Didactiek
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Pizza’s en repen

In het basisonderwijs wordt gestart met de begripsvorming

rond breuken, gevolgd door het ontwikkelen van oplossings-

procedures bij bewerkingen met breuken en een aanzet tot het

vlot rekenen met breuken. In de onderbouw van het voortgezet
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onderwijs ligt de nadruk op formele rekenregels (3%X%» hoe

reken je dat uit?) en het toepassen van deze breukenkennis

binnen andere vakgebieden zoals de wiskunde, economie of

aardrijkskunde. Bronja Versteeg beschrijft de didactiek en de

opbouw van de leerlijn breuken, zoals die in het primair onder-

wijs wordt gehanteerd.

Docenten in het vo en mbo krijgen vaak
van leerlingen te horen: ‘Dat heb ik op
de basisschool nooit gehad!" Dat heeft
onder andere te maken met het for-
mele niveau waarop docenten insteken,
terwijl veel leerlingen dat niveau niet
behaald hebben en niet verder zijn ge-
komen dan een concrete of misschien
abstracte voorstelling van zaken.

Hoofdlijnen

De leerstof van de basisschoolmethode
is opgebouwd uit verschillende fasen of
hoofdlijnen: de begripsvorming, de ont-
wikkeling van oplossingsprocedures,

het vlot leren rekenen en het flexibel toe-
passen van kennis in nieuwe situaties.
De stappen zijn deels chronologisch,
maar beinvloeden elkaar onderling ook.
Dit wordt duidelijk weergegeven in het
model Hoofdlijnen uit het protocol Ern-
stige  RekenWiskundeproblemen en
Dyscalculie (ERWD)'.

Naast de hoofdlijnen wordt in het pro-
tocol-ERWD (zie ook het artikel van Jaap
Vedder en Mieke van Groenestijn op
pagina 34) ook het handelingsmodel (af-
beelding 2) beschreven. Dit model geeft
inzicht in ‘hoe’ de docent vanuit de te
behalen rekendoelen de onderwijsactivi-
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1. Hoofdlijnen, uit: protocol-Ernstige RekenWiskundeproblemen en Dyscalculie
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teiten kan afstemmen op de onderwijs-
behoeften van de leerlingen in de klas.
Dit model, dat een goed uitgangspunt
is bij de vormgeving van het rekenon-
derwijs in het primair onderwijs, wordt
in dit artikel ook als uitgangspunt geno-
men.

Begripsvorming

In de meeste rekenmethoden van het
basisonderwijs begint de leerlijn breu-
ken in jaargroep 6. In de voorgaande
groepen is wel gesproken over de helft
en een kwart binnen de lijn van bijvoor-
beeld klokkijken of het meten, maar in
groep 6 wordt in de methode expliciet
gesproken over de leerlijn breuken en
wordt bijvoorbeeld ook de breuken-
streep geintroduceerd. Het belangrijke
doel van deze fase is de betekenisver-
lening en het vullen van het breuken-
concept. Het breukenconcept is een
netwerk van kennis,
en inzichten die door de leerlijn heen
steeds verder uitgebouwd wordt. Het
breukenconcept is nodig om uiteinde-
lijk abstracte bewerkingen met breu-

vaardigheden

ken met inzicht uit te kunnen voeren.
Vanuit de concrete situatie (context) van
bijvoorbeeld het eerlijk verdelen van een
pizza, taart, pannenkoek, reep, stok-
brood of cake onder een aantal mensen
wordt duidelijk dat bij breuken elk deel
even groot moet zijn. Een pizza verde-
len met vier mensen: je krijgt één van
de vier gelijke delen, dat schrijf je als i
pizza. In eerste instantie worden stam-
breuken (breuken met teller 1) gebruikt,
later ook niet-stambreuken en samenge-
stelde breuken.

In de rekenmethoden wordt vervolgens
de stap gezet van handelen in ‘werkelijk-
heidssituatie’ (snijden van een taart of
stokbrood) naar het ‘concreet voorstel-
len’ aan de hand van afbeeldingen van



een taart of een stokbrood. De opdracht
die gegeven wordt is bijvoorbeeld: kleur
ideel van de taart. De afbeeldingen on-
dersteunen de relatie met de werkelijk-
heid, maar op een abstracter niveau. Je
kunt de taart niet meer snijden, maar
nog wel tekenen en kleuren. In het han-
delingsniveau ‘abstract voorstellen’,
wordt de werkelijkheid nog een stapje
abstracter weergegeven en worden
leerlingen ondersteund met abstracte
breukenmaterialen en modellen (zie af-
beelding 3). In de begripsvormingsfase
worden bijvoorbeeld cirkels en stroken
gebruikt om de breuk te bepalen (welk
deel is het), maar ook om breuken met
elkaar te vergelijken. De afwisseling van
modellen en materialen met verschil-
lende vormen is belangrijk om te voor-
komen dat leerlingen een kwart blijven
zien als een kwart cirkel.

Verwoorden van handelingen

Leerlingen vinden het vreemd dat ‘hoe
groter de noemer is, hoe kleiner het deel
is’. Door materiaal te gebruiken zien de
leerlingen dat een strook in 8 stukken
kleinere stukken oplevert dan een strook
in 4 stukken (waarde van een breuk).
Door breuken te vergelijken en letterlijk
op elkaar te leggen, wordt ook duidelijk
dat twee stukken van een zesde deel pas-
sen in één stukje van een derde deel (ge-
lijkwaardigheid). Het is alle twee hetzelf-
de deel van een strook, maar het bestaat
wel uit een verschillend aantal stukjes.
Ook de maatbeker wordt ingezet om
breuken te vergelijken. Met het gebruik
van maatbekers is de stap naar de ge-
tallenlijn niet zo groot meer. Daarnaast
geeft een maatbeker van een liter en een
onderverdeling in deciliters ook een in-
gang om de relatie tussen breuken en
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2. Handelingsmodel

kommagetallen inzichtelijk te maken.
Het verwoorden van de handelingen
en het benoemen van het resultaat is
binnen dit proces essentieel. Het ver-
woorden van de verschillende stappen
dwingt de leerlingen de breukenkennis
die zij opdoen expliciet te maken. Hier-
door wordt het ook mogelijk om op een
steeds hoger abstractieniveau te werken.
De relatie tussen breuken en het delen
wordt expliciet gemaakt bij ‘een deel van
een hoeveelheid nemen’ of zoals in af-
beelding 3 ‘een deel van een geheel met
een waarde’. Daarbij berekenen de leer-

lingen bijvoorbeeld ~ > deel van 24 euro.

Trucjes
Als een leerling een onvoldoende
breukenconcept ontwikkelt, worden

sommen als i deel van 2400 op-
gelost met een ‘trucje’ (2400 delen
door 4 en dan keer 3). Deze leerlin-
gen krijgen moeite met het toepas-
sen van bewerkingen met breuken in
nieuwe situaties waarin het trucje niet
meer precies zo opgaat (1 i X 2400).
In de begripvormingsfase ontwikkelen
leerlingen concepten. In eerste instantie
maken ze een kennisnetwerkje met in-
formatie als: wat is een breuk, hoe kan

« Vergelijken en ordenen van eenvoudige breuken en deze in betekenisvolle
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situaties op een getallenlijn plaatsen: 7 liter is minder dan 3 liter

. Omzetten van eenvoudige breuken in decimale getallen:
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« Optellen en aftrekken van veel voorkomende gelijknamige en ongelijk-
3

namige breuken binnen een betekenlsvolle situatie: g+3 ; ;+5
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« Een deel van een geheel getal nemen: 5 deel van 150 euro

« In een betekenisvolle situatie een breuk vermenigvuldigen met een geheel

getal

v [loermele bewerkingen witvoenen)

E [representensn van de w:'lk-.'.'lukl'u.ui aan de hand van dﬂlh.iﬂ.l-dulru]

[represenlersn van objecben en werkel i khesdssituaties in

een breuk er uitzien. Maar later ook: de
relatie tussen i deel nemen en delen
door 43 - deel is hetzelfde deel als 2 deel
ende relatle tussen; deel en 50% en 0,5
en 1 op de 2. De Ieerlmgen gaan onder-
liggende rekenwiskundige concepten op
een steeds formeler niveau begrijpen.

Ontwikkelen van
oplossingsprocedures

Aansluitend aan de begripsontwik-
keling in concrete contexten, ontwik-
kelen leerlingen ook oplossingsproce-
dures bij de bewerkingen die ze tegen
komen. De procedures bestaan dan
bijvoorbeeld uit herhaald optellen, ge-
lijknamig maken, helen eruit halen, het
gebruik van de tafels en de deeltafels.
De strook en de getallenlijn ondersteu-
nen deze oplossingsprocedures. Het
strokenmodel geeft ondersteuning bij
het berekenen van een deel van een hoe-
veelheid, zoals 2 , deelvan 240. Het mo-
del lokt de stappen uit: hoeveel is 1 deel
waard? Als je weet datz deel 60 waard
is, hoeveel is dani deel waard?

De getallenlijn ondersteunt het optel-
len, aftrekken en het vermenigvuldigen
van breuken. Ook het vermenigvuldigen
en delen van breuken vraagt in eerste
instantie een concrete context om ver-
volgens te komen tot oplossingsproce-
dures. Door voor de zwakke rekenaars
te differentiéren binnen de fasen van
het handelingsmodel (werken met ma-
terialen en modellen op een concreter
handelingsniveau) en daarmee aan te
sluiten bij de onderwijsbehoeften, is het
mogelijk om met deze leerlingen ook
met bewerkingen met breuken aan de
slag te gaan. Ontwikkelen van procedu-

Volgens Bartjens jaargang 31 special vo-mbo



3. Breukenstroken

res in de fasen van ‘doen’ en ‘realisti-
sche denkmodellen’ is voor deze leerlin-
gen essentieel.

Viot leren rekenen

Na de fase van het ontwikkelen van
oplossingsprocedures bij bewerkingen
vraagt het handelingsmodel steeds
vlottere procedures op steeds formeler
niveau. Aan de ene kant gaat het om
het vlot bepalen van de juiste strate-
gie bij de bewerking en aan de ande-
re kant om het vlot oplossen van de
som. Daar is veel oefening voor nodig.
Voor de zwakke rekenaars in po, vo
en mbo blijkt deze overstap te groot.
Deze leerlingen hebben veel langer
concrete ondersteuning nodig om de
bewerking uit te kunnen werken. Te
snel van de concrete fase afstappen
betekent vaak het aanleren van een
trucje zonder inzicht: delen door een
breuk is het vermenigvuldigen met het
omgekeerde. Maar zwakke rekenaars
moeten te veel van dit soort onbegre-
pen kennis onthouden aan de hand
van trucs die geen betekenis voor hen
hebben. En daar gaat dan ook vaak iets
mis: trucs worden door elkaar gehaald,
verkeerd ingezet of gewoon vergeten.
Voor de betere rekenaars is het oefe-
nen zonder directe ondersteuning met
denkmodellen juist essentieel om te
kunnen werken op het hoge abstrac-
tieniveau dat de wiskunde in het vo
vraagt.
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Breukenstokken

Flexibel toepassen

Om oplossingsstrategieén flexibel in
te kunnen zetten in nieuwe situaties
moeten leerlingen betekenis kunnen
geven aan rekensituaties met breuken
en begrijpen welke kennis en vaardig-
heden zij op dat moment kunnen ge-
bruiken om een rekenprobleem aan
te pakken en op te lossen. Dit vraagt
strategisch denken en handelen. Voor
de betere rekenaars levert dit vaak geen
echte problemen op. Na een korte
instructie lukt het hen deze rekenre-
gels in andere situaties in te zetten.
Het automatiseren van de koppeling
tussen de eenvoudige en veel gebruikte
breuken, percentages en kommagetal-
len (ook 21—0, 215 , 12-,0) is bijvoorbeeld een
belangrijke voorwaarde om flexibel te
kunnen rekenen. Het is daarom essenti-
eel om in de fase van de begripsvorming
de relatie tussen breuken en kommage-
tallen in te zetten en deze vanuit inzicht
op te bouwen.

Didactische principes doortrekken

Ook voor de zwakke rekenaars in vo
en mbo is het belangrijk om (binnen
RT-situaties) het handelingsmodel in
te zetten. Het doortrekken van didac-
tische principes van het po naar vo
en mbo geeft dan een aantal conse-
quenties. In het ‘rekenlokaal’ van vo
en mbo zouden rekenmaterialen als
breukstokken of breukenstroken moe-

Breukendoos

ten liggen zodat de docent deze stap-
pen in het handelingsmodel kan zetten.
Ten tweede is het belangrijk dat er vol-
doende tijd is voor de verschillende
hoofdlijnen en handelingsniveaus. De
ene leerling heeft meer tijd nodig om
de verschillende fasen onder de knie te
krijgen dan andere. Van de docent wordt
verwacht dat hij/zij afstemt op de onder-
wijsbehoeften van de leerlingen.

Bronja Versteeg is senior adviseur bij Giralis
Groep.



