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Samenvarting

Aan de hand van een voorbeeld op het gebied van het breukrekenen wordt aangetoond dat de realistische didactick
courseware vraagt, die wezenlijk verschilt van de ‘drill-and-practice’-programma’s die voor het traditionele

rekenonderwijs onnwikkeld worden.

De traditionele didactick waar de meeste courseware
op gebascerd is, kenmerkt zich door de didactische
drieslag instructie. verwerking, evaluatie. De instructie
kan al dan niet inzichtelijk zijn en het verwerken blijft
vaak beperkt tot oefenen. Soms omvat het verwerken
ook tocpassingssituaties, vaak ook komen dic veel
later aan bod. De informatiestroom in dit onderwijs-
leerproces heeft sterk het karakter van éénrichting-
verkeer. De leerkracht weet precies hoe het zit, de
leerkracht bepaalt ook hoe de leerling de voorkomen-
de problemen moet aanpakken en de leerkracht
beoordeelt wanneer de prestaties van de leerlingen
voldoen aan de eisen. Wanneer het rekenen in zo'n
starre didactick wordt ingepast. kan de rol van de
leerkracht goed door cen computer overgenomen
worden.

Voor het rekengebied kan de computer gemakkelijk
opgaven genereren. Ook het controleren van ingetyp-
te antwoorden en het geven van voorgeprogrammeer-
de feedback, geeft weinig problemen. In de conerete
onderwijssituatic heeft de computer volgens velen
zelfs cen voorsprong op de leerkracht. De computer
reageert direct op de gemaakte fouten. de computer is
geduldig, enzovoort. De meeste “drill-and-practice’
programma’s sluiten perfect aan bij deze rekendidac-
tick. We mocten crechter wel voor gaan waken dat we
onze didactick aan gaan passen aan deze “drill-and-
practice-voorbeelden. Ecn andere didactick vraagt
toch ook cen ander soort programma’s.

Als voorbeeld van cen andersoortig programma be-

spreken we cen computerprogramma dat gebaseerd is
op de realistische breukendidactick zoals die door
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Streefland ontwikkeld is. Eerst bespreken we daartoe
de nieuwe breukendidactick. De breuken dienen daar-
mee tevens als voorbeeld voor de specificke kenmer-
ken van de realistische benadering. Vervolgens be-
schrijven we het computerprogramma en aan de hand
daarvan gaan we in op de wijze waarop de realistische
didactick in dit programma doorklinkt.

Breuken als voorbeeld

Traditioneel worden breuken ingeleid met het verde-
len van taarten. De stambreuk wordt gedefiniéerd als
het éénzoveclste deel van het geheel:

clk part is éénvierde deel.

Dan volgen de tellers ongelijk aan één: drie stukjes
van éénvierde noemen we drievierde. De begrippen
teller en noemer worden ook expliciet aangeleerd, om
de boel uit elkaar te houden en om de regels te kunnen
formuleren. De rekenregels en de verschillende breu-
kenweetjes worden als geisoleerde feitjes geleerd. Dit
kan ertoe leiden dat de leerlingen nict weten wat
1% 20 e maken heeft met 4 van  20.
Dat L Lgezien kan worden als de helft van cen half.
ligt dan buiten hun bereik. Vaak weten ze ook niet dat
3:4 =1+ In de realistische breukendidactick die Streef-
land ontwikkelde vormt dat juist de instap.
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De breuken komen niet uit de fucht vallen, maar
ontstaan in “breuken voortbrengende situaties™ als:

» 3 pizza’s verdelen onder 4 kinderen'.

Oplossingen:
a. Eénvoor één:

leder krijgt con kwart () (pizza) + (.) (%) (pizza) +

() () (pizzay of 3 X & (pizza) of 2 (pizza).
T T Til

b, Ferst iwee daarna één:

ODOD

leder krijgt -+ &

c. Alle drie tegelijk:

SOO

Twee kinderen krijgen T~ L centje krijgt4+ +en

centje krijet £+ tete.
P 6 pizza’s verdelen onder 8 kinderen'.

Oplossingen:

BRBBED®

Breuken worden direct gekoppeld aan verhoudingen
en verankerd in de ervaringswereld van kinderen. Zo
wordt 4 geassocicerd mct dric-met-zijn-vicren. De
2gclul\\’v‘l‘udlgjhud tussen $en-$steunt op:
Inzicht in de vcréclukbadrhud van driec-met-zijn-
vieren en zes-met-zijn-achten:
Als cr cerlijk verdeeld wordt krijg je in beide
situaties evenveel, want acht kun jc zien als twee
grocpjes van vier en dan kan clke groep dric pizza's
verdelen;
— En op de kennis van het verdecelresultaat:
In beide Uuullcn kun jc icder buvoorhuld CC]\\”
en dan nog 4 geven; of, als je ieder & Fgegeven hebt
kun je de stukus bij clkaar leggen en opvatten als
dric keer 4

In de verdeelmethoden dic hierbij aan de orde komen
kunnen we onderscheid maken tussen ‘handig verde-
len™ en “uitgcbrgic crdelen’. Bij drie-met-zijn-vieren
cerstieder ~cn dan nogjnocmcn we handig. Gewoon
alle pizza’s in vieren delen nocmen we Lutg_cbrud
verdelen.

Neem bijvoorbeetd de volgende situatie.

Marco vraagt of zijn vriendje Pim mag blijven eten.

Mocder vindt het goed, maar dan is or wel één kaassoufTIé (e
weinig.

Hoce verdeel je viji kaassoufflés over zes personen.
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In de realiteit zal vrijwel niemand clke kaassoultlé in
zessen delen om vervolgens ieder vijl stukjes te geven,
Er zijn twee veel voor de hand liggende manicren:

= vijf personen krijgen een hele soufflé. maar ieder
moct ecn stukje aan de zesde persoon geven:

- cerst geel je ieder cen zo groot mogelijk stuk.
daarna verdeel je de rest: cerst worden er drie
souffl¢s gehalveerd. daarna worden de overblijven-
de twee elk in dricén gedecld.

Als je je bij de laatste aanpak realiscert dat icdcri‘zou
mocten krijgen, kun je aflezen dat£-gelijk is aan 4 plus
L Binnen de gegeven context is dat echter nict zo
waarschijnlijk en in het begin van de lecrgang krijgen
de oplossingen van het type a:b — 4 geen speciale
nadruk — het is gewoon één van de oplossingen.
Wanneer we het uitgebreide verdelen nu cen speciale
status geven kunnen er nieuwe breukenrclaties ont-
dekt worden door het handige en het uitgebreide
verdelen aan etkaar te koppelen

Streefland gebruikt cen verhaaltje over cen klein
Frans restaurantje om het uitgebreide verdelen cen
herkenbare status te geven. Het kleine Franse restau-
rantje heeft maar ¢én kiein oventje waar maar één
pizza inpast. Dus ook als je met cen groot gezelschap
bent worden de pizza's één voor één opgediend. Elke
pizza wordt onder alle tafelgenoten verdeeld om te
voorkomen dat de pizza’s koud worden. En de model-
situatic voor het uitgebreide verdelen is geboren.
Streefland noemt het “Frans verdelen’, ecn aanduiding
dic zekere meerwaarde heeft boven de hierboven
gebezigde omschrijving uitgebreid verdelen' omdat
de situatic van het kleine restaurantje zo steeds weer
in herinnering geroepen wordt.

Omgekeerd kan nu bij clke breuk een verdeclsituatic
opgerocpen worden:

=is het resultaat van Frans verdelen van vijf-met-zijn-
7essen;

Fis het resultaat van het Frans verdelen van negen-
met-zijn-vieren; enzovoort,

Merk op dat je in het laatste geval met verdelen
normaliter nooit op 5 uitkomt. maar op 2% Blijkbaar
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wordt cen samengesteld getal veel gemakkelijker
door een natuurlijke situatie voortgebracht dan cen
onechte breuk.

Met het expliciet maken van de relatic breuk-deling
(3 is het resultaat van drie-met-zijn-vicren) is de weg
geopend voor het bedenken van “schuilnamen’ bij
breuken.

Zo zagen we dat via drie-met-zijn-vicren schuil kan
gaan achter:

+
d|—
4=

— L g de|—
+ X

b e e

Deze formules worden schuilnamen genoemd. Het
zijn beschrijvingen waar de desbetreffende breuk
achter schuilgaat. De schuilnamen gebruikt Streefland
als een situatie waarbinnen de leerlingen op onderzoek
gaan naar relaties tussen breuken. Anders dan in de
traditionele breukendidactick wordt er geen vaste set
sommen in cen vaste volgorde doorgewerkt, maar
worden de sommen door de leerlingen zelf geprodu-
ceerd.

De vraag naar de schuilnamen van 4 komt neer op de
vraag: bedenk zoveel mogelijk sommen waar - uit-
komt. In eerste instantie worden deze sommen gevon-
den door de verdeling op verschillende manieren uit te
voeren.

Als de handige verdecimethoden uitgeput zijn moeten
nicuwe bronnen aangeboord worden om het aantal
schuilnamen uit te breiden. Een eerste ingang vormen
de gelijkwaardige breuken. Zo zijn de schuilnamen
van ¢ ook schuilnamen van + Naast de al gevonden
schuilnamen levert dit:

Lplplptal ol
sEEtRTETsTs

+ X

+
oc)— ot ocfa o

’J;I’Jw — = N
I

cnzovoort.

Dit levert niet alleen aardig wat nicuwe schuilnamen
op, er kan ook een nicuwe relatic ontdekt worden. We
zien dat 3xL=6 x4 Een relatic dic veralgemeniseerd
kan worden als ‘twee keer zoveel stukjes die twee keer
zo klein zijn".
Met het inzetten van dit type relatics kunnen de
leerlingen de monografic van schuilnamen van een
bepaalde breuk uitbreiden met oplossingen dic de
concrete verdeelsituatic overstijgen. In de procefklas
leverde cen inventarisatic van schuilnamen van 2-dan
ook oplossingen als:
5x 1k
10 X
20 X sy,
Een volgende stap is het creéren van schuilnamen op

puur symbolisch niveau. Hier kan het “Franse™ verde-
len als startpunt gebruikt worden:
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S=lplplililosxl=alxs
T T = xd=ix
- ez
SRS
SR

= L + 4 enzovoort.

Via de schuilnamen ontdekken de leerlingen nict
alleen relaties tussen breuken die zich als weetjes
kunnen vastzetten (zoals: t++=4 L+l=4 4=1-1en
2x4= [+endergelijke). De leerlingen ontdekken ook
meer algemene regels en samenhangen. Dit type
ontdekking wordt ondersteund en uitgebreid in andere
didactische settings waar mooic namen voor bedacht
zijn als “tafelschikkingen’, ‘rekenen met cen bemidde-
lende grootheid™ en “het Land van Samen’. Het bestek
van dit artikel laat cen nadere toelichting op deze
activiteiten helaas niet toe. We beperken ons hier tot
de schuilnamen omdat die centraal staan in de coursc-
warce die we hierna beschrijven. Voor de totale leer-
gang verwijzen we naar het proefschrift van Strect-
land [1].

Realistische courseware

Het computerprogramma “Eerlijk verdelen™ [2] dat
we hierna beschrijven als voorbeeld van realistische
courseware, is op dit moment nog in ontwikkeling. In
het kader van het Informaticastimuleringsplan (INSP)
is inmiddels een werkend prototype ontwikkeld, dat
bestaat uit dric onderdelen. Het eerste deel toont
concrete verdeelsituatics, waarin de verdeling tcke-
nend wordt uitgevoerd.

Op het scherm staan cnkele iconen dic de lecrling

met de muis van de computer kan besturen.

Met het mesje tckent de leerling de gewenste

doorsnijdingen.

-

€ Archief Wljzig Madel Help 3 30

[cEEE=sawaNs sn! den: 1.1 WG] Opgave: | Leerling: Vincent I

Snijden
Geven

scherm 1

Hij gebruikt het handje om de verschillende stuk-
ken aan de afgebeelde kinderen toe te delen. (Zice
scherm 2.) ’

Deze tockenning wordt door de computer zichtbaar
gemaakt door het aangewezen stuk in te kleuren
met het raster dat overcenstemt met het truitje van
het kind. (Zie scherm 3.)
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" & Archief Wijzig Mader Help snE o
t_ Snijden: 1.1 WG Opgave: 1 Leerling: tincent NNGEEG_—_—E

Snijcen
Geven

Kiaar

scherm 2
" & RArchief Wijzig Madel Help @B) 3310
1

B Snijden: 1.1 WIGH Opgeve: | Leerling: Uincent
1]k verd T b

Snijden
Geven

argenae)

scherm 3

Als de leerling klaar is geeft het programma aan of
de verdeling eerlijk is.

In het tweede deel kan de¢ leerling in cen model
aangeven hoe dec verdeling uitgevoerd moet worden,
waarna de computer het tekenen en het toekennen
voor zijn rekening neemt.
Er kan uit twee modellen gekozen worden: stroken ¢n
cirkels.
Via het werken met modellen verschuift de aandacht
van het netjes uitvoeren van de verdeling naar het
bedenken hoe je de verdeling aan zult pakken. Als het
erom gaat aan te geven hoe je een bepaald verdelings-
probleem aan zou kunnen pakken, kun je volstaan
met een klein schetsje. De modellen hebben hier cen
zelfde soort functie.
Met de genummerde ‘hakkertjes” geeft de leerling
bijvoorbecld aan in hoeveel delen een bepaald stuk
verdeeld moet worden.

" & A&rehtef Wijzig ™Model Heip 3:40;3 N
il Stroken en cirkeis: 2.1 W61 Opgave: | Leerting: UVincent i ==
Kteur tn stroken of cirkels wat Tes krijgt.

BEolaEE

e
/) (Wawr )

schernm 4
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Het tockennen van cen bepaald stuk aan één kind
geschiedt door dit stuk met het “kleurpotloodje™ te
kleuren.
" & Archief Wijzig Model Heip 34103
Stroken en cirkels: 2.1 WGI Opgave: | Leeriing: Yincent )
Kteur in stroken of cirkets wat Tes krijgt.

ClRlalelE)
LI

Kiaar

scherm §

In de huidige versie van het programma betekent dit,
dat er allecen uniform verdeeld kan worden: als één
kind +-en ¢ krijgt, krijgen alle kinderen 4 en & Dit
blokkeert oplossingen als 4 is 1 =4 omdat er dan ook
cen kind moet zijn dat £+ L+4krijgt. Om dergelijke
oplossingen ook mogelijk te maken zal er nog iets aan
het programma veranderd moeten worden.

Wanncer de leerling tenslotte klaar aantikt, voert

de computer de verdeling uit.

" & #rchief Wijzig Model Heip 3
[P—_ s 1roken on cirkels: 2.1 Wi Gpgave: 1 Leeriing: Uincent =1

o

Verder

scherm 6

Wanneer de leerling de formele breuknotatie be-
heerst, kan het programma zo ingesteld worden dat de
leerling ook gevraagd wordt de oplossing in breuken-
taal te noteren.

Op de breukenknopjes staan alleen stambreuken.

maar door {-twee keer aan te klikken maak je 2

€ frchief Wijzig Modei Heip 34103

Sl Stroken en cirkeis: 2.1 WGI Opgave: 1 Leerting: Uincent IRl
het met breuken i.g

e
-
e
o
e
)

e

(=
(1
A

Kiaar

scherm 7
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Het derde deet mikt op het bedenken van schuilna-
men op symbolisch niveau. De opgaven worden
formeel gepresenteerd en beantwoord.

" & Archief Wijzig Model Help 3:423 ?
| SN Schuilnamen: 3.1 1UG) Opgave: 2 Leerling: Uincent I
Pl
f
RS

I H
D= e
[Som afj Klaar |

scherm 8

Wanneer de leerling geen oplossing ziet kan een
van de modellen uit het tweede deel opgeroepen
worden.

34308

& Archief Wijzig Model Help

w’-‘-:aﬁﬁ Schuitnamen: 3.1 WGl Opgave: 2 Leerling: Vincent s>
-4 4
s : 1 =)
8 2 3 Ao S —
S S—
2 - S
s
3 -
[
L3
i- AEaEE
ekl
Dot 1s eeriijk!
@ @reuken

scherm 9
Andere courseware

Waarin verschilt dit computerprogramma nu als ‘rea-
listische courseware™ van de cerder genoemde “drill &
practice’-programma’s”?

Bij het maken van courseware speclt de gekozen
didactick op twee manicren mee: je probeert recht te
doen aan de gekozen didactick (1) en je probeertof je
met een computerprogramma tegemoct kunt komen
aan problemen die zich bij de desbetreffende benade-
ring voordocn (2).

1. Consequenties van de didactiek

Kenmerkend aan de realistische breukendidactick is
het open karakter van deze benadering. Probicem
oplossen, vrije exploratic en “cigen produkties’ zijn
kernelementen in de leergang. De leerling wordt in
deze benadering gezien als een onderzocker van het
breukengebied. Dit exploratieve karakter is bijvoor-
beeld goed zichtbaar in het cerste deel, waar de
leerling het snijden en het tockennen af kan wisselen.
Zo kan de leerling bijvoorbeeld cerst ieder kind cen
groot stuk geven alvorens met delen verder te gaan.
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% Archief Wijzlg ™Modal Help 3:53;5 ?
[E====—====3 snijden: 1| WG| Opgave: 2 Leerling: Uincen! IEmmmsr

@ Snijden
@ Geven

Klaar |

scherm 10

Zo kan het handig verdelen ook maximaal uit de verf
komen.

Het exploraticve karakter van het programma cist ook
cen andere feedback dan die welke in de “drill-and-
practice-programma’s gebruikelijk is. Hier past geen
betweterige computer die zegt hoe je het moet doen.
We willen de kinderen nu juist de keuze laten hoce z¢
iets doen.

Bij de exploratieve benadering past cen computerpro-
gramma dat laat zien wat de conscquenties van ¢en
verdeelplan zijn. In deel één liggen het plannen en
uitvoeren nog heel dicht bij elkaar. In deel twee staat
het plannen centraal. En in deel drie wordt er geoogst
op het niveau van de formele breuken.

De verdeclsituatic blijft het situaticmodel waar steeds
op teruggegrepen kan worden. De feedback kan
daarom summicr blijven. In deel één kan de leerling
aan de tekening al wel zien of de gekozen oplossing
juist is. En als er ongelijk verdeeld wordt., is er wel cen
van de delers die zich beklaagt:

" & Rrchief Wijzlg Madal Help 33403 )
S Snijden: 1.1 WG| Opgave: 3 Leerling: Uincent o
T Ik vind hetniet eerlijk ]

3ntjoen
Geven

W
tolgende

scherm 11

Bij deel twee vormt het verdelen door de computer de
toets van het verdeelplan. (Zie scherm 12.)

In deel drie wordt er wel met goed/fout gereageerd als
de leerling de lijst schuilnamen klaar heeft, maar daar
wordt geen commentaar aan toegevoegd.

2. Verminderen van prakiijkproblemen

Net als bij de “drill-and-practice’-programma’s vindt
de inschakeling van de computer ook hier zijn
rechtvaardiging in de gedachte dat daarmee aan be-
paalde onderwijsproblemen tegemocet gekomen Kan
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34158
Uincent BESEEE

g [ yerger

scherm 12

worden. Hier gaat het om het volgende.

De “eigen produktics’ vormen een kernelement van de

didactick. maar deze variéren van leerling tot leerling.

In klassikale nabesprekingen kan de leerkracht wel op

de meeste oplossingen ingaan. Maar hoe houd je als

leerkracht overzicht? Het nakijken en analyseren van

alle individuele produktics kost veel meer tijd dan het

nakijken van gewone sommen.

Controleren en analyseren of rubriceren zijn taken die

je in principe door ecen computer kunt laten uitvoeren.

Ecn analyse zou informatic op mocten leveren over de

weetjes en de relaties die de leerling viot kent.

We kunnen dit nagaan door te kijken welke weetjes

regelmatig opduiken en welke nooit. En door te

kijken naar de (vermoedelijk) gebruikte strategicén.

De analyse richt zich vooralsnog vooral op de breuken

dic in de gekozen schuilnamen voorkomen. Zo kun-

nen we zien of de leerling kiest uit:

~ breuken met dezelfde noemer als de gegeven
breuk;

— breuken uit dezelfde breukenfamilic, met families
als die van L, 4, £ en dic van LI &

— breuken uit verschillende families.

Voor het bedenken dat++4cen schuilnaam voor=kan

zijn, komt tenslotte wat meer kijken dan voor cen

schuilnaam als £+

Op basis van de gekozen breuken kunnen we ook iets
zeggen over de oplossingsstrategicén. Ecen analyse-
methode daarvoor hebben we echter nog nict uitge-
werkt. Qok voor de concretere niveaus van het pro-
gramma ontbreken de analyse-methoden nog.

Uiteindelijk is het de bedoeling dat het programma de
leerkracht informeert over mogelijke cenzijdigheden
en fouten van de leerling. De leerkracht kan dan
proberen de leerling op het spoor te zetten van andere
oplossingsstrategicén. Dat kan in cen ¢én-¢én contact.
maar dat kan ook, of juist bij voorkeur. door middel
van klassegesprekken waar de leerlingen contextpro-
blemen oplossen. oplossingen aan clkaar uitleggen en
clkaars oplossingen bespreken.

Ook in die zin verschilt dit programma van veel
“drill-and-practice -programma’s. Het programma is
niet leerkracht-vervangend en er zijn ook tussentijdse
interventics noodzakelijk. Het werken met “eerlijk
verdelen® dient in het gewone breukenonderwijs inge-
past te worden. Enerzijds vormt het programma cen
aanvulling op het werken in de klas, anderzijds mocet
het programma met klassikale activiteiten aangevuld
worden. Zo wordt het Franse verdelen niet in het
programma uitgelegd, en ook het schuilnamen-idee
wordt nict toegelicht. Dit soort zaken kan veel beter
in cen gewone les aan de orde gesteld worden.

Het gebruik van de computer is tenslotte geen docl op
zich, de computer moet alleen daar ingezet worden
waar er van cen zekere tocgevoegde waarde sprake is.
Bij ‘Eerlijk Verdelen™ is dat cen vorm van geleide
exploratic. Omdat de computer de conscquenties van
cen gekozen oplossing doorrekent op het niveau van
de concrete verdeling, wordt de leerling alle vrijheid
gelaten in de te volgen oplossingsprocedure. Encrzijds
kan de leerling zo een probleem-benadering ontwikke-
len die we kunnen kenschetsen als “gericht proberen’,
anderzijds doct de leerling specificke kennis op door
het ontdekken en gebruiken van getalrelaties en han-
dige verdeelstrategicén.
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