 

\ lt-11 k;t11 11,·h ;il\ r;i:_'l'll , il 111h'1,1,:t1,·' 

(lllLk·n\ij-, -,\nH1kl 111d hl'! h,•l:1n;:ri1kv 

knli11pv11 1,·lhl:111di_i..' Il' 1:tîL'll k1l,fl l) 

il'r(iil\\(ldJ'dJ_:: l!lllllt'f'> .ih Vt"ll Ç',',l'lllll' 

ii.:11111,k1wi1" !w-,vlllnl\\d. V,111 hvl.11\,c' 

hi,·1·\()()1' llit'l /11:11..., \;1;1k y,'i)L'lll'1 \l 

,_,n1:1tkll \\ ( inll p\.'1-,(l/l'IL n1:t:1r 11:1 b;i"i" 

il'np-,, L'IH 1111y i "L-llL' ;1rpt1lllL'll1'.'ll. 

1 k •,lvlli11,i..• dil' in dit hn,·k ,11 1rdi h,'j'IL 

k,\'<._'ll',IL'i!i11).'. h1lL'i'i il' h•-,[;i;i:1 [l)',',('ll i: 
! /l'lf-,1and1;.' i ll'rl'11 t'!l 1111a:tdil·I° kn:11 

\\(Hdl vvl1li:r ,11.;I 1,1ak 1111_!.,'1..•1'(ll'Jll.'ll ;1J-, 

1;111 hq1,1:ddl' i11tnp1\·1:11i,·-, ,,111 ,k !1~z.' 

,·11 in!LT<IL'!it·f. (Hik \\L·l ,1:111 tv duilk11 ;i! 

i11d11·i1l11ci1· l'll dL' 10,·iul,· k,-ni!\\:11!111; 

l11dl\1duel'l krl'll k:11111p l\\L',' 11ian1L'r\ 

).'l'Ï11llTprl'làTd. 'k11 ,,,T-,Jl' ;1b 1Y11 --~" 

fl'lh1:11Hl1;.'., i ip l'iy,·11 nin·:1u L'll i11 ('i_,:L' 

1 dil ,k kn',\\l! l'l'!ltra;il ',[;1;!!, rl'1l 11\l'\ 

(lj)\:lllifl~! ,l..'L'Ïlltl'!'p1'l'1l'l'!'d \\()l\k'll ;1i..., \ 

rni1:11c :u11 dl' IL'l'l'li11,t.'. 11111 t·i_~~L'l1 i11t',1n 

\\ll)'L'li L'I\ 1.'l).)l'!l \(llld',ll'II \'Il -.,"!ll]',\['(I(.'\ 

h;i-..1-, \ ;111 hL'tt·h·ni-,,u]li: 1.'n ;1ri11) .. 't'!l 1 • 

1 k --.til'l;tk k·vnip, ;11till).' k<11111(1k (lp t\\l 

(lj)).)('\ ;11. Tl'll l'l'J'',(,· ;th h,·1 ilb' \Lll ;tik 

,kNll'dl' lqd. 11p dc1l'lftk m:1111n. 1n iiL'l 

\k/\'ildc kl'r-,\111' \l'f'\\l'l'kt·11 ,'Il da,1rhii 

\ 1il1 1t·n dil' dl' kr:i:ir l,,b_..,..,ik;i;il 1opr-,d11 

,k '-l)L'l:dl' kl'!'!l]'\';tlli11µ \l'J'\\]]/,'1111;1;11 

1 inlkrn i_i..,pr;1k! ijk dil' l'l'nkr \h'r'll ~l't > r 
(lll(kl'\\ll"" Ik[ is, dll!lk'liik d;ll hij b,·1d 

11Jll'I prvt:tti,•-, \ an 111di I idtK',·i ,·11 ...,1 1L·t::;1 

il'_'..'<..'lhtl'l!i111• j-, \lJ',',('ll dl' i11di\'idt1l'k ('I 

kn11p\at1i111:. lk1 \11l?l'll \;in L'l'll L'l>'1.·r 

kl'l\ll'!~ ',[;!(11 ifll!lll'r', dil ~l'',j),llllll'll I ill 

\Ol).'l'll \dil dl' /.'.l'f:l!lll'llliikL' kl'r\\L':,I \; 

!)il· 1L'_Pl'11s,JL•llinr ,vrd\,i1n1 :11-, ·i1id:\1d 

!'l'i'l!!L"rprl'IL'L'HI ;lis, lll'l n1u,!!t'11 kit'N11 

,knk wi j;çn ( l'( HlSlrLIL'! iL''i) t'll ·-,pL·i;t;d • ;i' 

hn idt·npn 1hkcn 1 :11-, \ t H 1rht·L·ld \ an 111! 
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'c'."I 

1i.1q,1;iu1 

',I iil!l'l'l·\!l_il: ,111 lll.!l!l'.\\ )\,)!lltU ,lp 011\ )!,)11\,)ldllh\.) ,)jl 

lllJ,l',J,)\ "!I: l\l ll,1p;q,;,)\\ \Il: 

u.1y-1,1.n11: '.l\,)]lltl.) ,lp l!l'.\ .111!1!,)ILI!'-. ,1lj,\\ï!l:(l!,)l1JmU ,111 

. ,\ ;-,' ,1 \\ !11'. .\ pPl'..1,"/,p 1 ,lij 'j ! 111,)( ll ll 

111 1i1L1.1.11.11:, '1.1,11,., 1t:P111·t1.111:;;·du,1.u1_11~ 11;1i1t1.11!\ 

'lil Il' 11<,111•1 [ 111 !1·1'1.'il<><"f·'" P!j ,i p:\\ 

'f i 111,1( \l ll '· 1 ,;'1:1•_1 \ ,11\(l,),~111 1 ,111 'Il H \ ll l 

\ .,1•,·1, 'i'•ll'I'! ·'j',I,, JITi f, i'-1<'<1\\llll' 1,11! jl'l'I\ 

iil'.1'1 \ ·'fllll:i'.j'-.1,lp!Hi ,111 )phl\\ \,11d11111.1 ll!IJlll<l~( 

, ll,'ldq,1,, )'I.'\\ ,'lij l!,'t'i 

•,11111'!1 ,, \\ 1111<> '"I I w1·! 1 '111 11·,·i i'I lllllllïl 

,111:,;'d,1 ·'111!.),;j\l\ ,lp,1."l,)\\ '-1 l."l'jll!l.'•JlU 1,1.1\ 

11-'l'·'I' il'i"I 'I ,I' \\ [)Il<' '"! 1 'l'i'I ! () '1 ,\111111'11 

,;lp!!, 1 \ U,),l 'Il q ·''l '1·' I j,)q ,;'1 \tl ,\ 11:,'id, l 'llll/,),~111 \ ,)11 '-I '\ / 

1\,11t1,1.1 .111 111 u.,111111.)inq.,,.,.1.,, 'l111.,r1,\11,1q 

,\,\[! '11 h \ .!lll·'"·l,l \, 1,1q ',,ll!\:ll)I'-. .1pp:1:tL1q lil llP'I ll,1ljlll.) \( 1:,1 

ll,JJ,11.1\\'-.',l'. ll,1.l,1j ,11 IJ.l'j'j,\1\_jl'. 1,l\\! 'j!lll _j!lj,1'-.1,1\. l,llj lll\1 

Uli/ ,;'1pll!l\\l,1,\ pltq1: !,llli l,llj 11:; ·u.11111111 U,l.1,)1 ll,1r1,u111: 

•,11• _u,111:i: p:1,1_ p1.1.1q.u111,11q u,,;iuq.1,1.11 "I\ u,"1!1 \\p: 

'1,1,11'-l!l'.\.!l'.Pjl ,1q1 '-',1{ll'.ll!l\',.;lll'-.'-.l'.d.1(lj L'lll•'•l Uil/ .1 ! 

11.1.1,11.1111,1p,1q,1'1p.w1:\u."1'j,\J .1pu.111,1.11,1q .1p u11111.111.1q1 

'-h1:q .... ;-i11u.11u:11.111 ,)!,î.Ll1H1.1 -...11: .)q111.1111.11q,ud1\,111111.1 

,)J!lllll,1111.l!,l .1p l,llll Uli/ !lil:\\_!.' 1 11.1.-i[H',',l'.d,1,i1 .1q1 

11.,1pu1 '1lq1.1,1ui 111 1.1H1 p.11:1:.1.11n1 -.,1 11c1 ·n,1,.,,.,1:d.1,q u.,111111~1 

u.•1 u,11qu.1d ,1q.1-...n 'l1:.1d 1,11.1,11 p: d() p1.1q ,iq 1.11:1) \ ll, 1,1,11 

11,1\.l(l\\_l,l\ ,)!l ll,1j,ltllll (1,1.1,lpt!l'I :J!.l]ip!,1,1 \!.l tl,l!l.)'!,'11 

il,1'-.'-.I)!; 111;1111,,1.1.I.\ ,l//!/1//1'//<i/f ll,1,1 ,i,lll 'l(hl ,J.lJq.1.-, '-.\ l 1 

(i,\l,1jPJ'-lf< 

,'l i!I:\ u,1;:111\lll(jl'-.'l!llllii,1.11 ·'Il lll ',!hl/ j,lp1H1I 

'-!I' \i.1\l'."id,li\,11lhl,l ,l.J!l'jll.lllL11,1. 'ilfl,l,;'i.1\1 lli \i.ll.1,;'lll1i 

111"'' U,' \l,l\\'.lll,1\,fo,11 '-.jll(l/ ll,1/p'.!,l.";' ,1p1tl,1(lll,1lj ,lllll'.t! I,'!\ 

• •• ••• •• • 

1.11ll''i'-11 11.1,111\1( ) 

ï11.1,11-...\,.,u.1,1,1.1 pq u,1t1u1q u,1\!J()'l ·11 dtu,1;i11q 

lllP '-Ilp ïl,1.l,1'-111'.lll.hll ,l! ll,l l!,l].hl'j.l.1\ ,l] 'li,l,1,l',ljl'\ll,llj.1'-. 

,lj .1,1p.1,11 l!,lll,1'j,U j,lq lllt\ ,1/ !1.ldj,1l\ ll,l i'-1'.\I\O[! 

ll,l_l.lfllll'j ,111 [1,1\,),;' U,l\l:<id,i ·''!111/ ·t1,ll!!,1jqt1.Jd!\,l!ll(l.' 

lil'.\ ,l//.lflli/f.iflil/11 ,lj/1,J_i/./,! \ ,111 '-!)) ll,11/,1;"i U,1pitl\\ 

llltl,ll'.l'.Jl 111:'j 11( 1 "'-lll,)\1,11,,q u,1;foq,1p11Pqt1,•'(,l,I ,ipu,,_J,1,1.1),llj 

.1p ll,11,1;\ U,1 (l,"lll,l'j,l.l l,•q t11: \ ,;1:1-...pu( u,; ,11,1.L"'lltl,' 

.1p ,111,11t1 11.itt1.111\ ,1;,1(! ·u,1\P;id,q\,lJU(1,1 ,,_H1:1u,1tu,11,' 

1,1111 lil!/ (l,1'1'1'1-1).l(h\!1 UPl: _p: 1,1,l]ll UP\ u;1ul1p,l,lj !\.! 
,1p J1:p 11•1:11u1·, ·t1.1'l'l'\.ll,1q u.1p.1ti\\ u,1p,1q;·l1p.11:1:,u;"l·'·1 

,lp lil'.\ lL\1,11 !,llj lll'\ >•'t11:;;' ,ll'-.1.1,', .1p tll jl' 'jO(l 

11:1:111 ·u,, 1,1;;u111 ;;tw,"i.1,1,)1 ,,p UI! 1 pt11,1 1,1q 111T . ,1!1,1( \l, "P' 
pll,1)!11['-.111\ !,llll ll,1lll,11q()Jd'-.i'illl',',]:d,1tlj ll,lljltl! p.1,1p.111 \,1q 

1!1-lt \ \\ pi.1lj.!l'll(j',\'., i.1, )! ,lil Jq \ -,j ! \\.i,ljlllll\l,1'j,l.l q,1'-. I !'-.!il'.,l ! 

til'\ t1.11u1hh.iu1•;;'1111 ·'l!·''-II.Wptp .1p lll'.1 u,1.1 '-I l-'I ! 
1u.1.11-...\'-ll.''l·1.1 .11.,111.1(111,1q u,1n11q u.1,iu1,.,-...1:d.1,q Hili .1u11:u 

1,1H1 1.1q p:1:;;' ·u.1,111.1d-...,1;i qu,111 u:1-.-...1:d.1\11 .1:1,,, 1.1u: "!\ 

llJ,1J,l\\'-.d,l()./,ltj ,1jl UI ll,1 ;1'1:p.1111: lil'.\ \!,1\,ll j,ltj !Il'.\ 

-._,11p·1111-... .1q.1q1\p:1d 111 u,1,.,,.,1:d,1ui ll.ll!lll\'l •'l ,1; tll(l p.1.1.11,11·; 

,111,lll i ll,lp.!( \ \\ ll,1p, 1q;(1 p.lPI: \lJ.l'j,l}j .. ·,.,,11 ll:tl J!') \,11(111.1 

llt (l,l',',l:d ,11 ,l\ll l[I() !1'.I~!'-. lil \!(1/ (l,l;°i\!lj.1,1,)j 

111 )\)(l\ ,lp,lti'-.lll/ ,lP ,;'1ppt\1,),1\ !l!!(l'l ll,lljl'!,1;;' ,11,1q 

1,111! 11,)11,"l·ll 1,1q .hHl\ ll,)1,11)11 l!,)\,\lll·''·'ll 1\ L 1(11\11 ·'11 lij 

uassedao.1 

Il~ (l,li;'t11p,1.11 

,;)' lilll' tl,l,i\:.1 \ ,1p dnw1:p lltl,l!'-11,1l!.'l\l\!·1'-.1,11 ,11,11q11 \l]HII 

Il Il l \ ;;, 1\ l 11,1,>q ,11:1:.1,11 ·'( 1 ·i,,,,q,1;i "Il~ d,111.1,i ·'P .Il H 1 \ 

pi 11,11-....,q ·u I t; u,111.111 , 11,w..,! 11\.1,1pu11 ,1,,'uq,1pu11u1 11'p u,11 l 111 

f 1: 1',,1,lj \ jlU,l;it,1,,;;' ,1\\j,11'.1:p tl 1 !/ ',,1![!,1'j,'l.l ,1_1,1p,11 j j, l \Il 1.1 \ 1 

u1:\ u1;;',1q 1.1q 111:1: '-,"l'-'-,1'-u,1r,111,1pu,,-...Jlll ·.11.1n~ ,11t11:u 1,1[\ 

11.1p.1,1\1 ,)1 pt1.11,1,i,1;-;' ;i1mp.1;-i 'IP11 t11'11 u.1u.1q1 i'r; ïll -...i1'1:1d 

,111:t.1,1d-... 11.1.1 l1q.11:1!p lf,1(11,1[1 l!,llllq.1,1.11 U,1]11,'llj,l',l,lj\1{(1 

."1p (l,ll!lll\l li.'ll,1q;,·q1.1t:I:\ ,1p:-...pq ,l(] t1,1pt11 \ ,11 '-lllq1:q u,1 

,1111:1.11'\ .1\'-!ill ll,1,1 l!q.1,1n1 IW1 '1!u;iu1:1,1q '-.! ],'[! ïl,lilj,11/tll 

ll.' 11.1p,1q,1·1p11'I'\ ''-.ïllll,l'j d,1 q.11; i\j.11.111,' 11.1'('!(\.IJ,1q 

11,\11.H: .'1 11.111.1'(,11 1.1q mi 1 "111:.1 ,iu ,1111: d(I 1u,1q1 u,1u,,_I·'<) 

_.111.1111111.1d u.1::1,1_ '-11: 1i11qJ.1;-iu1:1' 

:111, \ \\ ' .11.i,' ;,\il',1 ,1;.1p 1111 'l' )( l l.h Il ,q,1q 1 ·' \1 :";d() 

ll,1'-'-.11!<h1Ul,\)l<l<'id IP:\ i,1jlil'I !,1\] 

11,1[1\l lq ll,\!1, '1·'\) 1.1.1.1q1u1 lW \ ,)!I'-.,) \\ 'l ll,),l '1!q,1111np "1111 '-1 )1( 1 

\\ll\lljll,\\t)~I \î I l\.LI') J l'-!ll 

• ! ,l 1;:;;'d11 ltq "!I'.\ l/ ~'! 

11,v p.1.1,1qtud,1;i u,1pp1:q pu.11wq.1-...w u,);;·ll 

,1-Dplll' ,11,l~lJ,l ]'-..1,l,1 ,l/ Wjll'.\I ,'!'! 

;;'.1,1-11 ,1\t:Jd(l .v.111 ,11p ~ i,l,)(l_!;,' !111 

r,1,111 lt\i).J(i' ll,'l',/ ·u.1u,,_!,lt\ ,1\,1!],lllfh\.ld J,1q lt 

'(1.lpll\\lj.1,11 WP'(j,1 ],lil! J,1![1 t!i 1 

l/,1 i!,1.l,1.Ji"t,) 'l!,lpllPq.!,lpl!<l U,1 p<iJtl/ 1, 

i,1q tt;1 lJ,1J,l'-.\p'.llHl)lli'. i,1q l!,ljl.lt\ 

Jp.1(1\\ ,llll)Ull,lj,1\l Jlll'.t:(!,1q tl.',' 

!lll l!jl p:p ll,l p.1,1,11,1;l -..;1 '!lq,ll[!,ll/lll 11,1 

p11.1_1.1,111.~ 111 ,r1,,sî'-.lt1(i1,1'l 1,1q PT. 
ïl,)U,1/,1; > ,1 \,11J.1tl)HUtb.1 ],lij {Il'.\ .1.1111''1 ),1!1 tl 

11,'1·'/lllli, illid ,11,1,1 11'1'111 l<'<'iJ.'.:'"'j"' 

i" 11.11 pq,,, 1,\ \ 11.1]1'! ·'·' \\ ! 

1,,,,1;; 11.11.1'1'"' 11.'i]l'J.l.: ·'I' llll .ll 

11.1,, 11>,11 [,'I/Tl<i li,<>/ ~ii,\,1 

"l'jllli'J.l:, 'Il q.1q 11,l]! •1.1:. 

l/Ot•i ,11,111, 

,lJ.1jllli' l,,q 111'1' 1.1]".I" tJ,1,\ ,1 jl'I,,, 

ll'l''ll·' 1.11;111.')II:).',; ,1,111) ,:1!'111\ ;;i::· 

s: 11., 

ll.' \l',:li,' ,111 !'i' lL Hj 1,'11 jl'i 1'11 I• 

111 

's\ 

1•\ 

i!I 

lll:'I HU<\\ll,l','-.ll] tl,~.) lll_ltl U,lll,l.J,l()_j,11\.llllh' 

.1u 1,11 '! t1. 1,1 111 \ u,1u,11,1, 1.1,111.111p( ud:1.1 ,1( )ll l 'P 
,lp!i,ll:111\ !,1\j lil l!l.lU\\ p[,l,1c1Jlhl\ \1,1,"1111 
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lj)CLillL'', 1-.UllllL'll Il\').' "'\llllpk\L'rl' ,!\11;:lll''­

\'l'd. '\1:1.·111 h1j,rnH·hL'L'ld ill'I dl'k1: 

·11nt,:\hl]))'d\ ,, lil' ui1i,.pn1..,1 , an h ;q_; i 1 

k·rcn 

,1 !Il 

,,_,_..,. 

",; ');; 

'.!l(i,,11" 

·v u11k11nhh'1\ \L'lfo1,tl1jv-., ,,11nll'11 h..:d,1d1t 

l1 ·IL'l'r! tk i('['diti' 1,,11· l\'11 \1111rlwdd hij 

1dt 1 ,1p i.' f)u,,,pvcnLllli.'.t'\;d,,ll1llcTl'l~\;i11 

•'illl'Ï\'I iliii,·n \\, "'i\'c''''''! "\Hl 1111•1 1,,-111111< 

II\L'1 ;_'\'Il '-ll~'-'..'l"\l!l' \(1\1!' :-- ;_'~.i', '\ ~-'\; 

• "!' ,','li 1\"/,.,-111,, ,,!1111,· 11tl",-i1·h,1"i 

,il'ilkL'I\ hi1:, ;~_s_, i.., nivt 111 111ovili1k 

,n l'L'll ,'.!L'idl'()JllL'\t \\;1;iri111,'l'll hL'(lr;i.~: 

i1·1kn n·nkvld. li,i.'t 1:1ni-·l1jk \1)(11 ,k h,111d. 

1 \l'rh,1kn· d1L'Hl LT \1uir:d llll' !llll /1L·li dv 
'L'll ll' l\';il1'-L'fl'll 1:!l de hll'pa..,h;iariwid \ ;in 

ll1n·.., h' \ l'i'hn!;,·11 

l\'kc:ll\ ( ip1·h1,•l'ld np lwl !lJ\ 1,':1ll \ ;111 ,k k-r;i;n 

·,:rli_)llL'll ..,,trnc11k1llllL'll 

:ctalrl'l:11 Il'.., 

il 

\'- l\'kl'lil'll l'll L-IJiL'l(.'ll 

1;111 dl' 1,:k1.'l1lll,ll.:h11]l' 

!ll.l l-.(il·'l.\11.L\: H<1\l'l1h()l1\\ 

Pioneer-10 uit 
l 972 laat weer 
van zich horen 

·nw (;lrnrdian 

LONDON 

De op 2 maart 1972 gclann.·t•rdl' 
Pim1et•rR IO hlijkt met et•n snl'lhcid 

nm ruim veertigduizend kilonwler 
pt·r uur af tt.· slcH'IH'll op ck skr 

Alddrnnm, 71 fü:htj;1r1.•n H'r\\-ijdcrd 
nm dt• aarde. 

De ruimten.•rkt..·nncr \\ordt in 
leven gehouden door een plutonium• 
a('('U met t't.'n vermogen v.m 8 watt. 

vergdijkhmu- mei dat nrn t'('ll 

nachtlampjt.· in een kinderkanwr. 
Dt.· Pionccr• IO is uitgt.·rust met 

1.•en foto van een hlofr man ('Tl l'en 
hink HOU\\, et•n phmtjt.· dal 
1..·,·entued huilenaard~ k,t.•n moei 
informerl'n. 

1\olh,h1:111\. h ' '(l(HJ, 

\\.11H1c'l'I /,tl de l'Wlll'c'! <lllPl'\<'lT h11 de· ,1,·1 .\Jdd,,11,lll 

,1;rnh111nv11·' 

()m dl'l.l' Pionccr-\Ta:.ig up dl' Pabo n! in de na:-.,:hul!ng !1,' 

h.un1wn Pppah.h.en. diL'll! men allerel.'r:-.1 Il' \\'L'll'n w.it l'l'll 

licht_iaar i.'-. \\.dnu. l'l'l'l licht_jaar i:-. g_el'n tijdma,11 rn:uir L'L'll 

ahtandrnaal. Ik! i:-. dl' af:-.tand die kt lidlt in l;l;ll ja:1r 

o\o,:Thruµ.L Per :-.1,'L'lltllk lq.!1 !idlt ongL'\'t'l'I' 

rno.ooo ki lome(er ar. Ooh. da! mncl .il' \',."l'!l'Jl l)r np;nl'iü'tl 

Ik;,· afstand i:-. /tl l'JH1rm da! je .ie 1,•r n<JU\\L'li_ih..., ict:-. hq 
kunt \tHir .... telkn. l)at gl·ldt mis.'-l'hil'11 L'\L'l1l'l'!l:-. \1Hlf d1,· 

l(l.(Hl(l killllllt'llT die lk Pi11nel'I' per uur alkrt. J)i! nce1111 

niet weg dal er t1(1k llH'lbl'll 1i_jn di,· dit .~t·WI dircv1 

a:-.:-.(ll'il'l"l'll 1111,•! ,k (1m1r,·h. ,,1111,k a;1n.k: 1m;.'.1,'\l'1,'r ll'tk1 

uw \·l!q.:! tk Pioll1,'1,'r o\ l'r. 

( )nderwi_i:-.1-.adci 

• .. ..... 
• 

\k! al dc,rc kl'lllll'- kan h1.'l PitillL't'!' prnhlvl'111 \\mdc11 

a:111g1,•pakt. ( >p hel l'L'r:-.11,' .!.'.L'1id1t li_il-.t i,-1 lll'1,'I \\i!l .Pnvh.l'11d 

1L' !)1()1,'!1,'ll \\'\l!'lk!l: 

,wnl.d ,1,•c·u11<k11 11,•1 111<11' kn-i >lHl.lHHl ~il<111h"l\'I k,·,·1 

ii.mLil 111vn pv1 Ja.i1 h,·,·1 -111.0{)() kd,i111\'l,-i 

c'II 1Lill 

Bi.1 di! rckl'nl'll !-.an llll'll l·ijkrl'n nf dl' rl'i-.l·11111;1d1111L' 

ill/l't!l'll. 11war 1.çlf:-. hi_i het la:ih!c moet ~·r nn,!.'. hl'd \\ .il 
):.'.l'rl'h·nd l'll ~•_l'!"l'lkl1l'l'rd \\11rdcn. \\:llll ,IL- ui1!-.nnhlcn 

pa:-..'-L'n ni1,•1 in ;lik· µn,tlkn (l[) de n·h·nmad1illL', 

Tllch kan he! prohkL'lll. 10 hliikt uit dç twhl's;prl'h.in):. 

h,•1 rl'h. kL·I i_jh. Cl'll\ nud ig \\ nnkn ( i11,r:l'IP\! • 

1.-t tk ,m·lhl't<I pc·1 11rn \.111,!c- !'1<,11n-i (>111111 ~1l,,11i.·1,-i 

lll'l "t't"Ul\lk 

\Id "jll l!llll k111 \(i{)(l h.ill d.Jil l\,,1dvn h·1,·~,-i11I d:11 .i, 

,11d!1<·ul \llll dl' l'H>lll'('I 1111111 1(1 k1lnt1h'lvl p,_-1 ,n<>lld<' 

dat 1, nnp_,·H'l'I m.lH)O h·l'r 1u la11g1.i.1111 ;il, ilv1 l1d1t 

;1;111_t'l'/ll'll ill'I lidi! 71 jildl nodi;.' lwdl 1111\ de ;1hL1nd 1;11\ 

d\' :1,11'dl' l•>I d\' '-ll'I .\ld1·h.11;1l11,· '1\l"lhl!!'!.'<'11 dni:I ,k 

1'1"11,·c-i ,·1 l(I (l()f) h,·,_-1 ;,, 1,111.1' 11\l'I 

dit l>,·1d,,·111 ,L!l de 1'1"11,·,·; "11"1'\,\·1 '111il1u,11 1.1.11 

11ud1P lic·,·11 

1it dit \'11orlwdd hli_jh.! nop. l'l'll:-. d,11 _jl' h,:l tnah.l'n \;111 

l!ll'pa:--..,1ngcn c1gcnlijl-. ,ilkl'll m;,iar h.un! kr\'ll drn11 

t11çpa..,:-.ingl'fl Il' n1akl'n en tk ()p!n:-.:-.ingl'n d;i;1n;i11 111,·1 

l'ILi:ir 1l' hL''-])rl'i-.l'n om \ L'l'\'()l)!l'll:-. tk' 11,llldi_t'.'-h • ;i:1np.ih. k 

tlll!tkkh·n. In lll'! umk·rh:t\ïfl' \oPr!Wl'ld 11µ.1 dil' hq ih'l 

'-l"hill!l'mic r1,•kvnl't1, nada! l'l'l''-1 de '-llt'l!wdc11 t1ndn 

(k/.clfde "ntll'!ner· \V1ink-n ~!l'hr:tl'ht (per "''l"(lllLk). 

\chtl'ral'hl'l.il'n wa:-. dil L'l'll h.wötil' V<IH L;L'n 111i11nu1 

rl'"-l'IK'n, 111aar al.., ic tk !angl' wcp_ \'ia d1,,• .ihtan,k'n ·pv1 

jaar· hcht 1..:eh.t1/.l'll. i.'- da! l'l'll kn1a;1m \(H1rhl'l'!tl 

gn\·cc.'-L ( )ol-s ll'l'r;:aam 1:-. hvl ti111 in 1l' 1il'n tb! pn·cil''­

r,·h.c11L·n nil'I alll·l'll u111:-.L1d11ig j..,_ lll<l.ll' d;11 hl'1 hier lltlk 

111l'1 Iti _l.!lll'd p,1:-.t /l'II.., tlll'l ;1b .ll' , lw11dig· 1 \ lk 

1\·h.c11nw,·hinc in1cL 1 )al prc1,·1c.., 1\·kc11cn 1qn !·wpv1 h.1 r1_i.'t·11 

h,·dL is; ook al hL''-•.:hrnLïl 111111:I li1101'(b!lll-. 'Sdli!!ll'11d 

l'l'i-.l'lll'll. 

1:.,·_7 
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ei, npcr,llil''-. \ ,·1d\'1 111, 11·1,_-11 1,· u1 vt \\ V'.'. 

,· 1 n,,·h1lk11d,· 1·d,vm,,11H,·11· h,><1ld1d,c-11c-11. 

, 1<"1,.-1\çll ,'I\ ,·i1k1,·11- ,,·11,,lh'lld l\"k<illl'I!. l'l1 

,•,pJalc' k,·111,· k11111w11 111:1k,·11. 111\"lu,1<:I i1<·1 

i,· 1·cl,,·n1n:1,·li111,· 

\',·c1_1lnd]w1d n>111·! ,:,·11.-!11 up lwl "i'l'""ïl 

1_:·,· pn,hknwn ui! ,k ;dkd:1;1p,,· 11,·1\'ld .1h (Il' 

,l ,ll\l brnn,·11 liet rvk,·1h1,i,·1·1111nh;11uk-11 tv 

1 ,·rk,11·1111r,·11 rv 111,ik-·11 

Il 111,k;c- knl11111.,,._'.:1.·,p1ht i>p lwl !!l'lll,·d 1 ,m 

,'I' 

·rd,cnc11 111l'1 hl'k t',l'1alkn • tl]) d,: 

,\!,·h1K'kc111.ulkn '11ll'lL'll L'n 1tll'<'tl.,.11mk" 

1d1hl'11. i'vli:--~d,icn mnl:t dan llnk l'l'n !llL'll\\ 

11c:,;t·n ckmcnh.'!1 wonkn 11\"t'f'\\ïl!!L'IL 

c ,·(llf.l'lHk tïµ:tlllrq die \\'L']i-,waar, llil'l 

,;i:tr \\l'l him1L'll hel n·aliqi-,L·h rçkç11 

rn 1_1.., p,1,1. \-\ <lil!"\ ( 1or T\l, L'L'll alrl'llll'('ll 

,1111rn:1 bl",diriii't 

!l.l ]· tj]:J'.\! I !·.\ !;1)\l'lll't)ll\\ 

Begrippenlijst 

Automatiseren 

All1(1mati:--l'l"L'll i:-- hL'I \'L'f\\.·cncn en 11il\(lL'fl'll \.in 

-.,1anLlaanlpn1ce(illrL'S die rcrht.'-trL'l'I.,.,.., na,tr l'L'!l ()pl(1:--..,111µ: 

\ t )CJ'L'll en 11 mder nmknkL'll 11itµ:L'\ïlL'n! 1.,.umh'll \\ \Jnkn. 

Bii lw1 h1q1;1-,-,en van ~L·au!t1111at1-,L'L'rde \aardiµ:!K'dL'll 1:-­

lwt i111,ich1 in de wnJ...wi_j1e \·aal.,. naar dL· ;1chh~r~'nl11d 

\ L'r.'-LfH l\'t'!l. 

,\utnnwti-,crL'll '>laa! op lll't \Tt_jWL'.l ruuti11c111a11µ. uit\·nct\'11 

\an n.'kL'n/w11ddi11gc11. lil lL'):.!.en:--!cl!int'. tot llll'JlHlll:--l'l"l'Jl 

d.it np hL'l u11 het huufd l.,.t'tull'n \i!ll rcl.,.cnf(·it1·11 -,!aai 

l·.,·11 k,-rlnw ill'l'II l't'll OJl)!il\1· ah IJ 1 ~ "ç;111l1Hn1111 ... ·c1d 

;ih I li,t dl' ultk(lll\~t \\otd1 gq)n~·n d1Hl! '! • IO t'll 

q • '1111 te· 1ek,·1w11 l'll 1k :llll\\1>111"<1,·n 1,p 1<.' ll'ilc-11 

Algoritme 

!·:L·n ,dµ:()rilllll' 1:-- L'L'Jl -,1;1p\!.!L'\\1,i1c i-l'kL·11pn1vl'dt11\' d1v 

,·nl_!.!L'n:-- ~·L'll \ <l'>l \ ( H lt"'>l"hri ft \ nl( 1( 1p! 

\p,,rl>t:1"ldv11 1 ,!Il lwl ,11.cbrnik 11111 ,il,1.'<111t11\l-1l /[lil,, 11,·1,·11 

11,•1h,·p.ik111;in ,k _!'l"<>llhl,· .1•,·1nv11,· dd,,. ,·111,,1,><nl 

Communaal doel 

("(1mmu1wk' d11clc11 /i_in d11ck·n d1v \lHH' \l'i_!\\l'l :dil' 

k-L·rlin)ll'll µ:1..'kkn. in 1L').?:L'll'>1l'llin)2 !il! diffcrL·nt0k 

dockn. 

Concretiseren 

( 'oncrl'li'-l'l\'!1 i_.., hel ,rnir:--!l·lhaai 111:1kcn \ illl 

rL·h·nhandl'lin)!t'n (ir rl'h.l·11kundit-'.L' rctknn1nµ.c11. 

\\•clal )2L'kurt dit nm het in;irh! in dngL'li_ih' h;t1Hkl111.~!L'll 

t'll !\'(ktll'rinµc11 tl' vcrdiL'.J1L'll dnor middel \an L'L'l1 

in kt•lhn"L' 1 l'( lllle:,; t hitual il'. 

!·.vn \1\1>d,,•,·ld 1;111 <:•>ll<'ll'll"<'lc'II I~ 

hel pchn11k. 1 ,11i L'L'!l l'L'dllh11d, um .til11-...,·l10111~.-lqk !\' 

n1;1!,,c·n d:11 I .:'. 2:'> n,·1111·,·I 1, .il,/\· '<O 

lkprippcnlij,1 

Context 

1:.l'll cunll'Xl 1:-- L'1.'ll ;1;111 dv rca!tkit tlllil1.'l'lldl' ..,i111a11c, 

t-!l'hL·tnkni:-- of pruhlcmatid,, dit' \'(1or kindvn'n 

ht·ld,l'ni\\()I (lf n111r.,tl'lh;1ar is t'll diL' \\ i-,1.,.undi_t!l'. uil ,k 

LT\'arint": votirtknn1l'lHIL', WL'rkv,.,ijf.l•n oproL'[)I. Dnm /(\,Il 
L'(lllll'\\ krij)2L'll tk hdrcffvntk: \.\·i-,kundigl' rclatiL''> (11 

h,mddill)2l'll l'l'tl cnnl'l\'lL' lwlckL'tÜ'- waarnan ,-,1cu1111n! kL·11d 

k;m wonk·n. /,tilkL' -.,itualie'> kunnvn allti111sli,!..' /ijn uit dl· 

a!ll'daag'-t' rc:di1ei1 van hijvunrhL'L'ld wi11i.,.t·lsllu;1!iç:-. mc1 

fl'ldn.::kL·nt'll (lf wn11n:-.ituatie:-- mcl ht1:--.'-l'rl. ! ):iarna:1-,111111 

LT p11J., ni111L'.\ll'll die \"Oor!J...0111c11 uil de rekL'll\Vl'J"l'ld. dt· 
wndd \·an de pu1\' '>OllllllL'll en gc!alt"t'la!iL''-, 1oa!:-. de 
L·t1ntcx1 \'i!ll de pril'lll).?:l'lalkn. Om wrwarn11µ: 1t· 

\11<1i-k1Hnc11. \\tlrdt in hvt la;ih!l' _!.','\id !lK'L''>1al ,l.!l''-111'11!.,.\·n 

\ ,111 rL·kn1k1111d1f.'.l' ol \\ i:--J....undi_~•,' L"( ,1111.·, 1l'll. 

Contextualiseren 

( 'nntL·,1ual1:--crc11 hond! rn d:11 :ian l'!l 

hL'\\l'rkinµL'l1 lll'll'"-l'lll'- \\ 11rdt f.'L'):l'\ c11 th \(H' /l' h' n-l:1kil·11 

a;1111(1epa'>'>lll).?::--..,itu:i1ic.., u11 het l1..'\L't1 \;111 :ilkda;.:, 1k 

n·;dl!c11 l'!l hc1l'h.l'lll'-\\·1·rcld \;Hl hl'! i.,.i11d 

Differentieel doel 

!)1flL'fL'lll1t'k tltldt:11 /i,)11 d11el,-n tl1,· ,i.)L'i(k11 \tH)1 

'-pccifiL'kc ;!roepen kmderl'll. 10;1!-, ll.'1.'!' !}(lL'(k r,·kL'll;i:tr', 

of jui-,1 /\\ :1kkL'. 

Gecijferdheid 

( icci_jkrdhcid hclL'kL'lll dal op n·11 :idcqu;ih' w1i/1.' \\ 111d1 

(llngq!aan met gctall.-11 en ,~l'1al'>!llill1,t:l' pnihk!lll'll (1p 

h;t.'-1'- \an gl'\'(1L'I voor gc!alkn l'll in1id1t in ,C'.L'Lilrl'L1lll'.'­

lk1 0111\-<ll h'\-l'll'- hl't \l'r'-la11di,~ k1L'/l'11 \H'-.'-1'!1 

l11Hifdrvkl'Jll'!l. -,diat1l'IHl rl'kl'Jll'!l, k11h1111-,_t!.l'\\·ij.., 1·vk1.·11t·1i. 

,11k1"L'll l'll ill'I !.:L·hrnik('ll \;inde n·ht·11111ad111ll' 

Getalaspecten 

(i,·t;llk'n l.,.0111l'll \ïlm in \l'r'.;L·hilkrnk hnl'dani.dwdci\" 

;t:111!,il. lld;l!ll!!l.'li!I. 1d_t.'l'Ld, 11ll'L'i,'.'.l'Ld l'!1 i\'kl'l).c'.l'i;il 

11,'. 



Hoofdrekenen 

l lnoldrd,L'l1l'll l"> i111iL·ll1vli_1h. rd,1..·t1l'll llll'I ,L'l't:tllcn (en 11ic1 

ml'! L·ijt'L'f'.J \\ ;1arhi.1 )-'l'hrt11h. w11rd! 12crnaald Yan parate 

kc1nw,. rL·l.ili1.."·, [U-.,:-.1..'JI µ1.:t,dk11 l'tl 1..>iµ1..·n,d1ap1w11 van 

hn\1..Tklll.!.'l'l!. l lt)(l!drd,1..·rwn i-, ni1..•! h1..•t1.l'!flk ab rcl,.cn1..·n 

uit hel lHl()ld. Lr llllJ.!21..'n hl·,1 1u.-..s1..·nhcrl'k1..•ninµcn up 

papi1..T \\'tH·dco g1..·maah.1. 1 hH1fdn:k1..·111..•n Wtirdl du.-. ni1..·1 

11pt'L'\<ll ;th 1q:1..·11pti11I ,,1n '.->rhril'lL'li_jh. rd,l'llt'll. 

(ll11ha:1I ~:1..·1i1..·n klllllll'll bi1 hntildrd,1..•111..·11 drie typen 

:u11pakl,vn \\'tmkn tuq:cpa-;t: dç njg111c1ilndc. (k: 

,pl il -.111cth1 )tk 1.·n de \ ,1ria1111..·1 Il\ 1d1..· ( h:mdig rck1..'!lL'!l ). 

Interactief onderwijs 

( )1 ltk'I' i llll'ra1.·l 11..·r 1 )fllll'I"\\ i_i:-. \\ (Jt'lll \'t't"',laan l'l'll lll;Jllll'l 

\:1111i11tkrw1_j1l'll \\;iarhi_j hL'l lnc1i \.tl\ lil' kindt·rcn 

111;1;11..,, 11id1 thHir J't·gel111~llig IJlt'! elkaar t'll llll'l de lna,1r 

,·:ui ,!.'l'd:1dl!cn tl' \\ 1-.;..,clt·n i 1\ t'r hcp;1:ddl' proh!t·t11crL 

,1;111p;d,.f.,l'll t'II ophh..,lll,t'L'll. 

l{i1 l!ltlT:!dÎl' klllllll'll (\\'t'l' \'(lrllll'!l \,\(lnll'n 

illldn..,t·lwidt'!I. \':1n horif.t)fltalc illlt'rarlil' is :-,p1,1!,.c ;1h de 

ivl'rlint!t'n 1nc1 t·lh.aar rn /!t'spn·k 1ij11 m·t·r hijn1orhedd dt· 

;1a11pah. ,an t'l'!l prohkL'llL Vntit:ak interactie \'indt plaat:-. 

lus..,t'll !na;ir t'!l kt:r!inycn. l)it kan op i11di\'idut'L'l niw;ni. 

111;1ar titih. up !wt ni\l'illl ,,.111 h.!t·inc grocpit·s of dc hek 

prncp. Dt•fl' m1crac1ie 0111\at l'l'tl hrc·cd :irst·naal \'an 

did:tl"tl.._L·llc hamk·lin~!l'Jl, 1n;ds het stl'lll'11 \ïHl \T.tgt·n. ht'l 

_;;n...-11 ,an 1!lli1rrtwtie. he! -,111n•1i ,an dl· dist·u-,sit· en het 

-,;i111t'rn,11te11 ,an dt· h.t·rn \:til hel hespn1kL'lll'. 

Kolomsgewijs rekenen 

K(1it1nL..,_1-'t'\\iis rd,t'tll'll 1.., ven rl'l-,t'll\(ll"lll lu-,..,cn 

IH111fdt\'kl'11vn en vi,ikrt·n. Bij h.11lo1lh)2l'\\ijs rekenen 

\\tll"dt F,l'Wl'rh.! \"tll)!l'fls l'l'!l ,·a-,1 patru(i!\. sp!il\cnd. 

\tTlit'.t:il rd,l'!ll'lld ,,m link.., n:1ar rt·cll!s. ,,111 _Prooi naar 

J...lv111. Ik dt·1.:lui1kunL',[vn \\Pnk-11 !itluldrckcnl'nd 

..,.tfllt'll~.'t'\t)l'_L',tl. In ll'ft'!l~tl'!linp lol bij hl'I t·i.ikrt'll \\md1 

lil'l h.oltun-,yt'\\ ijs t\'kl't1l'n llll'l /.!l'la!kn /!l'tï.'1-:l'nd en 
111vl int·I ,1jkr-,. 

Memoriseren 

\k11HH'l',t'l't'il 1.., lic! u11 h,·t h1111fd ll'rv1i l'n kunn,·11 

n·pn1dunTL'11, an fl'l:tlh.l·nni.., l'tl rd:t·nkitcn. ;o;i].., de 

1 fr 1 

••• ·•:•· 
\l't'!lll'!ll.f.'.\ uldigingl'n t·n ddingt·n uit dl' t,1kk 

! kt tlll'!llori-,t'fl'll \'Dr!lll wel al ht'l slui!sluh. \:lil t'l'!l 

k·L·rpnin•.., \\<1~1ri n rd;L•nhanddingcn ft·leidL'l i jh. aan ..,ll't'.tb 

l'ffit·ië1fu•r t'll op hnµer llÎ\.l':ttt worden ui1gcvot·rd. 

l·'ç11 k,Tll!l/' l1,·d1 h11\<lPl'h,·,·l(l S _L't."llll'fllllrl',V<.'l'd ;1h 

d1rç,·t !'L'l\").'d Lm ,,nrtk-11 d~it he! ;ml\\tlPld '.ih 1.., 

Modelcontext 

l'.e11 mrnkkon!L'\l is L'l'!l \oorhel'ldmatigt· rL·h·n-,ituatiL' 

dil' mndi;:l h.;111 staan \'llllr L't"ll ht·el du~k1· \ïlll situ:itiL's 

\\;1arir1 tic ht'\\l'I"h.ingen (lp!clkn. aftrckh.cn. 

\L'rnwnig\'11ldigl'n en delen lwtd,t·nis\'ol w<1nkn 

,,ct·r,piq!dd. !Vlodclconll'xll'n hiL'Lkn holJ\as1 hi_i hel 

rt>h.,;nv11 L'll t111t\,ikkt·lcn van L'L'll pnit'L'(lllrL'. 

( ;,-lel 1-.. b111n1>rhc·dd ,·c·n rnudcil"n111c\l \<H>t 11,•1 

k,d, 111h1'1"\\ 11, rd,cm·11. \ 1a h,·i ,pl!!\,'ll 11\ hn11dnd1,·,. 

11,·11qe, vn ,·un, ·.., kr IJt!l lwl liH 11wk n:k1.'lll"ll he1d,l'111-.. \, HH 

de· kmd,·1-_·n 

Positiewaarde 

Ik pusitÎt'\\aank \'an t'l'!l t'Î_jfer in l't'll )2l'lal \l·rwi_jsl 11;1:tr 

de waardl' die dat t'i_jkr in l1t·t getal \'l'rtcgcnwoordigL 

/p hc'l'II (, 111 l1l'I pvl.il .1(1.f.{ ,·,·n w.1;11'dl", dil hun 

Positioneren 

Positioncrl'n nf !okalist'l"l..'11 \'Ull gt'talkn betekent het 

p!.i.itst·n \;111 dl'/t' gt'!alkn in tk ltlrij. opdc gctalknli.111 nt 

np dl' lllt't"tli_jn. lktt' plaatsing h.an prt·ciL's µdwu1\·n op 

l'l'll gt·m:irkl't"1\iL' ge!alknli,in of g!()ha:i! (lp t'C11 kgc 

fl'l.tl lt'll!ij11. 

Reflectie 

( )ndt·r relkctit· wordt \ t·rstaan het lwschoU\\l'!l \ ,rn hl'! 

L'igcn !!:mdckn. RL'lkclit· kan pl;iats\'indcn \ tior. ti_jdcn_.., t•n 

na hL'l up!ns-,ing~prnL"L'S. :'vlet 11,1111c anderl' oplossingt·11 

\:!Il !llt'tkkL·rlinµcn t'll d(l(ll"tknknagcn \ïl!l de leraar 

f-.unt1l'll aanleiding ,l!C'\C-!l hit relkctie. R(nllinehandelingl'll 

l(ih.kL'll !lll't'"l:il ,\.!L't'n rdkL·tit· uit. KL"llmt·rh.cnd \'(ior 

rdkL·tit· i, l'l'll lkxihck manier rnn dcnh.en. 

!H·:I.F ( il:TA L\ .FN Bm·L·nht lU\\ 

Rijgmethode 

Rekenen \·olgcns dl' rijgm~·1hntk' 

111 )1lfdrekl'lll'll. 

Bij nptdkn l'll :iftrd;kvn \iade r 

L'l'rstl' getal in (;K1 gL·l:Ht'l1 l'll het 

Dil !WeL'lk getal ,vnrdt al ofnit·t i1 

Vl'!",',[L' /-'l'tal !Ol'_;,!t'\'nL'g:d of l'!"\'an : 

Ik legt' gl'l;dknlijn kan hierbij cd 
dient·n. 

l-'cn (l]'!'.;n·c' ;d.., i2'i -~-i<I /...11n \ 111 d 

\\'(,ide11 (1pp1·h1\I 

>2'i _'oo 12": l .''i -Hl :-s:;_ :-,;--. 

I),· ni:•,·rnk ;i;111p;1~ k;111 1111:1 c"l"ll 1111 

Il c,·1·,.._--~,l"\ ,·n 

'(lil l() 
;_;s -·--➔ 1 _::> -➔ ,',--. -"--➔ (, 

Bij ri_j_!:end \l'J"!llt'nigvuldigcn w111 

, tT!llenigvuldigt:d :tb gcllcl'I upgt 

... :1nll'll)!.t'JHmlen \·ia hl'rhaald tlpll' 

l·.L'll upr.i,l' ;1h t'1 • +N la11\1:1d,·111 

\\ 1>1'1k•n illl~\t'hl~I 

t8 1.-1-.i 

•+N l ,i-1 

1.-1,-1 + l-t--1 _;s,-.; 

Bij ri_jgt·nd ddl.'n wordt de dl'kr L'i 

dcdw! afgctroh.h.t·n. Dat kan \'id hl 

, cmit·ni):\'llldigcn. 

1-:~·n ,1p_!':I\V ;1h ','S h Lm \1;1 d,· 111; 

\\(\fdl'll llil;',l'l'Ck,:11d 

10, h ()l) 

h IS 

10 f \ 1 1 

Ronde getallen 

!~undc pl'tal!cn 1ijn µct;dlrn nw1 t'1 

ilv1 l'llld. 

!kgrippt:n!i,is! 



:::inren Cll ddin~~L'll uil de 1:ikh. 
"t'll \nrmt \'l'l'la! het _-,]uih1uh. \'an L'L'rl 

rin rd,cnh,mdi...•lin).!L'll gck·itkliik .tan :-.!l..·cd:-. 

1p hngt•r niveau worden uitg1...·\m·nl. 

!w,·11 hip "nrhcl'ld 7 , K .!cl'tnl'mnr1.,c,-rd ,1h 

l h:rn W!lt·d,·11 dat ill'I ;!llJ\\'On1d :'ih 1~ 

tcxt i:-- een \"oorht·cldm:i1i11c n:h·n:-.i1uatic 

-.taan \'11nr Ct'll heel cltL..,tcr \\lil situa1it•:-, 

crkingcn op!clkn. :iftrl'kkL'lL 

gen en dckn hctckL'nisvnl v,:ordcn 
i'v1odL'lcnnti::,;,ll'll hicdcn hnuvas! hij he! 

\\·ikkckn van een pn1c1...·(!ur1...·. 

nri1n•id c1•11 m,1dd,·,1n1,·,1 \'nPr het 

, rd,c1Kl1. \'1;1 lwt ,pl1hn1 111 h(lndl'l'dlc·, 

1.,·, J...ri_p:t lw1 lnnn,·k 1-ch·m:n he11·hc111, \<HH 

nk \ an l't·n L·i_i kr in een J2l'lal vt·nvi i:-.t na:11 
d:it cijfer in het getal wrtcµcnwtiordigt. 

lwl !'\'Ld -!(1-1-.< <."<-'Il \\.idJ"dl' \dil h1111 

f lokali-.L'rl'n van )}.L'tallcn betekent hel 

.'Ic .\,:L'lalkn in ,k tclri_i. op de geia!kllli_jn of 
l kil' p!,1atsing kan prt-cit·s ,!2-t·bcuren op 

de gt·talknli,in or globaal op een lq!L' 

: wordt n:r . ..,taan het hL~schou\\.TJl van het 

1. Relkctic kan plaatsvinden voor. tijdens en 
1!-:"Pruct·s. \'kt nanlL' <llHkrL· oplo-.-.ingcn 
i11_!'.L'll 1.'ll do()nknkvr,1gcn \'an de k-ra;ir 

!ing g,~\ L'!l h 11 rcr!cctic. Rouiindrnndc!inµ_L·n 

1 .!--'l'l'n rdkL·lic uit. Kl'nmcrkcnd \'tinr 

tk\ihck man in\ ;m dL•nf..cn. 

!IJ·:!,\·: ()FL\!.!.1':'.\' B(lVl'nhnu\\ 

Rijg methode 

Rd.;_enL'n \ ulµ:cn:-. tk rijgmcthntk i_.,, l'en J!rnndvnnn van 
IH1(1fdrd-,L·nc11. 

Bi_i ()pklkn l'll aftrckkL'll via de ri_jgnw1hndL' wordt hl'! 

L'L'C•,tL· ,\!.L'l:d in 1<K'1 gelaten en lwt tWt'L'de gc-.p!i!st. 
l)it lWL'l'tk /;L'la! \\'{)J\I! al 1.l!" niet in tkkn {rijgend) aan he! 
l'L'r:-.IL' getal tnq.:evoegd nf L~rv;111 afgehaald. 

Ik kgl' gl'!allcnli_jn kan hierbij ab ondersteunend model 
diL'!ll'!L 

!'-Vil 01>_'.'ól\l' .ih _<2:'i 2--1-'! Lm \ i;i de 11p:111l'IIH•,k ,il\ \<1l!.'l 

\\111·dv11 ,ll\\!l'ln..,1 

>2S 200 12.'i: 12.'i .1-()--,- 8.'i: K:'- l) 711 

lk rii/'l'lHk ;1;rnpak k:111 !1lt'1 <..'l'll p1jlv11\d1,•m;1 \\'Ndt·n 

\\ l'c'l/\'~'l'\ \'11 

'11\1 i(I 

,,: .... ~➔ 12", •➔ !\_', -7 '(i 

l~ij ri_igl'lld \l'rllll'nigvu!digen \\·tin!! hct 
\·ern1t·nignddig!al als gc/wçl ()j)_!!l'\'al L'll een aanlal kLTL'll 
.samengt'JH1men \·ia herhaald nptc!lcn llf vnduhhckn. 

L,·n ,1IH'.<l\1' ah h • --1-X k;m \ia de Jl).\.'!ll<.'thll(k id\ \,11;•1 

w,11·1kn ii111.•,·l11\I 

1X 1-l--1-

lN [ .. j.j 

1--1,-l t- 1--H .-:'.SK 

Bi1 rij12end delen v.-ordt lk deler L'l'I! aant~d l,,.ercn \:ttl het 

deeltal afgl'!rokkcn. Dat kan \·ia hl·rlwald aftrckkl'll of op 
\' L'!llll'l1 ig:v UI tJ j ,!,!e!l. 

l•.L'll llj1f':t\l' .ih 7K (1 k.111 ,1a tk 11_igmcthnd,· ,1h vPl.!}1 

11t1n.k11 uitgl'!l'kcnd 

[() •• h hO 

{J 1:-; 

10+.I"' 1.~ 

Ronde getallen 

R(1ndc gctalkn 11.Jll g:l'lalkn lllL'1 ,·en oi lllt't'!' nulkn ,1.in 

hl'l L'illd. 

Bq,rippenli_jst 

• .. ... 
-~ 

Schattend rekenen 

Schalll'nd n'.kl'lll'n is het rekl'nl'n nwl alj!L'rOnde gl'l,dkn 111 
,l!L':--.t·hallL' waankn met als resul!aal l'L'!l 12lnh.ik ui1kom.,,1. 

Splitsmethode 

Rekenen vo!g:l'n-.. dl' sp!i!smethodc i...; l'l'll grm1dv11n11 \ ;i11 

h<1(1fdrekL'llen 

Bij uptL'lkn \'nlp:L·ns de splihnK·tlwdc wurde11 hL'i{k 

ge!al!cn gc:-.plitsl. Dil kan in honderdtallen. lil·ntalkn (.'Il 

L'L'llhl'dL'll. of in andcrL' sp!HsinµL'll. Ik ,l!l'splihll' 
(1J1dndclcn wt1nk11 apar! :-.amengn·(1q.:d L'll da;irna 

upp.l'!cld. 

h·n up?<lVl' ;1I.\ \.:-; + _;,11 Lm \1;1 de \plihnw!hotk ;il\ 

\'!ll!ël \\<1nk11 tipJ.'d,,\I 

H)() 1· .!llll ')J 111 

.1 '-, 1 .j; hS 

,;1111 1 hS "hS 

( )ok hij aftrekken \'olgcn:--. tk splihrnl'thndt• \Vorden lwtdv 

).!L'la!kn gespliL-.t. Dit kan in hondcrdtalkn. tientallen rn 

ecnhedcn.11f in andere spli1singen. 1 k gesp!i1:--.te nnden!ekn 
wllrdcn apart ,an l'lkaar afgehaald. Daarna \\'(1rden dt· 

resul!alen hiervan hi_i L'lkaar J.',L't10111cn. 

h·n 11p).'a\·C ,d\ 3S.'- _'..[() l,,,111 \Id ,k ,plil\1n,·1hn,k ,1h 

\ 1ilp1 wunk11 111lg,·1·vl,,vm! 

WO 21Hl llHl: X) ,.\<J 1/J: 

10() P\n ('ll \(i t>\\'I, du\ \illll!'ll) \(, lll\'I 

Bij \'l'!"!lll.'nignddigL'll ,·o!gl'n:-. dv splih!llL'lhmk w< lnlt hel 

,·crmL'l1igrnldigtal 12cspliht. Dil kan in homkrdta!kn. 

tientallen en eenheden. or in andere splihlll).:.l'll. 

Ik 12esplih!L· tllldcnkkn worden ,ipar! vcn11enip.\·1!1di_t:d 
L'll d;:wrna opgL'tdd. 

J,:cn op~:n-c al" h'"' .n; kan via tk ~pl1h;i.mpal... al\ 101.l:l 

1\"rtl,·n uil_l:l'rt'l,,ern! 

Il• W .' .. HJ 

(1 • S ,+K 

.'•-fll t .+s 'SX 

1 (1,\ 
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Noten 
Voorwoord 
I !l,· Rv,P11;111,.: 1,wp k\\;1111 111 Ill'! ,·,·1,k ,1111\11U,\·l1.1,u 1 .111 d,· 

knl1111 ·1ivk L'c'Llik11 bi,1,·rh<>1111 h;1,1v,d1.,ur ,·11l,·k k,·1,·11 

hill'l'll L'll i.•;d 111l111udd11k ,·1l!lllll<'l1L!;!I , 'I' ,k k1·1"11p1h,·,chn11 ill" 

111 \k H,•,pn;1n,;:rn,·p h;11l1kn d,· 1n)_i•,·1Hk p,T,pm•n 1111111_[' 

I{, d,· .l,111,1: 1l '11nvr,1ktt l 'lnYll! I. \1 lk1·,lrnlh'll 1\ 1111,·1,11\'li 

I ,·;.k111. /l 1;m !·c1d\' 1l·.111,1n11,i11111,·1,111•11 H,111,•1·d.11111 

S 111111,·111<1 r l !(l,i:,•,1"110,,I 1 ;111 ,\rnlK1n ,·n \J1p11,·.1•,·n ,·11 \Ill) 

R,·•: H, .-\rnlwrn 1. ! ) 1;11\',!lll IS.\ 1)1) ( i,·ld,·1, I{ 11 in,·w•1·IH,id 1 

I \1 l\r;1c1n,·1· 1{'11111 .. \ l.1•k 1\<ll{ 1 ;•11 \\. \;•1·n11•11k11 

ll,· ,,,11,11111111,· hv,1,,n,l u11 111,·v ,,n111 1,,11,·111,·11, lh·I \ •><>l':11 11,·1lc·11 

I :m < ll'' :Ill 111,:·,·11 ,·11 lie'! b,·,·, lllllll<'llLII IL'I ,·n '· ,!I) , L ,n,·,·plll'k ,11·11 

l',·r!,·n 11111 ,,1,1·11//111s'n1 

( lp d,· l';rn.im.i 11,11.1.11,,·,,111'-1 ,·1111,· I qq:,,; ,·1i , '1' d,· I '.111,1111,1 

\'u"1\.1<th,·<11\k11'n!I,· l<\<J<J 1, ,1:111 d,· d,·\·111,·111,·1, ,·,·n 
1111,:v11b,wk1,· lll<ll,!Cl'l,·?d 1111;11111L11.1111,·111,,·Lll\.' .. '111kv 11,1• ,·11 

111,·1 h,·1rekk111;1 li>t ,k 1,·1,vhilk11d,· 1,·k,·n111rnh.'ll ;i:111 ,k <1t'\k 

/1v ,,,,H n:,nl1111,·11 

\1 1<t11 d,·n Hc111d !':111/i1111,•1i ,\: !·. d,· ( '"''111 i'l'J'/1 

l k 1,·,ul1a1c11 1;m n·n n:1IIPt11il,· hv111rn11]\' ,,p il1·t 1\·kc1w11111 

,k h111,·ni1,,1111 1 ,II\ dv ba,i,"·h(l11I I I 1 /i1.l1, /111/!: ,,,,1 

i.11 ; I l 

\1 \,II\ lkl\ lk111\'I l':111111111,·11 ,\ I ,k (i()VII I !'l')lJ, 

I k 1,·,1!11,11<.'ll 1 :11\ ,-,·1111;it1nnak t,c·111111111<: ''I' lwl 11'1,l'l\l'll 111 

,k h,n \'llh >1111 1 <111 ,k h,1,1,,c·hn1 ,I 1 '1 /uc/1, /u 1/1 ,.,,,,, 

11n1,·!1,,!11,'< ,·11 ,,11dn _ ,,;-!. i ,111 ill'! 1,·,:,·11 1:'!,/,111Jd,·,,n,I,,, ,: 11, 

/.\I.I' i .'O 

\k,·Hkr,: 111,d,-11 rq11 dc,l1md1;.'l'll !•,·11<1dnd Dill lllll\ ,,p,;ililll'.' 

"' ,·r l,,1.,111,;',·1111, 1"1•k,·1w11 ,-11 nik1'l'I\ kv11h:1;u h' 111,1k\'n. \kn 

k"ll \J:1 ,·,·n loldl'I. lllll'l'lll'l 1·n c'l'II 11:1i.'t'!ll1>f'llllli11·1 Ill rk ,p,·1·1,il 

1 -111 \\'illn11 ll:1r11,·ll\ ,,1vr iwl k, il< 1n1,_:,,·,1 II'• 1 ,·k,·1w11 ,·11 ,:111.-r,·11 

! 'lll'!_ 11:· 1'1. 111 I 1 1c-.1_::,·1,·11 "I' 1 ,,.,1,1<'iln> 1 :,11 lw1 1· \! 1, :m1 

llil ,,n,i<-11".-l, ,fr,w" 1k 11:1.1111 lkl \IH ldil i11·1, 111, 1,·11 

lk l.,l,k1 1, ,,pf. 1,·1,p1v1d ,,11d,·1 ,k,k1md1.•.:,·11 "I' 11,·1 ,,,,111,·,I, .11i 

! \l'I \ , '<'II l'l" r,·1 \\' 1·,k ti l1lkl 'lhh-1·11 l r, 

\ut>! ii,·1 p1·ti<'ll Lill '1jll,llllll,!'l"ll Ill dl' ,,i1d,·1\\li>j'!,il,lqk /1111 d, 

, ni1:,·111it- h:1,1,,du,k11 !!l'I :1adpk,·i•d 

11\r \11 ll.\U \,di 1:111 \\11,-k~,·in,,,i i.- 1 11,·,·111 

ll.i ( ·,,,1;i"·l1,111I 1'.11Ldl"lll'il.111,l 1,· I IT,'\ I\T 

it1"·,,, 11,,.,1 I h- F1kk,·I 1,· \ ·11,·, !1 1 

l\.111lcd1.1k i-:,.,,,1·\.-!1111>11,· ( 11l·,-li! 

i"Li-shs,·l1<l1>I \i l111d" le '.tq1ih'lli 

ll,1,1,,du1<,] ll·1lh,·1,i• I<' lll't111\\' 

(lp1,111_i_,,r1i,u,I l.!11kn 11•1>1 ;-,.;,,1l'111n,1r"11l\'t, I\"! t1,·l'111 

/;,·1·,11J1/IJ/'J////l//'/"/'II l'r/1/ 1·,11J, <"/'111'/,\/!'1! 

'\a:i\l lc·d<.·n 1 .111 ik l<\'\1111,111,;.'l'n,•p l,d,),,,,1 d,· 1 ,1l1.·,·1Hk l'<'l '-''ll<'ll 

1111).'t'hn'id ,1.:,·11·;1_11l'c'rd ,1p 1·v11 i>I mc,:nkn· h1>nllhtt1kk,'11 

!).I:. ,;in .\11u-l\1·1H 111. I< .-\pnn !kmd,111;1_ :\1 l\;1;1,. 

1.111 rl,11c11h111;'. I( lll;ia,_ \\ f{<>1l!11 ['di,· . .!. Buum:m. ll ( '•'lllll" 

1,rn I )<>111·11t·11. I· \dll ( ::1kn, \I 1 .111 c i1,·,s<·I 1 .111 I 1,·1, 

d\' ( ;IPPL J ! i('I ! k,·i.•,·, l' l !1111,'I\\IO\\J'II, I! J,ilh\'IL !< K.,·111,·1 

I' I ,11Hh~l·,·1. .1. \krnw \1. \'1pnn1,·1 .. \ l\·1111c11h11r1' 

I· !'1111v11h11q•. J. , .111 1<1,.,11. Sn·111· l{,·k.·11,·11 \\ ;,~1md,' ! l,,1_•1·,d1,,, •I 

ll';ih<> .\11i-1c1d;11n. I 1 ;111 Sp:11111·. _I I St1i'l,·1. J , :111 .\!r:1k11, 

I{ l,·rnp,·L1,11·,. ! lo,,,. ll \'n111<·,·1 \. \v1,t;1l'l'l'I\, \ \'r<1l11k ,·11 

I I .Ill /.('\'blld 

lk 1,d:.•,·rnl,· ,, l1nl,·11 \nk,·11d\·111111·,k11l'l~lJP' h1i !iel 111<!1"·11 \,1n 

1 1,k,, , 1p11;111l\'ll 1, \\II d,· ,·,I 1, 'ill "I hq <>IHkrr<>,·lq1·\ c'!1, ,l,~l'l'I .Ill<'> 

B:1.,1,,,·lw,,I B1v11·11k,111111 !v lkvk 

( lllS 1k<i<>u,:111,- Sd11l'tl:1lll 

!l;1,1"d111PI !k 1/,,,.\t'II I\' lklllllll/'l'll 

l\,i,1,"·h,11,I I k ( h,·11);1,-I h" ])1willllll'II 

ll:1,1,"·lu,,,I !),: \.1ni.·nk1:1;11111v \ili'-h'nh111 /111d,,,,_1 

(JI\.\ I),· \1>Pl'hPt1k 11· l\11il!llll'.'<'ll 

11.hh\<'ho<>I !·n" I lnL>I t'l'lll\'k k I )\'ld,'11 

l,,h;mrll'\'<·ii,><111,· ! ·11,·,·li1 

l\11,1,,d1<1<>I {)p !)1,·d I\' t ·11"t·1·li1 

1\1\ lb,hwhunl Sd111!1,·1.1t·1 ll' ll:111"11,·,·11 

JJ,, 1.\!, H1T1·k1d11l!''''>lllllll'-'ll', h,·~1:1;11uk 1111 

I 1;111l)11111lll,·k111()(-,\:\\ I. I' lh-1th.'k11 rl'r\1['()1 I' '.;111 ll.ill' 

1( ·1tP1. J. !.1·!\l'li,·11 1SI (ll ,·11 I· l\i:1:1q,:nh1111k 1( l( ,\. \\'1. he,·1: 

1<1Pr:il d,· bd,·1d\n1:111!''' mk:1dn111!.'. \0<>1 lwl 1.\1 pruw, t 

.1;1n,:•,•hr:1d11 H1>\t"l\dl,'H IE>Jl\'ll \ 1:1 d\'11· ••111,·p 1k \·i,111:1,·1,·n rn,·1 

ilv1 1,1111' ill'! 1:1k \c'(kl'hlld\,· l;1;1l ,1p_!}l'Nt1,· Tl·I I jll('l<'c'I 

lk B,·;:,-k1d11q.'V'<lll\l)ll,~ll' /'11!'1 '"'L ltH\I ,·,·11 < ,,,,,h 

.il,lt'llll1lll1)' 111','<'II h,-Hk i'l"IL'<'h'II '\,1l!l\'ll~ 111'1 !'!·I! jli'<)I;', 

i1d,h·11 ( \;u111>11hc' ,n I \,·1lwn,·11 /11111\:· 111 ,k 

lki•,·k1d1111•,\ •'1111!11'<,ll 

In grote lijnen 
l l,·/1· ,·d r, ,111 1, 1,·:,1 \\ 1ml, >\1 ,, 'h, ,I \\':ml, ,11 ,. "" 111\'I ti(· \I 1,,, ,,, ,1 t 

n1,·,l1:i,11,·l,·1 1.'l'l11,1,ill,·,·1,I. !li· ,·,11,,111 1, 1vll,1:11'1l'll,l. 11111.11 k:i11 ,,,,I 

npr1·,1,1r1 11.,11i<-11 d,u,1 "11 hl'I l,l',land l:tl.,·\,.· k k11lk,·11 

\,01 d,· L>lll\11hkc'l111,, \;1n d1· ,·d Jc,llJ lwhh·n 111v,T,·111·1~i \ 1l111,., 

\ '\i,,1;-11,,.,111. !I I k1111"·;, ( 'Ii R:1111\,. H \;111 1>111~ ,·11 



\l \llll (kil l ku1c·l·l':111hlll/c'll. l >c· 11dc,, ''llll;!HH.'11 l'Jl dv ,·d 1,,111 

11111 :dk 1•,·111.1,1h1 ,h,,,1l,.:dv111;111 lwt 'IA! lc\llll !),· 1d,,t,•11 h11 ,k 

1 id,·,, "1111;1111\·11 11111 wi:,·,p1,1hçn d1 u ,1 I··. ,k ( ;, ,,·11 

! ki du<'I !1,·t L\I 1,·,1111 , •111111hkddv 11n >h>ll 1,,- 1 dil ,Ic- <"d 1"n1 

drn,1 !<;1ddl'."II H\ Il' .\lj'l\\'11 .1,111 d1·1i Rqli "lll)'S:/l'i 111 Vl'll 

l'l"k-..,11,iwk 1,,1,1,· 

l l,·;,· 1111:•;11 ç I\ 1 ,n1k,·11<! :1;111 ,·1•J1 h./;rn1,·11k11q,-.\'I d.1l l·rv11dv11t!i;il 

l\1! k,·l'IJL•!ll,: v11,k \t·nn;i,·vh ,,ndl'I' 1i1111·,,lkp:1·, ll'L'>jl!l'lddc· 

Ik! kerlltl!.'\\Vlh h111k /,\J'llilllll ''11!';1\\' I\ ,xn :i:1111:111:ll<:ll 

;•,·kdv11 d," 11 -\ ~\ll\'l>,1<,rn 11·11;1111vhl 1 •p 1 ,·1,l'l1Jlk1hk ,,·lud,·11 111 

:'\ip11vp,·11. lkl 1" 1,-r1H·1kl 111 .\. l1l'lkJ">1 l'F){)J 11,,,,ldn:k(,!ll'li 

t,,c·n ,·111111 111 '\1 1 ),lik ,·11 l l·l'II"> 1,·d" i_ l',111<1m,1 ( ·111,ml>, 1,·~ '! 

1 ),•,/,1111,i11:/1/'/,l \ illl',·il1· 11\1:\/!:!·.() ,·11 ( )\\ ,\ ( )(' 

Getallen en getalrelaties 
l l,,:;,· \ 1d\'o !•pllilllll' 1"> _!'1.'lll~1,1kl 111 l.'l!lc'p ,\ 1 iill ! l h.1\1<.",t. 

lla-,1..,..,,·!i,><,I Ik !h,nt:11 k lk1111111r,·11 

/.1,· \<l<ll <.'<.'I\ llll).'c'hn:1dv 1,·d1arnkl111,l" '11,'I \ivl ,\1t1d\ll'<.'l<.'ll l.tll 

;.',·t,ilku. ,1\n'l,1,il ,,1,·1 ,11\ll1i11d,:11 ,·11 kl'lhl'liv1-,,·ii: l·. ,k \.111<\I 

1 l'lS{lJ. ( ie1;111n·1d H.,.:k,·11<:11. \\'i1411/,,11/>:1/l,·1111 /., ,·111/(111r/,·,-/ / / 

l 't1vdll: l( )\\-'{ l 

l k/1' ,,i,..,,•11 ;itw l"> _t'<."lb,rn til )'l'\H.'11 , :11J J l l11,·k-,1r;1. H<1">l~~,·hu,,I 

1 k < h ,•1fo!l'I lL' !)1wll1111,·11 

Hoofdrekenen 
1 11. J:uiw111 i<)'' t, \\';1! li1><ild1d,v11,:111-,, \\l'\'I 1<.:dl'lc'l'll 

\\ 11/11,f•1i1/r11i/, lilt, :l. ;_ 7:,.;.1, ·:'Kil 

B11 ,k , nw,d11 Ji\ 11\f , ,111 IH!<lld1d\l'lll"ll 1" 1 ,,(,nr,·h, ,nluwd 11p 

,,>1ll'l)'l'l11k\' ,,111..,,·lmj,111pvn 111 d,: puhl1L1llV"> 1:111 hl'l Spel"l'J)\llll 

Rd,c'llc'll ,·n 111 dç ·1•1,1,·,,· 1,111 ,Tl) 11:1111111,t:11 pn1,,,r:urnn;1. 1kl.'!-, 

lk:,· 11d1'\\ <'jlll<llllc' I'> ~•\'llld:lk( 111 /l'Pl'fl (, \:11\ l. l'c·rk. 

11;1,1,,dHHli ik S;.illll'llk!a,llll Il' .-\lll">ll'l1lóll\1 /.111d1><>">1 

1 kl kvtl111i:v11malvna;d 1,m dl'll' hl:1d111,k I"> ,ilk1H1ht1.'' \:111 c,·11 

L \{l\kl /\>l'~ \ :,11 . .\ '\;( >ll"hPUI\I 

\k1 n,11111· liet..,__()! pn1!;1·;1111m;1 ·Rl·kv1n1,·1I,.' (\:lil I' Sd1<>if,•11 

1·11 ;11\d1•1\'I\I \\;1ar111 lh><l1dl'\'kVlll'I\ Il\ de· 1,11rn \,\!l c'l'll 11v,l-.tn1d 

\\l">">l'II ..,,lh>kn Vl'!ltr;1al ">l<>11d. krcc•: 11 1·<>1\' h\'!,.ç1H!lwid 

/\ /.1\' lhHII:: hij \tH\1\\1\\>td 

/1,· 11"1>1 'hi1 l i,·1;dkn l'II t ;l'l;ilrvL1lll'" 

:-; 1 k ili,·1 i1l·11,1v1mk h11uld1,·kvthll ;1ll').'ll'Vll l'II lk hH'I µL"!ia11t,·,·rdl' 

ll'lt11111,1l1,_\',l,' /llll .i•n•ll'IHkvJ-. ,,\\'l',l:l'l\1>llll·11 u1! liet lla11dht1,•k h11 

,k \ ( l. J "><'I Il' ']'lo,punt , \;!llll'll/'<.'">!l'id dnn1 !· .. de• '.\Ji,pt 

Kolomsgewijs rekenen en cijferen 
1 1 k! kçrl111_c'\\<.'1'k hd1,ll'l'lhk hl) he! 1 raa~>.,tuk ,,, u 1k \\ dlc1'1'1,·h,:11 

I\ ;il k.,Hll\ll)' 1,111 l'c'll \ llltkl /lll'k \ llll :\. :'-itill'i)\\!!111 llllj!l'\ \\lTd Il\ 

).'l(>L'l1 (, 1;111 [) ! .l'l'll\kl\. l);i,1,..,d1,1,,I Ik H1,·/l·llk:!1lljl Il' l'kl'i, 

lhX 

• ..... ... 
Schattend rekenen 
1 llll l"> ,·vt1,,h,,·11;1l1<.' \,111 l· de- (!,,cl\ .:cnl.tall h11 ill"I llllc'l\ll'\1,"ll 

1;111 k,·11111!'\'ll 1111 .>..'l'n,·p.;,, 1;1111k lu!i:111111·..,,d1""] Il'\ l1l'dl1 

i )11 ,>..·1·:1l·\ \'Il 1, <'lltk,·11,I ,ldll \k l'I'( )'\i 1 .111 i qq·-

! ki<.' "iiv'I 1 ,t111· 1, _!!<.'dd.JI\ d,un J \,·1 l\;1:il l<ll'!I 111 11111.-t L1,k1 

\;;I) h.1:11 ,,.l'lj\\H'(>1l\k1111,:k ,,,c1· ,vh;1tknd 1·,-kl'l\\"I\ l.-c·l'lill:'.'-'11 

lllk!\ll'll,k Uil \'IP\'11 ;'\ \:IJl ()p,:11h:11,· H;1-,1,">\(huul lk 

\tnlrlhllll\' I\' Krn1111nc1,·11 

1 ki k1:,n1,·nb,·111:lit 1~ ,1111k,:11d 11.111 \. l1.-lk1, ,·11 1 d\' \1""' 
< i')')(), /'1,,, 11· 1'<111 <'/'!/ !/U/111//illli {Jl<'~'li/!/1111<1 1,,,,1 /i,·J 1·,•1;,-11 

1, 11fcuu1/,·,,n,l,,n1111 ''{' ,!,· /,,1,111, //,,,,/ /),-,,' 

l,,111, 1 i/d1<ill;i1n/,.11 ,'1/ ,·i11,·1ni l'ilhmµ: /11 i)'l'll 

)),·/\" nh\l'l\,111<.' I"> :,_•l'd,1:11\ du,>1 ! \1•111:1:il IOl'II 111111 lic·\ Lah-1 

1,111 !i:1111 ,,,'! q,11v, l!ldl'I r, >vk , >1 VI -,,·l1:1\k11d 1d,l"IIL"II kc·rli11_L'<.'ll 

11\!l'!llc'lldl' 1111 /!ll'l'P • 1:m ]{.K. B:l">l~">l'ii1,,,l llc Sdw11<·1:1:11 i,• 

l l:ill">\\l'l'l'I 

P,·1v "l,-,l·11,i11,· 1"> /.',·,Li,rn dPlll' .J. \'~·111.i;il \Ul'll 11111111,·1 k-1dv1 

1 :1n h.i;u "'! q11Jv"mk-11ud-, 1)\c'I ..,,·halh"1hl 1,:k,·11~·11 k,·1·!111\'l't, 

1111\.'I\ 1,·1\,k 111t i'l<Jl'jl -: 1,\1\ ( ljWl\h;ir,· Ba-,i-.">dH",11 k \-rn,ill,111\l' 

1c' h_111i!lllli'l'II 

lkr,· \hl,·P ,1pn;11nl' l.">/ll'llt~1;1kl 11\ !,)till'P, ,;rn li B1h11j1nl-. 

ll;1..,h,d1<H1I l>c- l!P<.'ll"ll 1,· lk1mi11~','ll 

Rekenmachine 
!· . .-11 1,H>rhL·eld \all 1t,·11 rL'kL·11m:1d11!ll· I"> d,· lî- l{lh \.111 l,·,;1, 

!i1,tn1111c11h. 1 ;l'I\\ ot1dl1:!L' l~ Jk'"> 1 :111 ;111dc·r,· g;mµl>.irl' Hlc-rk,·11 

1\crkc'll ,,p \111\ll'I dell'l!de 1n,mil'1. !kil' :1pp:1r.i:1t1L'' 11i11 ;il 

i;1re11l:tn~ gi:111,·,·n~~"''d. Bi1 lwt klL'll \;1n d11 IH><,td,tuk 1-, lw1 .11111 

lv hL'\l'kn h,1\,'Iht:1,mdc rckc11111ach111l' hq dL· li,md 1l' Jwhhl'IL 

ll,><>I ;\'I! ,k (>[)p.!1-l"I\ !l' Jlli!kl'll. c•n,tdrl llll'I! l>Jl l'l!'l'II lli\l':lll 

\1,l'ikl" 1n">',·hjU1L·,k11 d\' 111.1l·IJ11ll' lil'l·i'I. Înl'll" 1;d dwdl'l11~ 

\\<\l'lkll \1,.:lkv 1·_i;11'd1µ!w,k11 \'I\ 11\lll'illl'll /1\"h 111 d11 lll<."\I\\\" 

d,>Jlll'lll \ ;rn ill'l l'<'kl'!)(lll<.k!'\\ 1)~ .!illl\ll,'lll'll 

!)l'/l' 11de" u1111all\l' i-, !.'L'm;iakt in 01!\<.'P (, \;l!l \\'. S11111I-.._ 

B;i-.i-,"·il<lol l-.nl' l llH\I_Jl'l'lllL'k !<.'] kldc·11 

lk/v \Hl<.'\\ ,1p11,lllll' 1, L''-'lll<lal-.1 lil ,l'.J'<><.'!1 \ill\ .l ll<il'k">11<1 

l-Li,1~"·h11<1I ! ),· < hl'l'il:11•! 1l' l)1whu11l'll 

Onderwijskader 
~li1t1">le1w 1111\ ( )11dcn111~- ( ·u11u1u \·11 \\l'll'1i-.,·ll~q1p,·11 1 I </</:-;, 

A, md,,,·fn,' /i(l11111111frn10, /iJ<J.\. lk11 ]Lt;iµ: \\ :S,d11 

Il l·1ç1hklltil:d I l')()j 1, N,·1·i1//il!'<;. .\lr11h,·111,11i, 1 {,',/11, j/(/1!/[ 

l),,n!r\'('!lt· Klt1\ll'r :\,·a,ku1k !'t1hli-,lwr" 
! )1t htP!knprubk('11\ h d<111r .-\. '\<1td,,Hi111 .ia\l knl111\•c·11 1 an 

"l'lll'!l \(H'll'l'kµd 

! ki,·\ 1dL·,i ,1pna11ll' I"> ,'!L'llldakt 111 /.'lï\\'I' (, 1 :m ])_ l .,,,·nd,·r-,. 

B11-,i-,,,vl111,1I !),· Bll'/l.'llLtmp \l' lfrl,k 

\J. \ ,til 1!.:11] k111 ,·i !';tlliHJ!ft'll 1\.: \. 1 
l!u,li,!,· /,,-/1orn1,/c /,,, ,/, \u!~, i,'<I" ( ·1 

l 1r,·d1t: 1:1\·wk11th:1I !11,11111111 

lkr\· ''i'!!:11c· i- n111k,·11d ,1:111 d1· l'i'I J'\ 

.l l:111">~c'l1 ,· . .t. r !ll<ll)J /ii1!,r1.,, :,u,, 

1 lç 1d,,1 1 ;m ,k 1,.11 ;1_r!1 :1;d ·J>1dh!c-,·1w,1,I, 

,d, i111d1:1.::,· ;i;111 hel \ 1wn,knh(wk 1,,1 

\,·11a:1Hl.i;.' 1·.111 l'111t. ,ll. J,. ( ;,,1t1\·1• 



nen 
't\ 1111,· \ ,n l d,· (;1><:q ,:.'c'dc1,111 l>q lwl 1111-,1 w,1 ,·11 

1111 ;.'l<h'i1-', \dil tk lnil;11\lll'''''h1,ul 1<' l 11\'c'III 

Plllin·1Hl d,!11 dv I'!'{ l'\ \i!ll l'l'l" 

iL' l'- :'\'cLi,ltl dtH>I .l. \c·111:1;1l l1>c'I\ /1[ 11111,·I k,hkl 

11,·,,11dn1,wk 1>\l'I" ,,·h;1lknd 1d,,-1w11 k,·1l1n,1,,·11 

1 rr<1q1;.; 1 :111 ( )p,·nl>:1l'l' IL1,1,,,d1oul l lv 

-..111111111µ,·n 

11,il1 I\ <>illk,·nd d,lll: ,,\ rn.·lkl', <."Il!'.. ,k :,,,1, .. ,1 

,//1! ,·01 nd/1()11.i,1! r1n1~10111111<11·"••1·/1, r 1,-/,,·n 

,\\/}\<i/>,/1 1,,,,1,11/!(•fii j),-,,j, 

,u'o: ,·,; ,·1n,·r,11 l'ilh11r:1 : /1111,,·11 

1,· 1, !:'''d,un dun1 .! \',•n1:1:il luvn 11,1111 lwl k,Hkl 

l1\"<>IHk11p,•l,. ,,1,·1 ,d1,1U,:nd 1d,,·1w11 k,·1!1J1\'è"ll 

t :·1,>,'Jl 1;111 l{.K H11,1,,d1,,p/ lk Sd1t1!1v1:1:1rk 

l;,·,,n,kr, ,1;:h 1 >\,': ,d1;1\!,'11d I s-h·n,•11 11 -., 11111'<-11 

, "\Ul.']1 1;m ( lpl'llli:11\' l{<1,1,"'·l1111>i l l, \,,111"110111" 

111.:111,· 1., _i:,·11111:ikl 111 !'IPl'\' 1 .Il) ( i H, •111111\.. 

,. IJ,1,·1,·i1 k lkUJllll!','ll 

11,111 ,.,,·11 1d,1·n111:11·il11w 1, ,k l l l(H1 1;111 l,•,;1, 

,·111,,wli.1.'\' l)pv, 1.in ;1111krv p:m1:h:11-.· :111·1!-..,·11 

111\'l du,·11',k 11111rn,·1. I),·/\· :1pp;11;1.iq,-, ;q11,il 

,·vn;.'11,·d. B11 lwl l\'/c'll 1a11 d11 it11(ll'd,1uL 1, iil'I <Ltll 

l'll~L1:1111k 1,•l,,,•11111.il·lnn,· h11 d,· h,md 1l' !whhl'II 

'l\'',1>,·11 Il' 111;ih,in. n\a;irt lllL'll \>I' cq.•,·11 1111,·<1u 

Llll'd,·11 dl' 111:1\'liinç h,:vr1 'k\'\.'ll'- /;tl d111d..:l11!-.. 

\:1.11d1_rhçdc11 l'll lll/.khl\'I\ 11d1111d11111çu\1,· 

t rc-l,,,,1111n1kn1 i 1~ ,1,md1,·m·n 

'11.1111\' i, ,c'<.'lllii<!U 111 !'"'l'Jl (,\.Il\\\' S11111l,., 

11,· lld\\ll1T11wl,, 1v lkld,·n 
111:1111.- 1, '.'.•'lnd,tf..l 111 )'l\\L'I' ~, \;111 ,I, l!,,,·L,11:1 

1,· <h·l·1·h:1<. i Is> !)11,·hu11,·1\ 

., 
1 ( l1hkn, i_1, { ·1111uur l'll \\,·ll'11,,·1i,1ppv:1 r 1 •1<J:,,:, 

1,,11,/,·r,1,i1 /(1(J.\'. lk11 ILl;1i:: \'\-' \d11 

1 i lllil] ,. N,, r1i1i1/\' \f,11h1·1111111,·, f.',/11, 1111,,1: 

tl\1 ,-r.\, ,id,'llli<' l'uhl1,l\,·1·, 

«11",·1111-, ,l,,1,1 \. -.,;.,1,·\l,,u1n .1,111 k,·1'111,, ,·11 \:111 

lil:1111'' 1, ),'\'llld;d,t lil !,'1'!>1.'[' !> \;111 I) !.,-,'1hl;:1'·, 

il1<'ic'rÜ,;1m1' t,' 1-kd, 

\1 1:111 d\'11 1 kt11<'1 l\ll\h1111v11 ,\' \. 11c'lk1,, l'l'l,'-11_ 1!,-f,·,1, 11 

\f,,,111/,· /,,·/1, ,r,·ud,· l>ii d1· \',111on<1i, / ;11 ,11, Il', i-,·11, ,,,,,.lil/ 11,,, 

t ·11'l'l·li1· l·rc1Hk111h:1I ln,11111111 

(> l ll'/V "!')-'..1\c' I'- ontk,-11d ,1;111 (k l'I'()'.\ \ :111 l<J\J • 

1. 1:Jlh'>Cll c· . .i. 1 I\Jq()1_ N,1/,iil, i,/J.' /1, / 1i·~n! 111,/,1111,l,·n11,/, 111"1/.1 

,1,1!.' il,'/ ,·rn,I,· l'di/ ,/,· />,11n1, ;,,.,./ ; \11111\'lll' l '111, 

! k 1,:k,1 \ ,Il\ dv p;11 ;1_i~r;1:!I • l'n1hk·,·11H1J'i< ,_,v11 • h n·1,k1 \l'1",,·/i1·1w11 

:il, hqd1;1_!,'1' d<lll lwl \ 1w11d1·11bol'h h'I )'l'kr,·11hc1d \ ,111 d,· h.-i'i 

1 eri:1;1nLir , ;rn l '1, ,1. ,li 1- < i,il lre,· 

• •• ••• •• • 
'\ l1dk1,1l<i\/<J1 \l,-1d,·blik"i'•'1wmd1" ln\l ll,t!L 

1 vmdr,·d. i_ l,·,i1<1/n1 1·,111 n·,: /n·,·11 iuf!'.; nnnrn f"'II l ·.n,,·lwd1· \I ( ) 

S Ik ht wl 1 :111 N1vnk 11 ,1, "l'I 1dll ,1:11: !'1111 d1 11 \p1,·, vi 

/K '""I lh'I 1d,1·m·111111·11i11I 

(' \\'!11·1 A. IL Sp1,,_:·.,·I, i•J();1 1\11 /l.u1,/,·· 1,, /11.,,'/, 

l>11",·ld1,rl l·.rn,1 k.k11 

R. h.;1pL1t11.:rnlOJ. 11<'1 /'<1n1d,,,o/,· 1111'11. ! , 
,,,.,,·/11,,,lo1n 1·1111 /1,·t t;l'lui n11/. :\lll-tnd;11n: !krl B.il,l,,.\·1 

1) lkl ,1 llli>llol 1,111 !'lt1 d,,.,i l-.t1·111,·1--,\:11d 111\1111,rp,·11 
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