Workshop
Rekenvaar digheden

1) Welkom heten en voor stellen

2) Waarom zijn wij altijd zo teleurgesteld over derekenvaardigheden van de
leerlingen ?

Wij weten veel meer dan de leerling van 15.

Wij hebben wellicht (te) hoge verwachtingen vaaeleerlingen. Konden wij dit berekenen toen wgahb
waren ?

Wij (economen) weten in heel veel situaties mgevanneer we welke algoritme (formule) moeten
gebruiken. Wij zijn daar lenig in geworden. Wijreijaar nu ervaren in. Wij kunnen transfereren dat w
zeggen we kunnen algoritmen in wisselende situatizstten. Leerlingen zijn daar veel minder lemig i
(Voorbeeld: delta Zeeland en delta Bangla Desh)

Wij hebben trucjes geleerd, zonder dat we begmijwaarom het trucje werkt: waarom is x tot de magh
hetzelfde als 1/x tot de macht 5.

Leerlingen zijn opgegroeid in de realistischeergkaditie, niet onze mechanistische rekentraditet.kost
ons moeite ons te verplaatsen in de manier waadggders van tegenwoordig zijn opgeleid in
rekenvaardigheden. Zij zijn veel meer gericht arestrueren en veel minder op reproduceren. Zijtemoe
zelf een oplossingspad (heuristiek) ontdekkenkvagen de formule (algoritme) aangereikt.

Kortom: opgeleid in verschillende tradities. Zijinen dingen veel beter dan wij, maar omgekeerd peid
ook.

De rol van de rekenmachine: waarom een staartfieleken als je een rekenmachine tot je beschikiiing
? Kunnen wij beter hoofdrekenen omdat we vroegetrlmeschikten over een rekenmachine ? Kunnen zij
beter schattend rekenen ?

Krijgen leerlingen nog steeds net zo veel rekdeonijs als wij in het verleden ? Of wordt rekers¢eeds
minder dominant in het onderwijs ?

Neem economie: programma Teulings wordt taligerhlddig programma. Is het een tendens dat
rekenvaardigheden minder belangrijk worden in kehemie-onderwijs in het V.O. ?

Ik denk het wel.

Leerlingen van nu hebben domweg minder rekengdaemwij. Of leerlingen van nu zijn dom en
gemakzuchtig. Onzin natuurlijk.




3) Een rekentestje. Noteer de berekening. De uitkomst isniet zo interessant !
Rekenmachine niet toegestaan !

1 Een kilo bananen kostte in 2006 € 1,25. In 2088tk een kilo bananen in dezelfde winkel €
1,40. Bereken de procentuele verandering.

2 Hoeveel is 38811/ 17 ?

3 Bereken de contante waarde van een kapitaallopQB7 dat op 31-12-2008 was gegroeid tof
€ 14.045. Het rente percentage in dat jaar bed3®eg

4 Hoeveelis 3/4:1/77

5 Bereken de Ev indien bekend is dat de vraagditigoed beschreven kan worden dmv de

vergelijking: Q(v) =-4P + 52
In de uitgangssituatie is de marktprijs 8 euro.

4) De oplossingen

1 (1,40 —1,25) /1,25 x 100% = 12% Nieuw — oodd x 100%
2 17 /38811 /2283 Staartdeling en die geeft dan 2283 als
34 uitkomst
48
34
141
136
51
51
0
3 14.045/1,06(2) = 12.500 K/(1+nNt = CW
4 Yax7/1=5,25 Vermenigvuldigen met het omgekeerd
5 -4 x8/20= -1,6 dg/dp x p/q = Ev




5) Conclusieiswaarschijnlijk : Velen onder ons kiezen de mechanistische
aanpak (we gebruiken allerlei formulesen algoritmen.) en we kiezen niet voor
derealistische aanpak.

6) De didactische achtergrond van deleerling:
» In welkerekendidactiektraditie zijn zij groot gebracht?
» Wat hebben ze op de basisschool aan heuristieken meegekregen?
» Hoe hebben zij leren rekenen bij schoolvak wiskunde?

7) Kiest deleerling zelfde aanpak (heuristiek) alswij ?

Aanpak 1 Aanpak 2 Aanpak 3




8) Verschillen tussen traditioneel/mechanistisch rekenonderwijs en realistisch

rekenonderwijs

Verschillen tussen de mechanistische en realistische school

M echanistische aanpak of
traditioneel rekenonderwijs

Realistische aanpak

Oorsprong

Stamt van ver voor WO2

Stamt van na WO2

Aard van de opgaven

Kaal en contextloos

Met context
Voor het rekenwerk wordt
belangstelling gewekt met
verwijzing naar hun bekende
situaties. Dat maakt dat het
rekenen voor leerlingen
realistisch wordt.

Realiteitsgehalte

Laag

Hoog

Gerichtheid oplossingsgericht toepassinggericht

Algoritme Oplossen via algoritme Vanaf grond algoritme leren
opbouwen

Doel Het leren oplossen van Leerlingen krijgen inzicht in de

vraagstukken door regels
(algoritmen) te leren en die ved
te oefenen. Inzicht treedt dan
vanzelf op.

verschillende
| oplossingsstrategieén door ze
deze zelf te laten ontdekken

Manier van leren

reproductieleren

reconstructieleren

Activiteiten

cijferen

Cijferen plus begrijpend lezen

Leerproces

individueel

Individueel en samen

Interactie tussen leerling en
docent

Nauwelijks sprake van interact
tussen leerlingen docent

eOnderwijs heeft ook interactief
karakter

Interactie tussen leerlingen
onderling

niet

Veel

Hulpmaterialen

Wordt geen gebruik van
gemaakt

Modelsituaties, schema’s,

diagrammen en tabellen mede
om stap te zetten van de conte
naar het meer formele rekenen

Xt

met algoritmen




9) Belangrijk bij economieen M& O:
» betekenis kunnen geven aan een uitkomst
» leerlingen trainen in het oplossen van vraagstukken
(oplossingsvaar digheden)

Antwoord wel kunnen duiden

Antwoord niet kunnen duiden

Antwoord wel kunnen
berekenen

(1) Geen probleem

(2) Leerling beheerst de
rekenvaardigheid, maar niet de
interpretatievaardigheid

Antwoord niet kunnen
berekenen

(3) Leerling beheerst de

rekenvaardigheid niet, maar we

D

de interpretatievaardigheid

(4) Leerling snapt er niets van

10) Stappenplan

Stappenplan bij het maken van vraagstukken

1 Wat wordt er gevraagd ?

2 Wat weet je van het onderwerp, hoe zit het inall? Maak evt. een schema/tekening
3 Welke gegevens heb je ? Schrijf ze op (in schgega

4 Welke gegevens mis je ? Hoe kun je die vinden ?

5 Los het vraagstuk op.

6 Maak een berekening, waaruit blijkt dat je antwdogoed is. Controleer dus.




Stappenplan bij het maken van vraagstukken: som 5

Bereken de Ev indien bekend is dat de vraag nagodid beschreven kan worden dmv de
vergelijking: Q(v) =-4P + 52

In de uitgangssituatie is de marktprijs 8 euro.

1

11) Het berekenen van procentuele veranderingen. Een onder zoekje onder
derdeklasser s van havo en vwo. Hoe rekenen ze en welke fouten maken ze ?

ZieBIJLAGE 1

12)Vragen

13) Einde



BIJLAGE 1

Praktijkprobleem: het ber ekenen van een procentuele verandering

1) Inleiding

Een notoire, maar belangrijke rekenvaardigheideindconomie-onderwijs betreft het berekenen van een
procentuele verandering. Meer een algemene daacEmmische rekenvaardigheid, maar niettemin een
vaardigheid waarmee op menig eindexamen economiepwyerdiend kunnen worden. De
moeilijkheidsgraad van de opgaven waarbij een prtoede verandering berekend moet worden, verschilt
echter nogal. Bij wijze van test heeft de autearda 8 opgaven voorgelegd aan twee derde klassen: e
3 havo-klas bestaande uit 22 leerlingen en eend3kias bestaande uit 27 leerlingen. In schemarildaj
toetsvragen opgenomen. Het doel van die test wies gaan welke fouten leerlingen maken bij het
berekenen van procentuele veranderingen.

Schema 1
nr Opgave
1 De prijs van een spijkerbroek bedroeg vorig faeuro. Dit jaar bleek diezelfde broek 99 euro te

kosten. Bereken de procentuele verandering vamige p

2 Een heel volkoren kost in de supermarkt normeasppken € 1,90. Deze week is een volkorenbrood in
de aanbieding en kost € 1,49. Bereken de prijsgiggin procenten

3 De prijs van een liter benzine bedraagt in Neshetl€1,60 en in Spanje € 1,28. Bereken hoeveel
procent een liter benzine in Nederland duurdeaisid Spanje.

4 De prijs van een liter benzine bedraagt in Neshetl€1,60 en in Spanje € 1,28. Bereken hoeveel
procent een liter benzine in Spanje goedkoperrisinidlederland.

5 De fietsenfabrikant exporteerde in 2007 12.066&n naar Duitsland. Dat was 25% meer dan in 2006.
Hoeveel fietsen exporteerde de fabrikant in 2006.

6 Een fiets van deze fietsenfabrikant kost in dekel € 654,50. De BTW van de fiets zit in de prijs
inbegrepen. Exclusief BTW zou deze fiets € 550 &iosBereken het BTW-tarief.

7 Een fiets van deze fietsenfabrikant kost in deked € 654,50. De BTW van de fiets zit in de prijs
inbegrepen en bedraagt 19%. Berekenen de prijg@diets exclusief BTW.

8 Toen Hans de Groot 20 was, verdiende hij € 80@ per maand. Inmiddels is hij 40 en verdient eer
goed betaalde boterham bij een bedrijf. Zijn huédigtto maandinkomen bedraagt € 1900. Met hoeveel
procent is zijn inkomen gestegen ?

In schema 9b zijn de resultaten van de toets opgenoBij een correcte berekening — het antwoord
hoefde niet per se goed te zijn - scoorde de fegflipunt. Stel dat in de havo 3 klas 11 leerlingem

punt scoorden en elf leerlingen derhalve geen stwtrden, dan levert dat een score op van 50%2 X1/2
100% = 50%. De percentages in schema 2 zijn via derekeningswijze tot stand gekomen.



Schema 2

Opgavel | Opgave? | Opgave3 | Opgave4 | Opgave5 | Opgave6 | Opgave7 | Opgave8
Havo 67% 52% 57% 29% 5% 38% 14% 24%
Vwo 81% 96% 58% 46% 54% 73% 81% 54%
Gemiddelde
van Havo en 74% 74% 57% 37% 29% 56% 48% 39%
Vwo *
HV-ratio ** 0,83 0,54 0,98 0,69 0.09 0,52 0,17 0,44

*  Het gaat om een ongewogen gemiddelde.
**  De havo-score is gedeeld door de VWO-score.

Uit de tabel vallen enkele conclusies te trekken:
» Havo-leerlingen scoren op alle vragen slechter..
» De opgaven 4 t/m 8 wordt door de havo-leerlingstidegevonden. Datzelfde geldt in minder
mate voor de opgaven 2 en 3. Alleen opgave 1 doeslde gemaakt
» Opgave 4 wordt door de vwo-leerlingen lastig gevamdatzelfde geldt in mindere mate voor de
opgaven 3, 5 en 8. De opgaven 1, 2, 6 en 7 werdldoende gemaakt.

Het berekenen van procentuele veranderingen isasmdigheid die zeker bij de havo-leerlingen ea - z
moeten we aannemen — eveneens bij vmbo-leerlir@emgykamp, 2007) aandacht verdient. Vwo-
leerlingen hebben er afgaande op dit beperkte &npé onderzoek minder moeite mee, maar het woord
foutloos kan ook bij hun bepaald niet gebruikt weardin het vervolg van deze paragraaf wordt nagegaa
welke fouten veel gemaakt worden en waarop docdijéret voorbereiden en geven van hun lessen
vooral moeten letten.

2) De berekeningen

De berekeningen die gemaakt moeten worden om praedenveranderingen vast te stellen, zijn dikwijls
bij het schoolvak wiskunde al aan de orde gew@&asteerlingen krijgen in de wiskundeles berekenmmge
aangereikt die ze meenemen naar het economield&alijls herkennen deze leerlingen de
rekenproblemen in de economie-opgaven en zijmaiaat de rekenvaardigheid - bij wiskunde geleerd
toe te passen op economische rekenopdrachteredelt transfer van kennis op: kennis verworven diij h
ene schoolvak (wiskunde) kan worden toegepastdlognproblemen) bij een ander schoolvak
(economie).

Bij het schoolvak wiskunde worden verschillendeskeningswijzen onderwezen. De berekeningswijzen
Zijn hier toegepast op opgave 1:

De prijs van een spijkerbroek bedroeg vorig jaae@. Dit jaar bleek diezelfde broek 99
euro te kosten. Bereken de procentuele verandeaingle prijs.

1) 99/80 = 1,2375

De meeste leerlingen kijken naar de decimalen anladeren dat de toename 23,75% moet zijn. Zij
rekenen met behulp van een zogenaamde groeifattmraen aldus op het goede antwoord uit. In deze
berekening schuilen echter in ieder geval drieaisi Zo kan het gebeuren dat een procentaiag

(eerste risicp uitgerekend moet worden, zoals in opgave 2. Dekaming moet volgens deze systematiek



dan luiden: 149/190 = 0,7842. Wanneer de leerlitega zou kijken naar de decimalen, komt hij tot de
conclusie dat de procentuele verandering 78,42% tset onderzoek kwamen enkele havo-leerlingen tot
deze conclusie.

Eentweede risicdreedt op wanneer de stijging meer dan 100% &szo opgave 8. De berekening is nu
1900/800 = 2,375. De leerling zou nu tot de corielkannen komen dat het inkomen is gestegen met
37,5%. In het besproken empirische onderzoek Bpedouten overigens niet aangetroffen. Het derde
risico — en dat kwam wel enkele malen voor — isedt leerling denkt dat hij klaar is wanneer hij op
1,2375 is uitgekomen. Hij verzuimt de slotstapedten, namelijk dat de uitkomst 23,75% is. Kortdet
rekenen met de groeifactor is niet geheel vrij Ngico’s, maar gaat overigens meestal goed.

2) De leerling berekent eerst 1% (€ 0,80) en vraejt vervolgens af hoeveel keer die 80 cent in de
prijsverhoging van 19 euro past (19/0,80 = 23,799¢)fout die bij deze aanpak verschillende malen
voorkwam was, dat leerlingen niet 19 deelden dg®(19/0,8), maar vermenigvuldigden met 0,8. Deze
aanpak leverde veel foute antwoorden op.

3) De leerling schat hoeveel procent het ongewedrd van 80 is iets minder dan 1/4 en de leerling
schat de verandering op 23%. Dat blijkt te weirigifn, want 1,23 x 80 = € 98,40 en geen 99. Deitgp
neemt nu 24% en dat blijkt te veel te zijn. Deliagrconcludeert echter wel dat de uitkomst dictigr
1,24 dan bij 1,23 moet liggen en zo komt hij uitkghjk uit bij 23,75%. Deze aanpak womdthattend
rekenergenoemd. Een belangrijk nadeel van deze real&tis@rkwijze is dat zij nogal arbeidsintensief
is. Er waren overigens maar twee leerlingen diedsegelijke strategie toepasten in hun berekening.

4) Tenslotte werken sommige leerlingen met zogedadkruistabellen. Om aan een correcte
uitkomst te komen, dienen leerlingen allereerdbechikbare informatie te ordenen in tabelvorm. Het
aanmaken van zo een tabel is voor veel leerlingerbelangrijk hulpmiddel (zie de realistische
rekendidactiek), omdat ze aldus beter zicht krijgprinet rekenprobleem dat opgelost moet worden:

Oorspronkelijke situatie Nieuwe situatie
Prijs € 80 €99
Procenten 100% ?
Prijs Procenten
Oorspronkelijke situatie €80 100%
Nieuwe situatie €99 ?

De waarde achter het vraagteken wordt dan gevodao@nkruislings te vermenigvuldigen:
€80x ?= €90x 100

80 x ? =9900

9900/80 = 123,75

123,75 - 100 = 23,75%

Met al deze kennis stappen de leerlingen het ecmhokaal binnen en daar wordt hen aangeleerd aat ee
procentuele verandering bepaald kan worden metibetn het volgende algoritme:

Nieuw — Oud
------------------ x 100% = procentuele verandering




Aan de strategieén die zij hebben geleerd bij widleuwordt dikwijls niet of nauwelijks gerefereerd,
terwijl het voor de hand ligt om deze strategie®hdstuderen en leerlingen de mogelijkheid te geege
in te zetten ten behoeve van economiesommen. lmademethoden wordt zelfs vermeld dat het zo
moet. Zo ook in Percent (p.83; 2002), waarin vedwabrdt:

Opmerking:
Werk bij procentuele veranderingettijd (*) volgens het principe:
nieuw - oud
----------------- X 100%
oud

(*) Het woord altijd is door de auteurs van hetlboarsief gemaakt (WvK).

Het feit dat leerlingen met allerlei verschillernmj@ossingsstrategieén werken, heeft consequerdimsde
uitleg van de docent. Die heeft dikwijls zijn faieie strategie ontwikkeld. Hij legt een opgave ohegrin
een berekening van een procentuele veranderimgatibehulp van zijn favoriete strategie, meestal de
bovenstaandégnieuw — oud) / oud x 100%se leerling die een andere strategie gebruildfttdan moeite
de docent te volgen als hij hem al kan volgen. @@lde leerling via zijn eigen strategie ook opduede
antwoord is gekomen, is er niet zo veel aan de.Haagroblemen ontstaan wanneer de leerling via een
eigen strategie op een ander antwoord is gekometeddling begrijpt dan noch hoe de docent het
aanpakte, noch waarom hij de opgave niet correzft berekend. Uitleggen aan een klas blijkt in het
geval, dat vele oplossingsstrategieén mogelijk zijiet erg effectief. Docenten dienen zich hiervan
rekenschap te geven, bijvoorbeeld door te latemdat er meerdere strategieén denkbaar zijn om een
vraagstuk op te lossen en deze strategieén te e,

3) Knelpunten

Een groot knelpunt voor leerlingen lijkt te zijntd#& bij opgaven met een wat ingewikkelder karaktet
meer in staat zijn de basiswaarde (100%-waard®@pgalen. Wanneer de leerling moet zoeken naar de
basiswaarde, omdat die enigszins ‘verpakt’ is invin@agstuk, ontstaan al snel fouten, doordat eldithg
de verkeerde waarde op 100% stelt. Bij som 1 gatdbifilde meeste leerlingen goed, alhoewel
onderstaande fout verschillende keren werd gemaakt:

1% =€ 0,80
Stijging van de prijs is € 19
0,80x19= 152 %

Leerlingen realiseren zich niet zonder meer d&@ £hibet worden gedeeld door € 0,80 om de uitkomst te
bereiken. Bij som 2 werden al meer fouten gemaéioral onderstaande fout kwam in veel berekeningen
VOoor:

1,90/1,49 x 100% = 127,52
127,52 — 100 = 27,52%

In plaats van

1,49/1,90 x 100% = 78,42
100 - 78,42 = 21,58 %

Dat betekent dat leerlingen niet tot de conclusimén dat de prijs van € 1,90 de basiswaarde i®en d
prijs van € 1,49 de nieuwe waarde. In dit gevaddteserst de € 1,90 op en vervolgens de lageevaij
€ 1,49. Dat probleem wordt een stuk groter waneegeen chronologie in de gebeurtenissen aanwezig i



Zo treedt de Nederlandse prijs van € 1,60 in op@aniet eerder op dan de prijs Spaanse prijs VAR&E
Deze prijzen treden tegelijkertijd op. De vraageim leerling zich dan moet stellen is: welke waasdn
deze situatie 100% ?

In opgave 3 wordt de Nederlandse prijs gerelataandde Spaanse prijs. De Spaanse prijs is eikpunt e
dus 100%. Het algoritme dat in de economieboekedtva@ngeboden - (nieuw-oud)/oud x 100% - is nog
steeds bruikbaar, maar is moeilijker toepasbaaogiem. Wat is precies de oude waarde en wat is de
nieuwe waarde ? Ze komen immers tegelijkertijd voor

Wanneer leerlingen vraag 3 en 4 met elkaar vekgelijs een veelgehoorde reactie dat de uitkomst van
beide vragen hetzelfde moet zijn. Uiteraard isogimerking niet correct, maar interessant is degrraa
waarom leerlingen die reactie geven. Het antworeimoedelijk dat in beide opgaven (3 en 4) de
prijzen 32 eurocent verschillen. Vergeten of negiepen wordt dat in het ene geval het gaat om 32
eurocent van 128 eurocent en in het andere gev&2oeurocent van 160 eurocent. Dat het verschil
tussen de twee prijzen in opgave 3 en 4 gelijwesdt gesignaleerd, maar niet dat het verschipigave

3 aan een andere basiswaarde (oude waarde) matgmgerelateerd dan in opgave 4. Docenten moeten
derhalve alert zijn op dit type fout.

Tenslotte de opgaven waarbij niet bekend welke dea&00% heeft, zoals het geval is in opgave 5, 6 en
7. Op deze opgaven scoorden de havo-leerlingenlepuaslecht. De fout die hier dikwijls wordt
aangetroffen is dat leerlingen de waarde die ztreféen (12.000 fietsen bij som 5) op 100% stellen,
terwijl ze in moeten zien dat 12.000 fietsen deiwie waarde is en groter is dan de basiswaarde van
100%. Wat nu zou kunnen helpen is het maken vaisa®ssma waarin alle gegevens geordend worden. In
het geval van som 5 zou een schema er aldus uiekurnien:

2006 toename 2007
Geéxporteerde ? ? 12.000
fietsen
Procenten 100% 25% 125%

Uit de analyse van de toets blijkt dat 3 vwo-lewgdin veel meer geneigd zijn een vergelijkbaar sahgm
te stellen dan de 3 havo-leeringen. Die laatstegonderkent in het geheel niet dat de geéxporeerd
hoeveelheid in 2007 niet op 100% gesteld mag wordesrlingen doen dit echter massaal.

Opgave 7 wijkt qua structuur amper af van opgav@dk hier ontstaat het probleem dat leerlingen
dikwijls niet zien welke waarde op 100% gesteld twogrden. Zodra ze inzien dat de export op 125%
gesteld moet worden, is de oplossing van het vtakg®n sinecure, zo blijkt uit de toetsanalyse.
Leerlingen delen de export van 12.000 fietsen d@&ren vermenigvuldigen de gevonden waarde met
100%. De conclusie is derhalve dat leerlingen gedrenoeten worden een absolute waarde (12.000
fietsen in dit geval) te koppelen aan een percen{dg5% in dit geval). Dit blijkt een struikelblokor
vele leerlingen te zijn.

Was hij opgave 5 nog sprake van chronologie ineteegrtenissen — export in 2006 en 2007 — bij opgave
7 is die chronologie niet aanwezig, hetgeen de lijidedidsgraad voor leerlingen zou kunnen vergroten
Uit de analyse blijkt echter dat dit niet het geigalbopgave 7 wordt beter gemaakt dan opgave 5.

Wat leerlingen schrik kan aanjagen is dat ze eetepéage zien dat groter is dan 100%. In de bejevin
van veel leerlingen bestaan percentages boven@fé hiet. In feite verschilt vraagstuk 8 nauwelijien
vraagstuk 1. Het enige verschil is dat het inkomeer dan verdubbelt, terwijl de prijs van de



spijkerbroek met 23,75% steeg. Dat betekent dusrdspirake moet zijn van een stijging van meer dan
100%, 137,5% om precies te zijn. Tientallen legeim volgen de strategie met de groeifactor: 13/

= 237,5% en veronderstellen dat dit de correctouist is. Of leerlingen maken er 37,5% van. Werken
met groeifactoren vergt derhalve meer dan alle@alee welk getal in de noemer en welk getal in de
teller moet staan, het vergt ook dat de leerliniggegonden quotiént kan omzetten naar het goede
antwoord en juist die slotstap levert problemenWwgnneer leerlingen met een stappenplan werken en
zijn toegenomen aan de controlestap, is er eenegkaats dat ze inzien dat dit antwoord niet kan féop
Helaas werken maar weinig leerlingen met een stapae.



