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Als u dit blad onder ogen krijgt

zijn de meeste methodekeuzebij-
eenkomsten in dit schooljaar

inmiddels al weer achter de rug. Duizen-
den boeken, katernen en folders hebben
inmiddels hun weg gevonden van uitge-
vers naar docenten en scholen.
Boeken voor de Tweede Fase, voor de
herziene kerndoelen basisvorming en
voor de onderbouw havo/vwo.
Vooral dat laatste is opmerkelijk. Voor
het eerst sinds de invoering van de mam-
moetwet verschijnen er aparte delen voor
de eerste klas havo/vwo.
Wat een onverwachte gevolgen de basis-
vorming al niet kan hebben. In ons land
zijn al veel tweedelingen zichtbaar.  Zou-
den we op weg zijn naar een strikte twee-
deling in het onderwijs van havo/vwo
enerzijds en vbo/mavo anderzijds? 

vbo/mavo

Terug naar de schoolboeken. Na vijf jaar
ervaring in de klas liggen er nu van de
meeste methoden herziene delen voor de
eerste klas vbo/mavo. Het beoordelen
daarvan zal voor secties geen sinecure
zijn, aangezien er nog wel heel veel
onduidelijk is over de invoering van de
leerwegen en sectoren.

havo/vwo

Inmiddels liggen er ook voor de boven-
bouw havo en vwo van de meeste metho-
den boeken en/of katernen. Dat geeft
docenten en secties in ieder geval de
mogelijkheid om op concreter niveau te
discussiëren over de invulling en de uit-
voering van de Tweede Fase.
Voor scholen die in 1999 starten is het in
ieder geval vrij bijzonder dat ze ruim een
jaar de tijd hebben om de boeken te
bekijken en een keuze te maken. Bij al de
invoeringen van nieuwe wiskundepro-
gramma's de afgelopen jaren was dat
nooit het geval. Er kan mogelijk zelfs
informatie ingewonnen worden bij colle-
ga's die er volgend jaar al mee gaan wer-
ken.

In dit nummer

Ook in dit nummer weer een artikel over
de Grafische Rekenmachine. Daarin
wordt duidelijk dat ook bij het uitbeste-
den van allerlei werkzaamheden aan het
apparaat er door de leerlingen nog steeds
goed en wiskundig nagedacht moet wor-
den. Gelukkig maar, zou ik zo zeggen.
Verder vindt u ook weer een kort bericht
over de laatste ontwikkelingen in de
Tweede Fase. Binnenkort zullen allerlei
regelingen en programma's definitief
worden vastgesteld en gepubliceerd in
Uitleg.
Ook staan er weer veel nieuwe bijeen-
komsten in de kalender achterin.

Ten slotte

Ik herhaal het nog maar eens:
de redactie blijft buitengewoon geïnte-
resseerd in ervaringen in de klas met aar-
dige projecten, werkbladen, onderzoek-
jes en dergelijke.
Schroom niet om ideeën in te zenden. De
redactie zal u aan alle kanten behulp-
zaam zijn bij het bewerken tot een hand-
zaam artikeltje. Het hoeft in eerste
instantie heus geen doorwrocht betoog te
zijn. Leuk materiaal met iets van de ach-
tergrond, de motivatie en resultaten uit
de klas volstaat voor een eerste versie.
In een recente enquête geven de meeste
wiskundedocenten aan dat ze graag daar-
over lezen in Euclides. Dat kan natuurlijk
alleen maar als er ook collega's zijn die de
pen of het toetsenbord ter hand nemen.

Kees Hoogland

U KUNT ZICH NOG OPGEVEN

Regionale bijeenkomsten NVvW

do 12 maart 1998, Leiden

wo 18 maart 1998, Zwolle

di 24 maart 1998, Eindhoven

Zie Euclides 73-4 voor het programma.



Inleiding

In dit verhaal wil ik eens bekijken
wat de consequenties zijn voor het
‘klassieke’ functieonderzoek, wan-
neer de grafische rekenmachine
gebruikt mag worden. Ik redeneer
hierbij vanuit de leerling, dat wil
zeggen dat ik stappen neem die een
leerling waarschijnlijk ook zal
nemen. Ten einde het verhaal lees-
baar te houden zal ik niet alle stap-
pen van het functieonderzoek
behandelen. Allereerst zal ik een
korte beschrijving geven van het
fenomeen grafische rekenmachine.

De grafische rekenmachine

Een goede definitie geven van wat
een grafische rekenmachine is, is
heel erg moeilijk omdat die er
gewoonweg niet is. Wel is het
mogelijk om te beschrijven wat
wij in het algemeen bedoelen als
we praten over een grafische
rekenmachine. Dit klinkt nogal
vaag, maar dat zal direct duidelijk
worden. Rekenmachines die
behalve rekenen ook grafieken
kunnen tekenen, bestaan al meer

dan tien jaar. In de jaren tachtig
had Casio een reeks machines op
de markt met een meerregelige
display, bijvoorbeeld de PB-700.
Deze machines waren program-
meerbaar en voor degene die die
kunst verstond was het mogelijk
om grafieken te tekenen met
behulp van een eigen program-
maatje. Ook Hewlett Packard had
in die tijd een aantal machines
met een grafische display, onder
andere de HP28S, waarmee een
functie kon worden ingevoerd, die
vervolgens op een nader te specifi-
ceren domein en co-domein
geplot werd. Toch hebben we het
niet over deze machines als we
praten over grafische rekenmachi-
nes. In het begin van de jaren
negentig, toen de eerste experi-
menten door het Freudenthal
instituut werden gedaan, werd het
woord grafische rekenmachine
geïntroduceerd. Men bedoelde
hiermee een numerieke rekenma-
chine (in tegenstelling tot de
HP28S die ook symbolische alge-
bra aan kon) waarmee op een een-
voudige manier grafieken konden
worden geplot en die betaalbaar
was voor leerlingen. De eerste

machine die zo genoemd werd was
de TI-81 van Texas Instruments.
Het was dan ook de eerste machi-
ne met grafische capaciteiten, die
gericht was op gebruik in het
onderwijs. De PB-700 en de
HP28S waren meer gericht op
geavanceerd gebruik. De laatste
was eigenlijk voor ingenieurs ont-
worpen. Anno 1997 hebben echter
alle drie de fabrikanten een ‘grafi-
sche rekenmachine’ die gericht is
op gebruik in het voortgezet
onderwijs. De machines waar we
het dan over hebben zijn de Casio
cfx-9850G, de TI-83 en de
HP38G. De verschillen met de
rekenmachines die nu in het
voortgezet onderwijs worden
gebruikt zijn onder andere:
- Ze hebben een geheugen waarin

programma’s of tekst kunnen
worden vastgehouden in tegen-
stelling tot de registers die
slechts een enkele waarde kun-
nen vasthouden;

- Ze zijn programmeerbaar;
- De display bestaat uit meerdere

regels, zodat grafieken geplot
kunnen worden;

- Het is mogelijk om een schets of
plaatje te maken en te bewaren;

- Ze kunnen gegevens uitwisselen
met elkaar en met de computer;

- Ze kunnen berekeningen uit-
voeren met matrices en lijsten;

- Ze hebben een stapelgeheugen
waarin eerdere berekeningen
blijven staan, die eventueel
opnieuw kunnen worden opge-
roepen voor gebruik. 

Kortom: een grafische rekenma-
chine is een rekenmachine aange-
vuld met een aantal eigenschap-
pen van een computer.

Het functieonderzoek

Er zijn een heleboel functies die
nu kunnen worden gekozen. Ik
kies hier voor een relatief eenvou-
dig ogende gebroken functie,
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namelijk:

f(x) �

Ik stel me nu voor dat de gemiddel-
de vwo-leerling direct zijn grafische
rekenmachine pakt, het functie-
voorschrift intypt en de grafiek
plot. Dit levert dan bijvoorbeeld
het volgende plaatje op (figuur 1).

figuur 1

De leerling zal vermoedelijk rede-
neren dat er een maximum en een
minimum te zien zijn. Er is nog iets
te zien, dat mogelijk een asymptoot
is. Een logische stap voor de leer-
ling is het plaatje wat verder uit te
vergroten. 

In figuur 1 loopt x van -15 tot 15. 
Als x-interval zal de leerling nu bij-
voorbeeld [-5, 5] kiezen. Dat levert
een duidelijker plaatje op
(figuur 2).

figuur 2

Mijn denkbeeldige leerling zal nu
waarschijnlijk concluderen: ‘maxi-
mum, minimum, verticale asymp-
toot en de x-as als horizontale
asymptoot’. De verleiding is vervol-
gens dan heel groot om naar die
resultaten toe te rekenen.

Bespreking van deze aanpak

De leerling zal het maximum en
minimum numeriek moeten bepa-
len, omdat in de teller van de afge-
leide een niet-triviale derdegraads
vergelijking komt te staan. Het
oplossen daarvan hoort niet tot
het standaardgereedschap van de
vwo-er. De vraag is nu of we dit
numeriek bepalen in de toekomst
zullen toelaten of niet. Een argu-
ment voor de computer en de grafi-
sche rekenmachine was dat realisti-
sche wiskunde en toepassingen nu
binnen handbereik zouden komen.
Het prijskaartje dat hieraan hangt
is het in sommige gevallen slechts
numeriek kunnen bepalen van
extreme waarden en nulpunten.
Het gevaar dat hierin schuilt is dat
leerlingen blindelings gaan ver-
trouwen op het plaatje op hun
rekenmachine, hetgeen in dit geval
funest is. De derdegraadsvorm in
de teller van de afgeleide heeft vol-
gens het plaatje in ieder geval twee
nulpunten. Er moet dus ook nog
een derde zijn en dus moet er ook
nog ergens een derde extreme
waarde zijn. Als de leerling zich dit
niet realiseert mist hij dus een
extreme waarde. Als de leerling zich
dit wel realiseert, is de vraag wat hij
zal doen. De kans is groot dat hij
zal gaan uitzoomen op de x-as, het-
geen geen oplossing oplevert. 
Waar ik vervolgens bang voor ben,
is dat er leerlingen zullen zijn, die
gaan twijfelen aan de verticale
asymptoot en rond deze asymptoot
gaan zoeken naar een extreme
waarde. Dat dit niet denkbeeldig is
mag blijken uit het feit dat de cfx-
9850G bij het zoeken naar maxima
op het interval [–5, 5] tevens de
verticale asymptoot selecteerde als
plaats van een maximum: 
x � 0,546 818…… , 
y � 7,11273……E10. 
Ook de TI-83 ging hier de mist in.
Afhankelijk van het gespecificeerde
interval leverde de TI-83 een waar-
de af die in de buurt van de verticale

asymptoot lag. Dit betekent dus dat
een leerling die blijft proberen wel
tien of meer maxima en minima
weet te vinden in de buurt van de
verticale asymptoot. De HP38G
heeft een ander zoek-algoritme dat
echter niet over een verticale
asymptoot heenstapt. Dit betekent
dat de derde extreme waarde op de
HP38G alleen wordt gevonden als
de cursor rechts van de asymptoot
wordt gezet.

Nu zou je kunnen zeggen dat we,
nadat onze leerlingen eenmaal
zo’n fout hebben gemaakt, kunnen
vertellen dat de grafische reken-
machine soms wel eens kuren
heeft, omdat hij niet kan denken.
Ik geloof echter niet in een derge-
lijke ad hoc oplossing. Als we dat
doen dan leren we onze leerlingen
‘omgaan met een specifieke grafi-
sche rekenmachine’ in plaats van
wiskunde. Immers als de leerling
zijn wiskunde beheerst en de GR
alleen maar als ‘handig’ hulpmid-
del gebruikt dan kijkt hij wel door
deze kuren heen. Daarnaast moe-
ten we ons realiseren dat een der-
gelijk probleem ook pas naar
voren kan komen op het eindexa-
men!

Alternatieve aanpak

Bij functies die het product of
quotiënt van twee of meer functies
zijn kan het nuttig zijn om iedere
functie (in dit geval teller en noe-
mer) apart te plotten en hiervan
een aantal speciale punten te
benoemen; namelijk de punten
waar de functie een nulpunt heeft
of waar de grafiek van de functie
de grafiek van een andere functie
snijdt. Deze aanpak zorgt ervoor
dat er een aantal punten en inter-
vallen zijn (figuur 3) waarover de
leerling iets kan zeggen met
betrekking tot het gedrag van de te
onderzoeken functie.

x � 3 
���
x3 � 4x 2 � 3x � 3
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figuur 3

Dat teller en noemer een snijpunt
hebben (A) is duidelijk. Waar-
schijnlijk zelfs nog een tweede (B)
en misschien ook nog wel een der-
de (B1 en B2). De leerling kan dit
onderzoeken met behulp van de
optie ‘Intersection’ op de GR.
Er blijken drie snijpunten te zijn,
zodat we vijf punten en zes inter-
vallen krijgen waarover de leerling
uitspraken moet doen met betrek-
king tot de te onderzoeken functie.
Twee punten en een interval wil ik
hier kort bespreken. 
Bij punt C is de noemer gelijk aan
nul en de teller niet, zodat we daar
dus wel degelijk een verticale
asymptoot hebben. 
Bij punt D is de teller gelijk aan nul,
zodat de functie hier een nulpunt
heeft. 
Op het interval rechts van punt D
zijn teller en noemer beide positief,
echter de noemer is veel groter en
stijgt sneller dan de teller, dus zal de
functiewaarde voor hele grote
waarden van x willekeurig dicht bij
nul gebracht kunnen worden. Slor-
dig gezegd: er is nog een nulpunt
voor x is oneindig. Dit zou echter
betekenen dat er nog een extreme
waarde tussen deze nulpunten zit.
Helaas is dat ene nulpunt geen echt
nulpunt dus zullen we ons vermoe-
den op een andere manier moeten
bewijzen en dat kan als volgt.
Ik zoek twee punten op het interval
rechts van D met dezelfde functie-
waarde en concludeer vervolgens
hetzelfde over het extreem.
- Ik weet dat f (3) = 0, ik kies nu

een punt dat hier dichtbij ligt.
Met x = 3,01 vind ik f (3,01) =
0,000144. 

- De volgende stap is een punt zoe-
ken met een functiewaarde die

kleiner is dan 0,000144. Bijvoor-
beeld f (100) = 0, 000 093 voldoet
hieraan.

- Volgens de tussenwaardestelling
moet er nu op het interval
[3 ; 3,01] een punt P zijn met
f (P) = f(100).

- Vervolgens toon ik aan met de
middelwaardestelling dat er een
punt op het interval [P ; 100] is
waar de raaklijn evenwijdig is aan
de koorde tussen de punten
(P ; 0,000093) en (100 ; 0,000093)
ofwel waar de raaklijn evenwijdig
is aan de x-as. De functie heeft
daar dus een extreme waarde.

Merk op dat voor het aantonen van
deze extreme waarde de functie
niet  gedifferentieerd hoeft te wor-
den en dat ook geen derdegraads
vergelijking hoeft te worden opge-
lost. Met een numerieke benade-
ring kunnen we in dit geval tevre-
den zijn. Helaas moet hier weer
gereedschap gebruikt worden
(middelwaardestelling, tussen-
waardestelling), dat niet in de ‘kist’
van de vwo-er zit. In dit geval zijn
het echter stellingen die te maken
hebben met de continuïteit van een
functie en die intuïtief goed te
begrijpen zijn voor leerlingen (de
bewijzen komen op de universiteit
wel).

Reactie

Het zou op zich een interessant
experiment zijn als docenten, die
op hun school al werken met grafi-
sche rekenmachines hun klas het
bovengenoemde functieonderzoek
eens lieten uitvoeren. Vertel de leer-
lingen dat dit een simulatie van een
examen voorstelt waarbij zij een
functieonderzoek moeten uitvoe-
ren, maar in tegenstelling tot de
huidige situatie daar een grafische
rekenmachine bij mogen gebrui-
ken. Het doel is uitvinden of leer-
lingen hun GR op een goede wijze
kunnen gebruiken bij het functie-

onderzoek. Als een leerling tijdens
dit ‘examen’ een vraag stelt over
hoe iets gedaan moet worden, dan
zegt u dat u leraar Duits bent en
helaas geen verstand van wiskunde
heeft, maar dat u er op vertrouwt
dat de betreffende leerling dit naar
eigen inzicht wel op een juiste wijze
zal weten aan te pakken. Het
gemaakte werk (bij voorkeur) of
een samenvatting kunt u naar de
redactie van Euclides sturen. Op
deze wijze hopen we een uitspraak
te kunnen doen over het gedrag van
leerlingen met een GR; laat hij zich
leiden door het plaatje of door zijn
wiskundige kennis? Als een te hoog
percentage leerlingen niet in staat is
om de derde extreme waarde te
lokaliseren, dan moet wellicht
structureel aandacht worden
besteed aan de factorstelling en de
hoofdstelling van de algebra en zul-
len leerlingen tijdig getraind moe-
ten worden in een goede aanpak.

14973 | 5 Euclides 
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π en de Fibonaccigetallen

De getallen van Fibonacci worden door de vol-
gende eenvoudige betrekking gedefinieerd:
F0 � 0
F1 � 1
Fn � Fn �1 � Fn �2 (n � 1)

Deze betrekking levert de volgende getallenrij
op:
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, …
In de figuur is een rechthoek getekend met twee
opeenvolgende Fibonaccigetallen als zijden.
Uit de figuur zien we onmiddellijk dat
AB � BC.
Als we ∆OBC draaien om B over een hoek van
90° gaat deze over in ∆DBA waaruit volgt dat
∠ABC = 90°.  
Dus geldt � � � � 	 � 
 � 45°
We vinden zo:

� � � � �/4 � arctan � arctan (1)

	 � 
 � �/4 � arctan � arctan (2)

Waaruit dan onder andere de volgende relaties
kunnen worden afgeleid:

�\4 = arctan   Q w +  arctan   Q e
�\4 = arctan   W e +  arctan   Q t
�\4 = arctan   E t +  arctan   W i
�\4 = arctan   T i +  arctan aEd
�\4 = arctan   W q � arctan   Q e
�\4 = arctan   E w � arctan   Q t
�\4 = arctan   T e � arctan   W i
�\4 = arctan  I t � arctan aEd

Rob Bosch

Literatuur

Vadja Fibonacci and Lucas numbers
Borwein  Pi: a source book 

Fn�Fn + 3

Fn + 1�Fn + 2

Fn�Fn + 3

Fn + 2�Fn + 1

�� Verschenen

Hans Magnus Enzensberger
De telduivel
Een hoofdkussenboek voor iedereen die bang voor
wiskunde is
De Bezige Bij, Amsterdam
263 blz.
ISBN 90 234 8149 6

Hans Magnus Enzensberger laat via twaalf dromen
van het jongetje Robert allerlei wiskunde op een hele
leuke manier aan bod komen.
Robert krijgt elke nacht bezoek van de Telduivel en in
dialoogvorm worden uiteenlopende wiskundige
begrippen aan de orde gesteld.
Zoals bijvoorbeeld 5 wamm! (5 faculteit) en huppen
(machtsverheffen).
Een leuke inspiratiebron voor de onderbouw.



De start van de studiedag in Biltho-
ven riep herinneringen op aan de
roman ‘De wereld gaat aan vlijt ten
onder’ van Max Dendermonde.
Zoals medewerkers van de profes-
sor bij Dendermonde onder grote
spanning bezig waren voorberei-
dingen te treffen om hun meester
elektronisch over te seinen, zo was
hier Nellie Verhoef, organisator van
de studiedag, hartstochtelijk bezig
het grote apparaat op het podium

te laden en verbindingen te maken
teneinde de Power Point tot ontla-
ding te brengen. Op de studiedag
ging het om de projectie van het
dagprogramma op het scherm.

Evenals in de roman was ook hier
de poging om iets groots te verrich-
ten zeker niet onaardig om aan te
zien.

Zo was de hele studiedag in combi-
natie met de jaarvergadering de
moeite waard en zeker niet saai,
ook al gaf de omgeving van de
school in Bilthoven er die dag alle
reden toe. Fijne mist en nevel,
gecombineerd met donkerrode val-

lende bladeren, vergezelden de
deelnemers bij binnenkomst.
De thuisblijvers - gezien de grote
belangstelling waren het er niet veel
- hebben veel gemist. In de kantine

en aanpalende ruimten van de
school gonsde het van bedrijvig-
heid. De markt voor rekenmachi-
nes, software, boeken en hulpmid-
delen wordt elk jaar uitgebreider en
dat maakt de dag interessanter.
Er lijkt slechts één conclusie moge-
lijk: ons vak is springlevend.

Jaarrede

De voorzitter, Hans van Lint, open-
de de studiedag met een verwijzing
naar onze grote meester Pythagoras
die zich voor mondelinge over-
dracht van kennis uitsprak en een
wantrouwen had tegen alles wat
geschreven was. Van Lint bleef in
het spoor van deze filosoof door op
te merken belang te hechten aan
het gesproken woord, ook in een
tijd waarin sprake is van minder
contacturen. De jaarrede kende
nauwelijks dissonanten. Slechts
eenmaal liet Van Lint iets van irri-
tatie merken. Dat was op het
moment dat hij sprak over de aan-

beveling van de CEVO om de sym-
bolische rekenmachine toe te staan.
De suggestie dat de vereniging dit
wil tegenhouden sprak hij met
klem tegen; slechts de didactische 

15173 | 5 Euclides 

Jaarvergade-
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De markt werd druk bezocht.



mogelijkheden moeten eerst
onderzocht worden. Een werk-
groepje van de vereniging zal zich
daarmee bezig houden.
De voorzitter keek tevreden terug op
de eerste ronde van de vernieuwde
examens vbo/mavo die, hoewel sterk
afwijkend van voorgaande jaren,
goed waren gemaakt. ‘Wellicht heeft

de special van Euclides mede bijge-
dragen aan het goede resultaat’,
droomde Van Lint met open ogen.

Een door de HES uit Rotterdam
uitgevoerd onderzoek betreffende
het functioneren van de vereniging
mondde uit in een aantal aanbeve-
lingen. De vereniging zou in de toe-
komst meer service-gericht moeten
werken en de organisatie kan pro-
fessioneler.

Erelid

Een grote verrassing was er voor
Martin Kindt. Bestuurslid in het

verleden, opsteller van vele wiskun-
dige artikelen, leider van work-
shops; kortom de vele bijdragen
van hem aan de vereniging vonden
hun bekroning in het erelidmaat-
schap ervan. In zijn korte toe-
spraakje voerde de heer Kindt de
terugtredende leraar ten tonele: ‘Ik
hoop niet dat we in de toekomst de

vereniging van terugtredende lera-
ren zijn’.

Wie bewijst heeft wat

De plenaire lezing in de morgenu-
ren werd verzorgd door professor
Dirk van Dalen. Zijn betoog over
bewijzen als het kenmerk van wis-
kunde was theater van het zuiverste
water.
Alsof hem gevraagd was zich te
manifesteren als de bekende ver-
strooide professor verloor hij tij-
dens zijn betoog herhaaldelijk zijn
microfoon, wist die niet zonder
hulp van buiten weer te bevestigen,

was sheets voor de overheadprojec-
tor vergeten, bewoog zich als
dolende van hot naar haar over het
geïmproviseerde podium, kortom
was een parodie op zichzelf. Het-
zelfde gold voor de inhoud van zijn
betoog. Er is een tijd geweest - met
de nadruk op geweest - dat bewij-
zen in het voortgezet onderwijs

ongeveer ging zoals de professor op
zijn sheets uitschreef.
Zijn college over het bewijs dat 2 +
3 = 5 zal weinigen inspireren daar
in de klas iets mee te doen. Ook een
aannemelijk bewijs uit de vlakke
meetkunde, waar van een verkeer-
de figuur wordt uitgegaan, maakte
niet al te veel indruk.
Slechts de opmerking dat het gege-
ven en hetgeen bewezen moet wor-
den niet te ver uit elkaar mogen lig-
gen was een nuttige tip. Maar
waarschijnlijk wist menige docent
dat al.
Zijn gevoel voor humor en timing
bleken aan het eind van zijn lezing
toen diverse organisatoren hem
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discreet wezen op het gevorderde
uur en hij zeer puntig binnen enke-
le seconden en met een kwinkslag
afrondde.
De voorzitter had nog de tegen-
woordigheid van geest op te mer-
ken dat het bewijs vandaag de dag
in onderzoeksopdrachten een kans
krijgt.

Computergebruik

Van geheel andere orde was de ple-
naire lezing in de middaguren door
Peter van Wijk over het gebruik van
ICT in de klas. Op een bewonde-
renswaardige wijze gaf hij in korte
tijd een overzicht van het compu-
tergebruik in de klas, somde veler-
lei software voor de diverse school-
typen op en gaf tips hoe die te
gebruiken. Ondertussen wees hij

steeds naar dezelfde hoek van de
zaal waar na afloop een aantal sten-
cils konden worden opgehaald met
uiterst bruikbaar materiaal voor
computergebruik in de klas. De

belangstelling ervoor was overwel-
digend. Aldus zorgde Peter voor de
klapper van de dag. 

Tussen deze lezingen door was er
een keur van workshops waarin
voor elke aanwezige wel iets te vin-
den was. De aansluiting vbo/mavo
op het middelbaar beroepsonder-
wijs, de ervaringen van netwerk-
scholen in het kader van het studie-
huis en de veranderingen in de
propedeusepraktijk van het hoger
beroepsonderwijs stonden centraal.

Het thema van de dag ‘Veranderin-
gen: b(l)oeiend?!’ leverde door de
grote afwisseling en de grondige
voorbereiding een b(l)oeiende stu-
diedag op.
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Peter van Wijk in actie.

De middaglezing door Peter van Wijk.
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Na een b(l)oeiende studiedag
werd de thuisreis aanvaard.

Martin Kindt aan het woord.

Professor Dirk van Dalen houdt
een betoog over bewijzen.



Inleiding

De meeste van onze cijfermethoden waren al bekend
aan de Arabieren1 van de tiende eeuw. Dankzij het van
de Indiërs afkomstige positiesysteem met nulnotatie
konden zij zich ontwikkelen tot goede rekenmeesters.
De rekenkunst maakte een grote sprong voorwaarts
met de verbreiding van de Indo-Arabische cijfers. Deze
werden in Europa pas in de dertiende eeuw, vooral
door de vertaling van Al-Chwârizmî’s boek ‘Over optel-
len en aftrekken volgens de Indiërs’, op grotere schaal
bekend en vervingen daar geleidelijk de Griekse cijfers.2

In Nederland waren in de zestiende eeuw zo’n dertig
boekjes met opgaven in omloop, bedoeld om het
publiek vertrouwd te maken met rekenen in Indo-Ara-
bische cijfers. De algebraïsche bewerkingen: optellen,
aftrekken, vermenigvuldigen, delen en worteltrekken
werden er aanzienlijk door vereenvoudigd.
Het noteren en herkennen van getallen werd eenvou-
diger, doordat men nog maar met 10 tekens te maken
had in plaats van met de 27 tekens van het Ionisch-
Griekse alfabet. Stelt u zich voor: de vermenigvuldiging
4 × 222 � 888  werd in Griekse cijfers geschreven als


 � �
� � ���

Het rekenen werd veel eenvoudiger dank zij het posi-
tiesysteem.

Het positiesysteem

Waarschijnlijk is de Arabische rekenkunde tot grote
bloei gekomen dankzij de voordelen van het positiesys-
teem. De Arabieren hadden de nieuwe cijfers geleerd
van de Indiërs, door tussenkomst van de Perzen. Daar-
bij speelde de Arabische filosoof Al-Kindi, geboren in
801, een belangrijke rol. Hij schreef een aantal werkjes
over rekenkunde, waaronder één over het gebruik van
Indische cijfers.
Overigens was het Indische systeem al vóór 662 in Syrië
bekend, maar het duurde eeuwen voordat het algemeen

door het Oosters en Westers Kalifaat werd overgenomen.
Daar waren verschillende redenen voor:
1 Het Indische systeem verbreidde zich via handelaren,

die de cijfers met een stift of met de vingers in het
zand van een zandbord schreven. De hogere kringen
keken neer op dat gebruik.

2 De Indische cijfers werden van links naar rechts
geschreven, in tegenstelling tot het Arabische schrift.

3 De Arabische wetten maakten voor cijfers gebruik
van lettertekens volgens hun plaats in het Arabische
alfabet in de oorspronkelijke volgorde.

Ook de gewoonte om de noemer van een breuk onder de
teller te schrijven, is overigens afkomstig van de Indiërs.

Worteltrekken volgens Al-Uqll
-
disl

-
’s benadering

Omstreeks 955 verschijnt in Damascus het oudste nu
nog beschikbare Arabische rekenboek: ‘Kita-b al-Fu  u-l
f l
-

al-Hisa-b al-Hindl
-
’ (Boek van hoofdstukken over het

Indische rekenen). Het is geschreven door
Abu- al H. assan, Ah. mad Ibn Ibra-him, bijgenaamd
Al-Uqll

-
disl

-
.3

Daarin geeft hij een lange reeks van voorbeelden van
bewerkingen, onder andere ook van worteltrekken.
Hij onderscheidt wortels van vierkantsgetallen en van
niet-vierkantsgetallen.
Om de wortel uit een vierkantsgetal te trekken ge-
bruikt Al-Uqll

-
disl

-
ongeveer de staartworteltrekking,

die sommigen van u misschien uit oude schoolboeken
bekend is 4.
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Worteltrekken in 
(Indo-)Arabische cijfers

Johan Derks

66564
6  65  64

2     × 2 = 4
2
4 .    ×  .  = 2  65
45   ×  5 = 2  25

5

508 ×  8 =     40  64 
  0

50 .  ×  .  =     40  64



Neem een getal V. 
- Verdeel het van achter naar voren in groepjes van

twee cijfers. 
- Zoek het grootste kwadraat a 2 onder 6.
- Tel a links op bij de vermenigvuldiger.
- Trek rechts af en haal twee cijfers aan.
- Zoek de grootste b met 

(20a � b) � b � 265.
- Tel b links op bij de vermenigvuldiger.
- Trek rechts af en haal twee cijfers aan.
- Zoek de grootste c met

(200a � 20b � c) � c � 4064
- Stop, als het verschil nul is of als u wilt afronden.
De uitkomst is 100a � 10b � c � 258.

Het grootste getal, waaruit de schrijver ‘door uitput-
ting’ (namelijk van alle cijfers) de wortel trekt is
1.640.736.039.
In Al-Uqll

-
disl

-
’s boek komen geen letterformules en

geen bewijzen in onze zin voor. Wel wordt af en toe een
rechtvaardiging voor de methode gegeven. Meestal is
deze inductief. Aparte hoofdstukken worden gewijd
aan het testen van de uitkomsten.

Om de wortel uit een niet-vierkantsgetal N te trekken
komen er in het boek drie verschillende methodes voor.
Daarvan is voor ons de ‘methode van de nullen’ het
meest vertrouwd. Die gaat als volgt.
U wilt �2� berekenen. Vermenigvuldig met 10 000.
Trek de wortel uit 20 000. Dat is 141 (afgerond). Deel
door 100. Uitkomst 1aR;Q;.
Omdat de Arabieren bij voorkeur de Babylonische
zestigtallige breuken gebruikten, moest aR;Q; nog omgere-
kend worden in minuten en seconden. 

Dus �2� � 1 � Wy Rp �d#ĥ;; ofwel 1 ‘uur’, 24 ‘minuten’ en
36 ‘seconden’.
Met deze methode kon een willekeurig grote nauwkeu-
righeid bereikt worden. Immers door 2 met 102n te ver-
menigvuldigen en de wortel door 10n te delen, kreeg je
een nauwkeurigheid van 10�n : 

�N� � .

Methode 2: Als je toch de einduitkomst in het zestigtal-
lig stelsel wilde hebben, lag het voor de hand met een
even macht van 60 te vermenigvuldigen volgens het
principe 

�N� � .

In plaats van te vermenigvuldigen met een even macht
van 10 of van 60 kon je natuurlijk ook met een ander
vierkantsgetal vermenigvuldigen, bijvoorbeeld met
f 2 = 36. Je krijgt dan 

�N� � .

Dit kwam vooral van pas als het getal waaruit de wortel
getrokken moest worden, een breuk was met een factor
van 36 in de noemer. Na het worteltrekken moest dan
weer gedeeld worden door f � 6.
Dit zouden we als een aparte methode kunnen
beschouwen.

Benadering met een Indische breuk 

Als alle cijfers waren uitgeput en er bleef een rest over,
dan kon alsnog overgeschakeld worden op de methode
van de nullen of de machten van zestig om een grotere
nauwkeurigheid te bereiken.
Soms laat Al-Uqll

-
disl

-
het antwoord met een macht van

tien in de noemer staan: �71�28�99� � 844 aE;E;. 
Bij gebruik van tiendelige breuken kan – zoals bekend –
de staartworteltrekking achter de komma voortgezet
worden, maar tiendelige breuken waren nog niet ont-
dekt.
Wel was aan Muhammad Al-Chwârizmî (750-850) al
bekend, dat na berekening van a met a 2 � N � (a �1)2

een verdere benadering van �N� gegeven werd door
a � , waarbij r � N � a 2 is.

r
�
2a

�N� �� f� 2�k�
�

f k

�N� �� 6�02�k�
��

60k

�N� �� 1�02�k�
��

10k
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De wellicht oudste systematisch gebruik-

te methode om de wortel uit een niet-

vierkantsgetal te trekken is de methode

van Heron:

Stel: u zoekt naar �2�. Begin met een

schatting, zeg 1 Qw . Dat is teveel: 1 Qw � �2� ,
echter 2/1 Qw � 2/�2� = �2� dus  2/1 Qw = Re

is te weinig. Neem het gemiddelde van de

overschatter en de onderschatter: 

(1 Qw  + Re )/2 = Qq Uw .  Dat is te veel, dus 2/( Qq Uw )

is te weinig, enz.

Mogelijk was deze methode al bij de

Babyloniërs bekend.



Waarschijnlijk kwam dit resultaat voort uit de vraag,
welke waarde van t zo goed mogelijk voldoet aan 
(a � t)2 � N. Dat geeft namelijk 

t � , met verwaarlozing van t 2. 

Als we de methode van Heron (zie kader op vorige
pagina) toepassen op a, dan vinden we als gemiddelde
van 

a  en  � a � ook a � , 

maar we hebben geen aanwijzingen, dat de Arabieren
deze methode gebruikten.

De bepaling van gold slechts als aanvulling op het 

worteltrekken nadat alle cijfers ‘uitgeput’ waren. 
De methode werd ook niet iteratief gebruikt.
Al-Karkhî (? - 1024) en Al-Uqll

-
disl

-
geven daarnaast 

�N� � a �

Al-Uqll
-
disl

-
vermeldt bovendien, dat �N� inligt tussen 

en  . 

(Ergens adviseert hij daarom het harmonisch gemiddelde

te nemen.)

Inderdaad is 

a � � �a�2��� r� � a � voor � 1.

De voorwaarde � 1 is equivalent met 

N � (a � 1)2. De drieledige ongelijkheid volgt uit de
wortel van: 

a 2 � r � � � a 2 � r �

a 2 � r � .

Kushya-r (971-1029) en Al-Nasawl
-

(begin 11e eeuw)
verbeteren en verklaren sommige methoden van Al-
Uqll

-
disl

-
. Zo legt Al-Nasawl

-
uit, dat de benadering 

�N� � a �

het resultaat is van interpolatie van het nulpunt van
N � x 2 tussen de functiewaarden voor x � a en 
x � a � 1 5.

Tiendelige breuken

Daar in al deze berekeningen het decimale stelsel
gebruikt wordt en benaderingen tot kleiner dan 1 nage-
streefd worden, komt men soms zeer dicht bij het idee
van decimale breuken. Zo schrijft Uqll

-
disl

-
bij het bepa-

len van �50� onder toevoeging van vier nullen ergens
‘Het is zeven en zeven van de 100.’
Op een andere plaats wil hij herhaald aO; van een getal
nemen. Hij neemt 13, maakt daar 130 tienden van en
trekt er 13 vanaf. Zo krijgt hij 1170 tienden van tienden
en berekent 1170 - 117 = 1053 tienden van tienden.
Elders gebruikt hij uitdrukkelijk een decimaalteken: ' ,
namelijk
1 bij het halveren van oneven getallen. Hij noemt drie

methoden daarvoor:
- Indische breuken, zoals  Qw  ,  Qr  ,  Ei 
- Babylonische breuken, zoals 30', 15', 22'30''
- tienden, voorafgegaan door het decimaalteken, zoals

'5, '25, '375. Als voorbeeld halveert hij 19 vijf keer en
verkrijgt '59375. Ook komt voor 13 : 24 � 0,8125.

2 bij het berekenen van samengestelde groei met één
tiende. Als voorbeeld berekent hij 135 � 1,105 �

217'41885.

Na Al-Uqll
-
disl

-
kwamen schrijvers als Kushya-r, Al-

Nasawl
-

en Al-Samaw'al, die gebruik maakten van coëf-
ficiënten van machten van 10.
De eerste die het idee van decimale breuken verder ont-
wikkelt, is Al-Ka-sjl

-
. Deze voert ook vermenigvuldigingen

uit, zoals 14,3 � 25,07 door 143 met 2507 te vermenig-
vuldigen en het product te delen door 1000. Soms schrijft
hij het tiendelige gedeelte in een andere kleur of gebruikt
de aanduiding ‘eerste tienden’, ‘tweede tienden’ enz. Hij
gebruikt ook een tabel met kolommen voor elke macht.

r
�
2a � 1

r 2

�
4a 2

r 2

��
(2a � 1)2

r
�
2a � 1

r
�
2a � 1

r
�
2a � 1

r
�
2a

r
�
2a � 1

2r
�
4a � 1

r
�
2a

r
�
2a �1

r
�
2a � 1

r
�
2a

r
�
2a

r
�
a

N
�
a

r
�
2a
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De Arabieren zijn niet de eersten, die

tiendelige breuken gebruiken. De Chi-

nees Liu Hui, derde eeuw na Chr., mag

beschouwd worden als de eerste uitvin-

der. Deze uitvinding vloeide voort uit de

omstandigheid, dat het Chinese meet-

systeem tientallig was en Chinese telstok-

ken sinds de tweede eeuw vóór Christus

tientallig waren.



Terwijl Al-Uqll
-
disl

-
een enkele keer schijnbaar toevallig

een decimale breuk gebruikt, geeft Al-Ka-sjl
-

zijn methode
bijzondere nadruk als alternatief voor zestigtallige breu-
ken en noemt deze: al-Kusu-r al-a 'sha-riyya.

Noten

1 Onder 'Arabieren' worden verstaan alle volken, die in het Arabi-
sche rijk woonden en het Arabisch als voornaamste cultuurtaal
gebruikten.

2 Het gebruik van het telbord met het positiesysteem, maar zonder
teken voor nul, werd al bekend dankzij de later tot paus Silvester
II gekozen Gerbert d'Aurillac.

3 Het is mogelijk, dat de Arabieren deze methode zelf ontdekt heb-
ben. Maar waarschijnlijk was hij ook eind vierde eeuw al bekend
aan Theon van Alexandrië. Misschien kende Ptolemaeus (ca. 150
na Chr.) de methode ook.

4 Al-Uqll
-
disl

-
betekent ‘Euclidiër’ en duidt er waarschijnlijk op, dat

de man in zijn levensonderhoud voorzag door kopieën van ‘De
Elementen’ van Euclides te maken en die te verkopen. Verder is
ons van zijn leven niets bekend.

5 Een oude Indische methode voor het benaderen van het nulpunt
is de regula falsi (‘dubbele-fout-regel’, hisab al-Khataayn). Als
twee waarden van x in de buurt van het nulpunt van f (x) bekend
zijn: f (x 1) � � 1, f (x 2) � � 2, kan een betere benadering gevonden
worden met de formule:

x3 �

In dit geval is f (a) � N � a 2 � r en 
f (a�1) � N � (a�1) 2 � r � (2a�1).
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Henk J.M. Bos
Lectures in the history of mathematics
Deel 7 van de serie ‘History of mathematics’ van de
‘American Mathematical Society’, 1993
ISBN 0-8218-9001-8
prijs: $ 86,–

Het boek bevat, zoals de titel al aangeeft, een verzameling
van elf lezingen van de hand van één auteur. De op zich-
zelf staande verhalen zijn in een tijdsbestek van achttien
jaren gehouden. Toch is er een duidelijke lijn in het gehe-
le boek terug te vinden. In de inleiding van dit boek staat
dat de hoofdstukken los van elkaar en in elke willekeurige
volgorde gelezen kunnen worden. Dat is waar, maar de
gekozen volgorde is niet toevallig. Zo staat de eerste
lezing heel duidelijk  in verband met de laatste.

De eerste twee lezingen zijn presentaties van
onderzoek van de auteur met daarin een sterke nadruk
op het algemene belang van de geschiedenis van de
wiskunde.

De lezingen drie tot en met acht gaan elk over een
specifiek onderwerp van de wiskunde uit de zeventiende
tot en met de negentiende eeuw.

De laatste drie lezingen plaatsen wiskunde in een
historisch perspectief.
Overigens zijn de lezingen één en elf eerder in Euclides 63
en 65 verschenen.

In de eerste lezing (zijn inaugurele rede) betoogt
Bos dat herkenning en verwondering de onmiskenbare
motivaties zijn voor interesse in het verleden. Aan de
hand van twee voorbeelden maakt hij dat duidelijk. Het
éne voorbeeld betreft een kleitablet van 1750 v. Chr., die
rekenmethoden laat zien zoals onze abc-formule (de her-
kenning). Het andere voorbeeld gaat over de voor ons
onlogische redeneringen van Poncelet. Die redeneringen
brachten Poncelet in 1812 overigens wel tot voor ons nog
steeds zeer bruikbare gevolgtrekkingen (de verwonde-
ring, openstaan voor het mirakel). Aan de hand van voor-
beelden uit zijn eigen onderzoek laat hij ook hier weer
zien dat er sprake kan zijn van verwondering en herken-
ning. De auteur maakt de lezer hier duidelijk dat geschie-
denis van de wiskunde meer is dan alleen het opsommen
van de wiskundige vondsten uit het verleden. 

De tweede lezing handelt over de representatie
van krommen in de zeventiende eeuw. Aan de hand van
voorbeelden wordt duidelijk gemaakt hoe men in die tijd
de verschillende soorten krommen systematiseerde en
beschreef. Ook hier blijkt dat de benaderingswijze toen
een andere was dan de onze nu. Het is maar net wat je
gewend bent.

In de derde tot en met de zesde lezing wordt ver-
teld over werk en betekenis van Descartes, Christiaan
Huygens, Leibniz en Bernoulli. Weer laat de auteur zien
dat er elementen van herkenning en verwondering in te
vinden zijn. Zo heeft Descartes vastgesteld dat krommen
een vergelijking hebben en omgekeerd dat bij een verge-
lijking met twee onbekenden een kromme hoort. En
construeren was geen praktische activiteit maar een
denkproces. Zo zie je bij Huygens in zijn benadering van
het slingeruurwerk al een begin van de infinitesimaalre-
kening. En zo lijken de differentialen van Leibniz wel en
tegelijkertijd niet op de ons nu bekende  begrippen.

De zevende lezing gaat over de integraal- en diffe-
rentiaalrekening in de achttiende eeuw en de rol van de
toepassingen. De auteur laat zien dat de toepassingen in
die tijd en de daarbij behorende wiskunde hand in hand
gingen. De bedenker van de toepassing was tevens de
wiskundige. Hier werd bij de toepassing dus niet echt een
discipline-grens overschreden. Eerst na het ontstaan van
het puur wiskundige begrip functie ontstond er een
onderscheid tussen de verschillende disciplines zoals bij-
voorbeeld mechanica en wiskunde. Bij de toepassingen
die daarna ontstaan is er echt sprake van het overschrij-
den van de grenzen van de ene discipline naar de andere.
Wiskunde werd een te onderwijzen vak, want men zag
het nut er van in voor de toepassing door ingenieurs.

De achtste lezing laat zien dat één probleem uit de
wiskunde, het sluitingsprobleem van Poncelet, door  wis-
kundigen uit verschillende perioden op volstrekt andere
manieren is benaderd en opgelost. Deze drie bewijzen
geven het onderscheid in stijl van wiskundig denken in de
tijd weer.

Lezing nummer negen behandelt de ‘elementen’
van de wiskunde.
Hier worden drie hoofdwerken uit de wiskunde behan-
deld:
-  De elementen van Euclides - 300 v. Chr.
-  Universele elementen van Christiaan Wolff - 1730
-  Élements de mathématique van Bourbaki - in publicatie
sinds 1939.
Deze bespreking maakt in ieder geval heel erg duidelijk
dat wat we onder de elementen van de wiskunde ver-
staan zeer tijdgebonden is.

In de tiende lezing wordt de dubbelrol van wiskun-
de als koningin en dienaar van de wetenschap beschre-
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ven. Aan de hand van vier toepassingsgebieden wordt de 
dienende rol van de wiskunde aangetoond. Daarna volgt
een beschrijving van de  wiskunde als koningin van de
wetenschap. De auteur benadrukt hier dat dit idee meer op
visies is gebaseerd dan op zekerheden. Hij noemt als voor-
beeld het idee van Newton dat de wetenschap moet zoe-
ken naar natuurwetenschappelijke wetten die de vorm van
een wiskundige formule hebben. Alhoewel deze visie z’n
nut heeft bewezen, zou deze voor sociale wetenschappen
weinig opleveren. Kortom ook hier bewijst de geschiedenis
dat de ideologische bijbetekenissen die uit wiskundige
begrippen voortkomen niet absoluut zijn.

De laatste lezing handelt over de sociale context van
wiskunde. Hier worden aan de hand van een verzonnen
dialoog in de leraarskamer alle mogelijke vragen over het
nut van wiskunde nu en in het verleden aan de orde
gesteld. De schrijver zelf figureert als bezoeker en wiskun-
dig-historicus in die discussie. Hij haalt verschillende
onderwerpen en ideeën uit de geschiedenis van de wis-
kunde aan. De conclusie is onder meer dat het niet gaat om
het beantwoorden van allerlei vragen maar om het bezig
zijn met het zoeken naar die antwoorden. Het stellen en
bediscussiëren van die vragen is inspirerend en helpt een
verband te leggen met de sociale functie van wiskunde. 

De cirkel is hiermee rond. Want waar de auteur in de eer-
ste lezing sprak over de noodzakelijke elementen voor
historische interesse heeft hij hier, door de discussie over
het nut van wiskunde te ondersteunen met behulp van de
geschiedenis van de wiskunde, het nut en dus het vol-
doende zijn aangetoond. Wiskundiger kan het niet.

Mijn conclusie is dan ook dat Bos een aantal lezingen bij
elkaar heeft gezet waar je als docent wiskunde niet
omheen kunt. Maar behalve aan docenten denk ik hierbij
ook aan de leerlingen. Het voortgezet onderwijs staat
voor een nieuwe periode: de tweede fase met door-
stroomprofielen en studiehuis. In die  nieuwe tweede fase
is het voor leerlingen mogelijk om keuzeonderwerpen in
de leerstof op te nemen. Ook is het de bedoeling dat leer-
lingen verder leren kijken dan de grenzen van de gangba-
re middelbare-schoolvakken. Dit boek biedt wellicht de
mogelijkheid om bezig te zijn met: wiskunde, geschiede-
nis, filosofie en Engels. Een kans lijkt me.

Gerdien Visser

HKRWO sy mp osium 1998

Het vierde symposium van de Historische Kring Reken- en
Wiskunde Onderwijs (HKRWO) heeft als onderwerp:

LEREN DOOR DOEN
Historische reflecties op het activiteitsprincipe in het
reken- en wiskundeonderwijs

30 mei 1998, Hogeschool Domstad te Utrecht, 10.15 - 16.00 uur

Deelname door overmaking van ƒ 35,- op giro 4657326 tnv
HKRWO te Amsterdam (koffie, thee en lunch inbegrepen)

Inlichtingen bij E. de Moor (020-6121382)

HKRWO sy mp osium 1998

Tekenen en construeren, leren door doen dat blijft
De metamorfose van 75 jaar meetkundige activiteiten in
de hoogste (16-18 jaar) klassen van de Vrije School
Annemieke Zwart, Hogeschool Helicon, Zeist

De menschen worden Meetkunstenaars geboren
De Maatschappij tot Nut van ‘t Algemeen en de wiskun-
dedidactiek in de eerste helft van de 19-de eeuw
Danny Beckers, Katholieke Universiteit, Nijmegen

Friedrich Fröbel, uitvinder van het speel-leermateriaal
Ed de Moor, Freudenthal instituut, Utrecht

Concepten van zelfwerkzaamheid vanuit de pedagogi-
sche Reformbeweging
Prof. Britta Rang, Goethe Universität, Frankfurt

Posterpresentatie
Iedere deelnemer kan een poster over een historisch-
didactisch onderwerp presenteren
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In het nieuwe wiskundeprogramma
van het vwo is ruimte gemaakt voor de
zogenaamde ZEBRA-blokken. Leerlin-
gen hebben dan 40 uur de tijd om zich
(grotendeels zelfstandig) te wijden aan
een of meerdere onderwerpen van
eigen keuze. Die onderwerpen moeten
er dan natuurlijk zijn, en ze moeten
aantrekkelijk zijn. Dat biedt een prach-
tige mogelijkheid om buiten de ver-
plichte schoolwiskunde te stappen en
een breder perspectief te schetsen van
de wiskunde in de wereld. Een uitgele-
zen kans om iets te doen aan het imago
van ons vak.
En dat gaat ons allemaal aan.

Een prima gelegenheid dus ook om eni-
ge samenwerking tussen het voortge-
zet onderwijs en het vervolgonderwijs
tot stand te brengen. De laatste decen-
nia is hieraan ons inziens onvoldoende
aandacht besteed. Wij menen dat als
een Universiteit of Hogeschool kans
ziet een aantal uitgebalanceerde
Zebra-boekjes te vervaardigen, dat
een aanmerkelijk hogere intrinsieke
reclamewaarde heeft dan een flitsen-
de voorlichtingsdag. Reclamewaarde,
niet alleen voor het vak wiskunde,
maar ook voor de betreffende Universi-
teit!

De Nederlandse Vereniging van Wis-
kundeleraren heeft het initiatief geno-
men om de uitgave van deze boekjes te
stimuleren en te coördineren, in
samenwerking met uitgeverij Epsilon.
We willen deze boekjes uitbrengen
onder de naam Jan Breemanreeks, als
hommage aan ons veel te vroeg overle-
den bestuurslid Jan Breeman, geeste-
lijk vader van de zebra.
Een ambitieus project: we denken aan
zo’n 5 of 6 boekjes per jaar over een
hopelijk lange reeks van jaren. Maar
een project waarin we geloven.
En geloven doe je bij voorkeur niet
alleen, vandaar deze oproep om mede-
standers teneinde deze reeks ook con-
creet gestalte te geven.
U voelt het al: we zijn op zoek naar
auteurs. Wie gaan deze boekjes schrij-
ven? We zijn ervan overtuigd dat zowel
in vo, hbo, wo als daarbuiten enthou-
siaste en capabele mensen te vinden
zijn die dergelijke boekjes (met een stu-
dielast van circa 20 uur per boekje, een
handzame omvang) kunnen schrijven.
Om zowel de wiskunde als de veranke-
ring in de schoolpraktijk op het juiste
niveau (bovenbouw vwo) te waarbor-
gen denken we aan auteursduo’s: een
expert op het betreffende onderwerp 

en een expert op het gebied van het
voortgezet onderwijs (docent v.o.).

Voelt u zich aangesproken?
Als u er wel wat voor voelt om
(mede)auteur te worden van een boek-
je uit de Jan Breemanreeks meldt u
dan aan bij de NVvW, adres hieronder.
De Vereniging zal zonodig helpen bij
het zoeken naar een partner en een
onderwerp. Er zijn richtlijnen voor
auteurs en er is een redactie beschik-
baar voor advies.

Dit is de kans om die leuke ideeën die u
altijd al had eens op papier te zetten of
om eindelijk eens mee te werken aan
een echt boekje, dat ook nog in de
boekhandel komt te liggen. We denken
namelijk dat deze boekjes in principe
interessant kunnen zijn voor een veel
breder publiek dan alleen de vwo-leer-
lingen en hun docenten.
Doen, het wordt vast leuk!

Marian Kollenveld
Leeuwendaallaan 43 
2281 GK Rijswijk

Nederlandse
Vereniging van
Wiskundeleraren

erenigingsnieuws 

Van de bestuurstafel

Geef de zebra een zetje

Deze oproep is gericht aan alle docenten van VO, HBO en WO en wiskundige specialisten.



In de tijd van Pythagoras werd kennis
in hoofdzaak mondeling overgebracht.
In zekere zin was er zelfs wantrouwen
tegen het geschreven woord, ten gun-
ste van het gesproken woord. Bij Plato
is te lezen, in een gesprek tussen
koning Thamos en de uitvinder van het
schrift:

'U hebt als vader van de letters uit
voorliefde het tegengestelde beweerd
van wat het effect is. Want deze uitvin-
ding zal bij de leerling eerder vergeet-
achtigheid bewerkstelligen, daar hij
zijn geheugen verwaarloost, omdat dit
- in vertrouwen op het schrift - de din-
gen zich zal herinneren van buitenaf en
niet van binnenuit.'

Hoewel wij verheugd zijn over de vele
waardevolle dingen die via het schrift
bewaard gebleven en toegankelijk zijn,

lijkt het ons toch goed om in deze tijd,
waarin contacturen schaarser gaan
worden, doordrongen te zijn van het
grote belang dat ook onze voorvaderen
aan het gesproken woord gehecht
hebben.

Profi-project
Het Profi-project dat door medewerkers
van het Freudenthal instituut geleid werd,
heeft, na twee jaar experimenteren op
twee scholen, in juni een definitief nieuw
leerplan voor de profielen Natuur &
Techniek en Natuur & Gezondheid van
de tweede fase vwo opgeleverd. Een
groep van circa 30 deskundigen, waar-
onder docenten van de experimenteer-
scholen, leden van het Profi-ontwikkel-
team en van de resonansgroepen, heeft
zich met de resultaten van het experi-

ment een weekend teruggetrokken om
de vele knopen, die in de oorspronkelijke
voorstellen bleken te zitten, door te hak-
ken. Er zijn naast de gebruikelijke, nood-
zakelijke leerstof, zoals differentiaal-en
integraalrekening, vele mooie, leuke
onderwerpen in het leerplan opgeno-
men. Natuurlijk is er ook teleurstelling

over het schrappen van een aantal
onderwerpen, zoals een duidelijke ver-
dieping van de in de onderbouw aange-
brachte ruimtemeetkunde. Wij vragen
ons af of het wel zo gelukkig is dat er in
de profielen Natuur & Gezondheid en
Natuur & Techniek havo veel meer ruim-
temeetkunde gedaan zal worden dan in
het vwo. Hoe één en ander gaat uitpak-
ken zal afhangen van de nieuwe boeken
en uiteraard van de creativiteit van de
docenten die onze leerlingen bij hun stu-
die zullen begeleiden.
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Zeer benieuwd zijn wij naar de inhoud
van de trajectenboeken, waarin de te
behandelen leerstof duidelijker en met
begrenzingen zal worden aangegeven.
Dan zal een helderder beeld ontstaan
van wat de toekomstige leerling in zijn
mars moet krijgen. De vele medewer-
kers aan het project en met name de
docenten van de experimenteerscho-
len, met als spil van het project Martin
Kindt, wil ik hartelijk feliciteren met het
succesvolle verloop van hun zware
taak.

Leerwegen  mavo/vbo/vso
De SLO heeft met de vakontwikkel-
groep vbo/mavo voorstellen gemaakt
voor de nieuwe examenprogramma's
in de leerwegen  mavo/vbo/vso. Dank-
zij de hulp van een groep actieve leden
uit deze sectoren is het bestuur in staat
geweest uitvoerig commentaar te
geven op de voorstellen. Dit commen-
taar kunt u lezen in Euclides 72-8 (juni
1997).

Bij de SLO heeft het bestuur een pro-
jectaanvraag ingediend die gericht is
op onderzoek en materiaalontwikke-
ling, teneinde de aansluitingsmogelijk-
heden van 4 vbo/mavo naar 4 havo en
naar diverse vormen van lang mbo in
het nieuwe leerwegenstelsel, te opti-
maliseren.
Wij hebben de SLO bovendien
gevraagd onderzoek te verrichten naar
materiaalontwikkeling ten aanzien van
het leerwegondersteunend onderwijs.
Het bestuur zal in de komende jaren de
ontwikkeling rondom de examens
vbo/mavo kritisch volgen en zonodig
het ministerie blijven voorzien van
commentaar en adviezen.

Grafische rekenmachine
Zoals bij u bekend zal zijn, wordt het
gebruik van de grafische rekenmachi-
ne verplicht bij de invoering van de
tweede fase havo/vwo.
De CEVO heeft in december 1996 aan
het bestuur gevraagd om te oordelen
over een tot dan toe geheim plan om
ook snel over te gaan tot invoering
van een veel geavanceerder machine,

die ook met formules kan werken,
laten we zeggen een symbolische
rekenmachine.
Het bestuur heeft na rijp beraad
besloten om op zo'n snelle invoering
negatief te reageren. Wij zijn van
mening dat er nog geen duidelijke
didactiek bestaat voor de behandeling
van het nieuwe leerplan tweede fase,
als leerlingen dergelijke symbolische
machines mogen gebruiken. Boven-
dien zijn de enorme kosten, verbon-
den aan een dergelijke invoering op
korte termijn, een reden om de zaak
eerst rustig te onderzoeken. 
Het bestuur heeft dus met nadruk aan-
bevolen om eerst te laten onderzoe-
ken hoe de wiskunde op het havo en
vwo onderwezen moet worden met
behulp van die apparatuur. Een expe-
riment zou dan kunnen uitwijzen of het
verstandig is er toe over te gaan de
symbolische machine verplicht te
stellen. Het kostenaspect zou in het
experiment naast de vakinhoudelijke
kant uitgezocht moeten worden.
Nascholing van docenten zou dan
bovendien een noodzakelijke voor-
waarde zijn om te zorgen dat de
invoering op verantwoorde wijze kan
plaats vinden. Eén en ander moet ons
inziens niet ten koste gaan van de
zoveelste inbreuk op vrije tijd van de
wiskundeleraren. Betreurenswaardig
vinden wij het dat, om onbegrijpelijke
redenen, het verhaal de ronde doet
dat het bestuur geen experiment op
dit gebied zou willen goedkeuren. Dat
is pertinent onjuist! De CEVO heeft
volledig afgezien van het plan met
betrekking tot de symbolische machi-
ne. Het bestuur van de NVvW is nu
zelf overgegaan tot het instellen van
een werkgroep, die de mogelijkheden
van het gebruik van een dergelijk
apparaat gaat onderzoeken.

TIMSS
Uit het derde internationale onderzoek
naar wiskundige vaardigheden van
leerlingen van 12 tot 14 jaar (TIMSS) is
naar voren gekomen dat enkele Aziati-
sche landen veruit de beste prestaties
lieten zien. Van de Europese landen

bleken onze Vlaamse buren de beste
resultaten geboekt te hebben, een
mooi succes, waar zij zeer mee verguld
waren. Nederland scoorde overigens
ook vrij goed vergeleken bij vele ande-
re Europese landen. Het blijft de vraag
of verschillen in behandelde leerstof
en verschillen in aanpak van het onder-
wijs niet een te belangrijke rol hebben
gespeeld bij de uitslag.

De Vereniging
Het bestuur heeft in het afgelopen jaar
een onderzoek laten uitvoeren naar het
functioneren van onze vereniging. Stu-
denten van de Hogeschool voor Econo-
mische Studies (HES) te Rotterdam
hebben als afstudeerproject telefoni-
sche enquêtes afgenomen bij 150
leden en bij 150 niet-leden. Een van de
doelen was: te weten komen waarom
vele wiskundeleraren in Nederland
geen lid van de vereniging worden. Wij,
bestuur, redactie van Euclides en de
vele actief meewerkende leden pogen
de NVvW iets te laten betekenen voor
alle wiskundedocenten. Wij hebben
ook de steun van veel leden nodig bij
het verzorgen van didactische voor-
lichting, van examenbesprekingen en
bij adequate reacties op politieke voor-
stellen. Na een moeilijke start heeft de
groep studenten, die zich met het geïn-
tegreerde project (GIP) bezig hield en
die zich 'Wiscontinuïteit 33' noemde, in
het eindrapport een aantal waardevol-
le adviezen gegeven:

(...) meer dienstverlening zoals infor-
matieverstrekking via direct-mail,
nieuwsbrieven en een vast, goed
bereikbaar verenigingskantoor, alsme-
de een actiever beleid betreffende het
geven van bekendheid aan datgene
wat de vereniging doet, zonder de
prijs-kwaliteit-verhouding negatief te
beïnvloeden.

Het bestuur zal dergelijke adviezen
slechts kunnen opvolgen via een ver-
dergaande professionalisering,
gepaard gaande met grotere onkosten.
Het ligt in de bedoeling om binnen twee
weken een weekend met het voltallige
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bestuur te werken aan een stappen-
plan, dat zal moeten leiden tot een
bestuursvorm die voor nog betere
dienstverlening zorg kan dragen.

Ons bestuurslid Marian Kollenveld
heeft plaats genomen in het bestuur
van het Platform van de vakinhoudelij-
ke verenigingen en zal op die plaats de
belangen van de NVvW en andere vak-
inhoudelijke verenigingen extra kun-
nen behartigen in Den Haag.

Opgestart is vorig jaar ook een soort
Ronde-Tafel-gesprek, dat we 'De raad
der Wijzen' hebben gedoopt, en dat
bedoeld is als een soort 'toekomstver-
kenning'. Met een aantal deskundigen
uit wiskundeland is onder andere
gesproken over de snelle technologi-
sche vorderingen wat betreft rekenma-
chines en de consequenties voor het
wiskundeonderwijs. Verder uitte het
bestuur de zorg over het feit, dat de
theoretisch wiskundige ondergrond in
het Hoger Beroeps Onderwijs (HBO),
steeds minder gegeven wordt door
wiskundige vakdocenten en zelfs ver-
vangen dreigt te worden door louter
praktische instructie. Voor deze zaken
evenals voor bewaking van de juiste
invoering van de nieuwe programma's
bij mavo/vbo en havo/vwo wil het
bestuur actieve werkgroepen van
leden in gaan stellen.
Uiteraard zijn leden die hun steentje
kunnen en willen bijdragen welkom
zich aan te melden voor een van de
werkgroepen. Teken in op de lijsten die
in de gang hangen, laat het eventueel
één van de bestuursleden vandaag nog
weten of bel ons anders zo spoedig
mogelijk op.

Euclides
Euclides heeft met de nieuwe hoofdre-
dacteur Kees Hoogland een goed jaar
gehad. De redactie is in staat geweest
de stijgende lijn vast te houden, waar-
mee wij hen van harte feliciteren. De
voorzitter Bert Zwaneveld heeft de
wens uitgesproken, na vele jaren van
uitstekende leiding aan de redactie,
afscheid te nemen van de redactie.

Aangezien het niet eenvoudig is om
voor dergelijke belangrijke posten
nieuwe vrijwilligers te vinden, hebben
we hem kunnen overhalen nog een jaar
aan te blijven.

Wereld-wiskunde Fonds
Het bestuur kan met enige trots con-
stateren dat de oprichting van het
Wereld-wiskunde Fonds (WF) een suc-
ces is geworden. De vrijwillige  bijdra-
gen stellen de commissie in staat wis-
kundecollega's in de derde wereld aan
materiaal te helpen, waarmee zij hun
lessen nog beter kunnen geven. Voor
de bijdragen van de leden en de inzet
van de commissie zijn wij erg dank-
baar.

Examens
De examens zijn het afgelopen jaar
zeer bevredigend verlopen. Het eerste
landelijke examen vbo/mavo op basis
van het nieuwe examenprogramma,
indertijd opgesteld door de COW, werd
eigenlijk door velen erg eenvoudig
gevonden. De nieuwe examenstof ver-
schilt zoveel van de leerstof die sinds
1968 gevraagd werd in de traditionele
examens, dat wij ons vele zorgen
gemaakt hebben over deze eerste lan-
delijke test. De begeleiding van en de
voorlichting aan de betrokken docen-
ten, alsmede de energie die de docen-
ten hebben gestoken in de voorberei-
ding van hun leerlingen zullen mede
oorzaak van het goede resultaat
geweest zijn. Wij hopen dat ook de
Special van Euclides, die de NVvW
vorig jaar, met hulp van de CEVO, naar
alle betrokken scholen heeft gestuurd,
bijgedragen heeft aan het succes.
Ook het wiskunde A-examen voor het
havo was aan de eenvoudige kant. Het
blijft moeilijk om voor de eindexamens

precies op het juiste niveau opgaven te
maken. De constructiegroepen wen-
sen we succes met hun uiterst moeilij-
ke, maar boeiende taak.
Onze examenbesprekingen zijn weer
goed bezocht en wij zijn verheugd dat
die besprekingen in een behoefte voor-
zien. Voor de eerste keer zijn er ook
voor het nieuwe vbo B-examen
besprekingen geweest. Het aantal
niet-leden dat onze examenbesprekin-
gen bezoekt stijgt de laatste jaren en
was dit jaar in mei 26,4%. Helaas neemt
het aantal toe, dat geen lid wil worden
van de NVvW. Wij geven bijna 6000
gulden uit, van gewone contributiegel-
den, om één en ander te organiseren
en blijven hopen dat men ons werk wil
steunen door lid te worden. Een per-
soonlijke opwekking van u aan uw niet-
lid-collega zal ons inziens veel helpen.

MTO
Het platform van MTO-docenten heeft
als werkgroep van de NVvW heel veel
werk verzet in het belang van de
docenten in het MTO. Regelmatig kunt
u in Euclides lezen over het TWIN-pro-
ject en de gevolgen voor het techni-
sche onderwijs. Wij verwelkomen de
vele nieuwe leden uit het mbo en
hopen dat zij een blijvende aanwinst
binnen onze vereniging zullen vormen.

Vrouwen en Wiskunde
De werkgroep Vrouwen en Wiskunde
heeft in het afgelopen jaar enkele
malen een 'discussietafel' georgani-
seerd voor belangstellenden in het
onderwerp 'meisjes en wiskunde'. Op
de bijeenkomsten werden korte pre-
sentaties gehouden over actuele ont-
wikkelingen, zoals de uitslag van
TIMSS, de plannen voor het vbo/mavo
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en het onderzoek 'allochtone leerlin-
gen in het wiskundeonderwijs'.
Verder is opgestart een wiskunde- en
science-project voor de basisschool
onder de titel 'De Droomschool'. Een
aantal vrouwelijke beroepsbeoefena-
ren, zoals een timmerkracht en een
brandwacht hebben de leerlingen wis-
kundige- en science-activiteiten laten
uitvoeren die verband hielden met hun
beroepspraktijk. Het project werd
afgesloten met een 'science happe-
ning voor ouders en kinderen'.
Actief is men verder met de werkgroep
VICTO (Vrouwen en IC-toepassingen in
het onderwijs).

Didactiekcommissie
Helaas heeft onze didactiekcommissie
onvoldoende impulsen om in de eerst-
komende tijd activiteiten te ontplooien.
Tijdelijk, hopen wij, gaan zij een 'win-
terslaap' houden om dan met her-
nieuwde krachten bij de nieuwe pro-
gramma's ons verder van dienst te zijn.
Mede-oprichter en initiator Harrie
Broekman bedank ik van deze plaats
heel hartelijk voor de jarenlange
inspanningen bij die belangrijke com-
missie. Hopelijk staan er nieuwe leden
op, met de werklust en creativiteit van
Harrie om brochures en artikelen voor
Euclides te schrijven of werkgroepen
te leiden waar wij allemaal profijt van
kunnen trekken.

Vlaamse Vereniging van Wiskundele-
raars
De Vlaamse Vereniging van Wiskunde-
leraars (VVWL) heeft in juli haar tiende
driedaagse congres gehouden. Het is
een zeer groot succes geworden. Veel
meer Nederlandse wiskundeleraren
dan bij vorige congressen hebben deze
keer deelgenomen aan en genoten van
boeiende lezingen en uiteraard van de
gezellige Vlaamse gastvrijheid. Wij
wensen de VVWL veel succes bij de
volgende tien congressen.

Pythagoras
Het tijdschrift Pythagoras heeft de
opgaande lijn vastgehouden, dankzij
de creativiteit van de nieuwe redactie.

De auteurs van de artikelen zijn bijna
allemaal academici, die voor leerlingen
van de bovenbouw havo/vwo boeiende
en interessante wiskunde beschrijven.
Om het tijdschrift ook aantrekkelijk te
maken voor wiskundig geïnteresseer-
de leerlingen van de onderbouw is de
redactie nog op zoek naar wiskunde-
docenten, die op de hoogte zijn van de
modernere ontwikkelingen in ons wis-
kundeonderwijs en die eenvoudige
artikelen over leuke wiskunde op mid-
delbare-schoolniveau kunnen schrij-
ven of opzoeken en bewerken. Als u
bereid en in staat bent mee te werken
aan dergelijke artikelen verzoek ik u
contact op te nemen met de redactie
van Pythagoras, hier vandaag aanwe-
zig, of met een van de bestuursleden
van de NVvW.

Ten slotte
Alvorens over te gaan op het thema-
gedeelte van onze studiedag wil ik nog
wijzen op de steeds uitgebreidere
markt met materialen en boeken. De
NVvW heeft zelf ook een tafel met
onder andere mooie posters, die wij
tegen kostprijs en dus zonder winst-
oogmerk verkopen, in de hoop u van
dienst te zijn bij het opfleuren van het
wiskundelokaal.
Het thema van onze studiedag is: 'Ver-
anderingen, b(l)oeiend'.
Het bestuur heeft met genoegen gezien
hoe ons oud-bestuurslid, Nellie Ver-
hoeff, zich met groot enthousiasme
gestort heeft op de organisatie van
deze dag. De enorme klus die zo'n
organisatie met zich mee brengt is door
haar, in samenwerking met ons
bestuurslid Freek Mahieu, geklaard en
dus geef ik met veel vertrouwen Nellie
straks het woord en wens u nu al vast
een leerzame, plezierige dag toe.

Hans van Lint

Noot

* De voorzitter van de NVvW sprak deze
rede uit aan het begin van de
Jaarvergadering/studiedag van de
vereniging op 15 november 1997.

73 | 5 Euclides    167

Nellie Verhoef



Chris Horlings geeft sinds 1985 les
aan de PTH (Pedagogisch Techni-
sche Hogeschool) te Eindhoven in
allerlei vakken die te maken hebben
met wiskunde of didactiek van de
wiskunde. In 1979 is deze
leraren(dag)opleiding voor de
technische vakken gestart als expe-
rimentele opleiding onder de naam
NLO (Nieuwe LerarenOpleiding).
Vanaf 1997 vormt zij een onderdeel
van de Faculteit Educatie van de
Fontys Hogescholen.

Voor welke soorten onderwijs wor-
den de PTH-studenten opgeleid?
Studenten die bij ons afstuderen in
een technisch vak (bijvoorbeeld
bouwkunde, metaal of electrotech-
niek/informatica) zijn bevoegd om
les te gaan geven in het mbo of het
vbo. Studenten die bij ons een exacte
studierichting gekozen hebben
(natuurkunde, wiskunde of tech-
niek) kunnen daarnaast ook naar
mavo en naar de eerste drie leerjaren
van havo of het vwo.

Waarin onderscheidt de PTH zich
van andere lerarenopleidingen?
We zijn de enige lerarenopleiding
voor de technische vakken. Bij de
exacte vakken leiden we op tot
dezelfde tweedegraadsbevoegdheid
als andere lerarenopleidingen, maar
zijn we misschien een beetje meer
georiënteerd op het mbo en het vbo.

Kun je een typering geven van de
student die wiskunde studeert bij
jullie?
Dat valt niet mee, want de studenten
die bij ons instromen verschillen
onderling sterk van elkaar. Sommi-
gen komen van de havo, het mbo of
het vwo, anderen stappen naar ons
over vanuit een andere hbo-oplei-
ding. Er zijn er ook die weer een stu-
die oppakken na jarenlang gewerkt
te hebben of nu hun kinderen zelf-
standig beginnen te worden.

Waar halen jullie studenten de
motivatie vandaan in deze tijd,
waarin het vak van leraar niet hoog
scoort?
Daar moeten wel idealen achter zit-
ten: graag met jonge mensen om
willen gaan, andere mensen iets wil-
len leren. We hebben ook wel stu-
denten die het nog niet zo zeker
weten, die de mogelijkheid open wil-
len houden om naar het bedrijfsle-
ven te gaan.

Heeft het gratis maken van het eer-
ste studiejaar een positieve invloed
gehad op het aantal studenten?
Nee, daar hebben wij niets van
gemerkt. Ik denk dat dat geen door-
slaggevende factor is als je overweegt
om te gaan studeren.

Zijn er in de afgelopen jaren veran-
deringen in de inhoud van de stu-
die geweest?
De opleidingen zijn gemoduleerd.
We hebben geëxperimenteerd met
project-onderwijs. De studenten zijn
bij het vak wiskunde veel meer
gebruik gaan maken van computer-
algebra. In de komende jaren komen
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er weer grote veranderingen, als de
leraren-opleidingen een gemeen-
schappelijk curriculum krijgen bin-
nen de kaders die bedacht zijn door
het PmL (Procesmanagement Lera-
renopleidingen).

Welke vakken zijn op dit moment
de belangrijkste in de wiskundele-
rarenopleiding aan de PTH?
Centraal staan bij ons de vakken op
het gebied van de vakdidactiek en de
schoolstages. Dat zal in de toekomst
ook wel zo blijven.

Enige tijd geleden kregen de twee-
degraads lerarenopleidingen een
visitatiecomissie op bezoek. Wat
doen jullie met het rapport van die
commissie?
Sommige aanbevelingen zijn nu
overgenomen. Bijvoorbeeld de aan-
beveling om de positie van de onder-
wijskundigen zo in te richten dat ze
meer direct betrokken worden bij de
ontwikkelingen binnen de diverse
studierichtingen. Andere aanbeve-
lingen blijven een bron van zorg. Het
visitatierapport zegt bijvoorbeeld dat
de hogescholen
‘een scherp onderscheid moeten

maken tussen de doelstelling om het
onderwijs te extensiveren om te
bezuinigen in de uitvoeringskosten
en de doelstelling om het onderwijs

te vernieuwen’. Het wringt bij ons
nog steeds wel tussen wat we willen
en waar we de middelen voor heb-
ben.

Komen jullie studenten na hun
afstuderen altijd voor de klas
terecht, of vinden ze ook wel eens
elders een baan, niet als wiskunde-
leraar?
De studenten die bij de afdeling wis-
kunde afstuderen vinden meestal een
baan als wiskundeleraar. Zo'n tien
jaar gelden was dat anders: toen gin-
gen veel van onze studenten naar het
bedrijfsleven, vaak in de automatise-
ring. Het bedrijfsleven lokt nu ook
nog wel, maar het lijkt net alsof de
studenten die de laatste jaren bij ons
wiskunde komen studeren duidelij-
ker voor het leraarschap kiezen.
Sommigen zijn zo enthousiast dat
scholen straks blij mogen zijn zulke
mensen binnen te kunnen halen…

Ynske Schuringa
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De grafische rekenmachine

In 2000 (havo) en 2001 (vwo) is er
een examinering volgens het oude
programma (1999-starters) en vol-
gens het nieuwe programma (1998-
starters).
Bij het nieuwe programma is de GR
uiteraard toegestaan.
Er is nu inmiddels ook het volgende
besloten:
Op de examens havo-2000-oude-
programma en vwo-2001-oude-pro-
gramma zal de GR ook toegestaan
worden bij de vakken Wiskunde A,
natuurkunde, scheikunde, biologie
en economie 2.
Echter nog niet bij Wiskunde B!
Het wiskunde-A examen zal zodanig
worden opgesteld dat een leerling die
werkt met een GR, daar geen wezen-
lijk voordeel van zal hebben.
In het volgende nummer van Eucli-
des volgt uitgebreide informatie hoe
die examens in dit ‘overgangsjaar’
(havo 2000 en vwo 2001) er precies
uit zullen zien.

Andere publicaties

Tussen nu en de zomer zullen allerlei
publicaties ongetwijfeld nog het licht
zien.
De definitieve versies van de exa-
menprogramma’s moeten nog offi-
cieel gepubliceerd worden in Uitleg.
Het Cito heeft het voornemen weer
een syllabus uit brengen met toelich-
tingen op de examenprogramma’s.
Ook voor het vbo/mavo-examen-
programma is er destijds zo’n sylla-
bus uitgebracht: een nuttige concre-
tisering en afbakening van de soms
toch wat algemene formuleringen in
het examenprogramma.

Het definitieve inrichtingsbesluit is
mogelijk inmiddels al op de scholen.
Daarin staan de meer algemene
regelingen, maar ook de manier
waarop wiskunde A met Wiskunde
B gecombineerd kan worden.
(Zie ook Euclides 73-2.)
De definitieve regeling rond Prakti-
sche Opdrachten zal waarschijnlijk in
de officiële  examenprogramma’s
terug te vinden zijn.

Starten in 1998

In Euclides 73-3 heeft een lijst
gestaan met scholen die aan de
redactie hebben gemeld te zullen
starten in 1998.
Onderstaande scholen starten in
1998 in 4 havo én 4 vwo:
Zernike College, Haren
Vlaardingse Openbare SG
Pauluslyceum, Tilburg
Cobbenhagecollege,Tilburg
Thorbecke SG, Zwolle
Oranje Nassau College, Zoetermeer
Carolus Clusius College, Zwolle
Montessori Lyceum Amsterdam
Varendonckcollege, Asten
Stedelijk Dalton Lyceum, Dordrecht
De contactpersonen van deze scho-
len kunt u vinden in Euclides 73-2.
Inmiddels heeft zich nog een school
aangemeld:
Esprit SG/Berlage, Amsterdam
Pieter Peeters
020 - 6646975
101505.3334@compuserve.com

Onderstaande scholen starten in
1998 alleen in 4 vwo:
St. Michaël College,Zaandam
Oosterlicht College, Nieuwegein
Jac P. Thijsse College, Castricum
Het Baarns Lyceum, Baarn 

Stedelijk College Zoetermeer
SG Reggesteyn, Nijverdal
Heerbeeck College, Best
Emelwerda College, Emmeloord

Daarbij zijn gekomen:
dr. Aletta Jacobscollege, Hoogezand
F. Slamat
0598 - 325861
OSG De Meergronden, Almere
Jaap Noordzij
020 - 6633723
106353.2121@compuserve.com
CSG Willem de Zwijger, Schoonhoven
Dick van der Leeden
0182 - 383661
Commanderij College, Gemert
Th. v. Vlerken
0492 - 364151
De Waezenburg, Leek
Ben Scholten
0594 - 514004
mail@waezenburg.nl

Alleen in 4 havo start in 1998:
Kempenpoort VO, Eindhoven

Ik weet zeker dat er meer scholen
zijn die in 1998 starten.
U kunt zich nog steeds melden!!

Studielast en lesuren

De meeste scholen zijn op dit
moment aan het worstelen met de
verdeling van de studielast over de
jaren en met de vertaling daarvan in
lesuren.
Juist de 1998-starters hebben hierbij
een voortrekkersrol.
Die scholen roep ik dan ook op om de
volgende tabelletjes voor wiskunde in
te vullen en aan de redactie te sturen.

In een later nummer kan dan mis-
schien een aantal varianten getoond
worden.

Over de 
Tweede Fase

Kees Hoogland

slu
4 vwo
5 vwo
6 vwo

C&M E&M N&G N&T

slu
4 havo
5 havo

C&M E&M N&G N&T



Inleiding

In het Liber Abaci
(1202) van Leonardo
van Pisa staat, behal-
ve het sommetje met
de konijnen dat aan-
leiding geeft tot de rij
van Fibonacci-getal-
len, een opgave over
een leeuw, een tijger
en een beer. Van deze
drie beesten is gege-
ven hoe lang ze ieder
afzonderlijk doen
over het verorberen
van een schaap. De
vraag is vervolgens
in hoeveel tijd ze met
zijn drieën een
schaap opeten, aan-
genomen dat ze
elkaar niet in de weg
zitten of te lijf gaan.
Dergelijke opgaven
gaan terug tot de
papyrus Rhind (±
1850 v. Chr.). Ook in
het eerste gedrukte
wiskundeboek, de
Summa de Arithme-
tica (1494) van Luca

Pacioli komen dergelijke opgaven
voor 1.
Zijn dit soort opgaven als recreatie-
ve wiskunde te karakteriseren? Dat
hangt er vanaf waarvoor ze
gebruikt werden: aangezien ze
voorkomen in series opgaven die
als leerboek bedoeld waren is dat
niet waarschijnlijk. Onder ‘recre-
atieve wiskunde’ versta ik al dan
niet uitgewerkte opgaven of ver-
haaltjes die door degenen die ze
schreven en lazen als wiskunde
werden beschouwd, en die in de
eerste plaats bedoeld waren om de
lezer te vermaken.

Nederland

In de bovengenoemde betekenis
komen we tot de zeventiende eeuw
in Nederland geen recreatieve wis-
kundeboeken tegen: wel zijn bij vier
Nederlandstalige schrijvers series
opgaven bekend die ter afsluiting
achter hun rekenboeken werden
toegevoegd. Gemma Frisius had
een aantal grappige opgaven achter
zijn (Latijnse) arithmetica gevoegd.
Bij de schoolmeester Adriaan van
der Gucht uit Brugge heten ze in
1569 ‘ghenoughelicke raedselen
aenroerende den cijfer, om eenighe
ghezelschepen te verblijden’.  Bij de
in Dordrecht woonachtige kost-
schoolmeester Bernard Stockmans
heten ze ‘exempelen ende lustighe
vraeghen ten besluyte’. Een aardig
spelletje uit het rekenboek van
laatstgenoemde was ‘den Rijnck-
spele’. Bij dat spel stonden negen of
minder meisjes in een kring om een
‘goochelaar’. De laatste moest raden
wie van de meisjes  de ‘Rijnck’
(ring) had, aan welke vinger en aan
welk lid. De meisjes kregen ieder
een nummer (1-9), de vingers ook
en zo ook de drie kootjes. Wanneer
de drie gevraagde getallen respec-
tievelijk a, b en c worden genoemd,
dan kregen de meisjes in de kring in
moderne notatie de bewerking
(5(2a � 5) � b)10 � c uit te voe-
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ren. De uitkomst daarvan vertelden
ze de ‘goochelaar’. Na aftrekking
van 250 hield die van dat getal pre-
cies 100a � 10b � c over, hetgeen
het raden een stuk eenvoudiger
maakte2.
In 1600 verscheen als appendix van
het Chijfer-boeck van Martin van
Dijcke een serie ‘subtijle lustige /

recreatieve Questien / dienende om
het verstant te vermaken en te scher-
pen’. Recreatieve wiskundeboeken
zijn dit echter geenszins: het waren
op de eerste plaats rekenboeken, die
daarnaast enige vermakelijke opga-
ven boden. Waarschijnlijk is er nog
meer wiskundig vermaak geweest,
maar dan in de vorm van mondelin-
ge overdracht, bijvoorbeeld in de
vorm van gedichtjes of liedjes 3.

In Nederlandse rekenboekjes voor
1600 komen nog meer opgaven
voor die recreatief zouden kunnen
worden genoemd: met name de
opgaven die in aanmerking komen
voor behandeling met de regula falsi
doen vaak vermakelijk aan4. Ook de
getallenmystiek, die voor velen in
de zestiende eeuw tot de getallenleer

behoorde, en zodoende in sommi-
ge rekenboekjes opdook 5, zou
door ons als grappig kunnen wor-
den ervaren. De tijdgenoten beke-
ken dergelijke opgaven echter zeer
serieus, als leermiddel of als diepe
wijsheid, en dus is het enigszins
bezwaarlijk ze tot ‘recreatieve wis-
kunde’ te bestempelen.

De auteur en het publiek

In 1624 publiceerde Jean Leure-
chon zijn Récreations Mathémati-
ques, dat een hele verzameling van
wiskundige grapjes en spelletjes
bevatte die al eerder in rekenboe-
ken waren verschenen. De Récre-
ations werden waanzinnig popu-

lair: voor 1700 waren er al 34
edities verschenen. Dit werk werd
door de Nijmeegse ‘wiskundige’ en
organist Wynant van Westen
gebruikt als basis voor zijn Mathe-
matische Vermaecklyckheden, dat in
drie delen in 1636 verscheen. Het
boek zou ook in Nederland een
succes worden: in 1673 verscheen
een zesde editie. Het boek had
absoluut geen wetenschappelijke,
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utilitaire of pedagogische preten-
ties; Van Westen wilde, volgens het
voorwoord, slechts aanleiding
geven tot enige genoeglijke uurtjes.
Daarmee is het boek van Van Wes-
ten bij mijn weten het eerste recre-
atieve wiskundeboek in Nederland.
Over W. van Westen zelf is niet veel
bekend. Hij werd in 1621 aangesteld
te Nijmegen als organist van de St.
Stevenskerk en overleed in 1636,
kort na het verschijnen van zijn boe-
ken. Het publiek dat Van Westen
met zijn boek trachtte te bereiken
was de toenmalige Nederlandse eli-
te: alleen zij beschikten over het geld
om boeken aan te schaffen. Er
bestond interesse voor exacte weten-
schap: zij werd door deze elite als
een zeer respectabele tijdsbesteding
beschouwd. Natuurlijk was niet
iedereen zo serieus met wiskunde
bezig als Johan de Witt, die met zijn
Elementa Curvarum Linearum een
serieuze bijdrage tot de Cartesiaanse
meetkunde leverde6. Het boek van
Van Westen mikte vooral op die
mensen die zich niet speciaal met de
wiskunde bezig hielden, er ook niet
zo veel van wisten, maar een meer
oppervlakkige interesse hadden
voor de exacte wetenschap.

Het boek

De eerste raadseltjes in het boek
van Van Westen gaan over het
raden van een getal dat iemand in
gedachten heeft genomen. Ze wor-
den gepresenteerd als goocheltrucs.
Eén van de trucs, er volgen nog een
aantal variaties, is als volgt:

Doet het ghetal dat yemant denckt
met 3. vermenighvuldigen / ende van
de uytkomste de helft afnemen / soo
het even is / soo niet / doeter I by ver-
garen / op dat het even worde; laet
dan dese helft wederom met 3. ver-
meerderen [vermenigvuldigen] /
ende vraeght hoe menighmael 9. hy
in dese uytkomst heeft / ende soo
menighmael als u gheseydt wordt /

soo menighmael 2. sal het ghetal zyn
dat hy ghedacht heeft / daer by altydt
een moet ghevoeght worden / soo
men by de helft een by ghedaan
heeft: Ende soo men bevindt dat
daar niet eens 9. in bekomen wordt /
soo sal het ghedacht getal maar I
zyn.7

Een getallenvoorbeeld helderde de
rekensom vervolgens op. Merk op
dat het geval 1 apart wordt behan-
deld. De reden daarvoor is dat 0 en
1 niet als getallen werden
beschouwd. Een getal was volgens
het rekenboek van Bartjens - een
van de meest gebruikte rekenboek-
jes in die tijd - een verzameling van
eenheden, waarbij het woord ‘ver-
zameling’ niet in de abstracte zin
werd gehanteerd zoals wij tegen-
woordig gewoon zijn. Een verza-
meling met één, of zonder elemen-
ten was geen eigenlijke
verzameling: in die zin was 2 het
kleinste getal en waren 0 en 1 apar-
te gevallen 8.

Een ander soort opgaven was het
aloude soort gezochte algebraïsche
opgaven die al eeuwenlang ook in
leerboekjes opdoken:
Pythagoras, ghevraeght zynde na het
ghetal syner Scholieren / Antwoorde:
De helft van dezelve studeren in
Mathesi / het vierendeel in Physica /
ende het sevende deel leeren swyghen
/ ende boven dien zynder noch drie
vrouwen / raet nu eens hoe veel
Scholieren datter geweest zyn? Ant-
woort 28. Want de helft van 28. is 14.
Het vierendeel 7. het sevendeel 4.
met noch 3. vrouwen / maken even
juyst 28. 9

Het vraagstuk, en met name de uit-
werking, illustreert fraai de alge-
braïsche kennis van Van Westen en
zijn publiek. Blijkbaar kon men
zich verwonderen over het feit dat
dit soort opgaven oplosbaar waren,
en beheerste men niet zoveel arith-
metica dat een echte oplossing met
behulp van de regula falsi volgens
Bartjens mogelijk was.

Een andere opgave betrof bijvoor-
beeld drie kannen, van inhouden 8,
5 en 3. De grootste was gevuld, en
de inhoud ervan moest met behulp
van de andere twee in twee gelijke
delen worden verdeeld. Er zijn ook
een paar meetkundige ‘vermaken’:
het bepalen van de hoogte van een
boom of een toren met twee stokjes
van bekende lengte, gebruikma-
kend van gelijkvormigheid van
driehoeken; de ‘constructie’ van
een voorwerp dat door een vier-
kante, een cirkelvormige en een
ellipsvormige opening paste, met
behulp van projecties. Een con-
structie van cirkels met een wille-
keurige middellijn, gegeven een
passer met constante opening
geschiedde met behulp van een
kegel met variabele tophoek: met
de passerpunt in de top van de
kegel konden op de mantel cirkels
van verscheidene afmetingen wor-
den uitgezet 10.

Wiskundige wetenschappen

Het meest verwonderlijk voor ons
is dat het boek van Van Westen
voor het merendeel gevuld is met
vraagstukken die wij helemaal niet
mathematisch zouden noemen,
maar eerder onder de fysica zouden
rangschikken. Eén van de ‘werck-
stucken’ betrof bijvoorbeeld het
idee dat achter de huidige fotoca-
mera steekt: ‘Te vertoonen in een
besloten camer al wat omtrent
dezelve van buyten passeert’ 11. In
een compleet verduisterde ruimte
werd in één der wanden een gat
gemaakt waarin eventueel nog een
brillenglas werd gestoken. Op een
wit scherm tegenover dit gat ver-
schenen de beelden die buiten de
kamer zichtbaar waren.
Het bekende vraagstuk over de
wolf, de hinde en de kool die de
boer paarsgewijs naar de overkant
van een rivier moet varen zonder
dat ze elkaar te lijf gaan, laat zich
ook lastig als wiskundig classifice-
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ren. Verder komen het maken van
een fontein ter sprake, wordt er
gespeculeerd over spiegels en het
derde deel handelt in zijn geheel
over vuurwerk 12.
Het verschijnen van dergelijke
opgaven in een recreatief wiskun-
deboek heeft alles te maken met de
heersende opvattingen over wat
wiskunde eigenlijk was. De wis-
kundige wetenschappen omvatten
ook die vakgebieden, die we tegen-
woordig fysica of ingenieursweten-
schappen zouden noemen: in het
boek De geheele Mathesis van Abra-
ham de Graaf werden bijvoorbeeld
ook de vestingbouw en de con-
structie van zonnewijzers
behandeld 13. Voor velen, en vol-
gens het titelblad van het tweede
deel van de Mathematische Ver-
maecklyckheden ook voor Van Wes-
ten, behoorde zelfs de astrologie tot
het gebied van de wiskundige
wetenschappen 14. Volgens Van
Westen’s beroemde tijdgenoot Des-
cartes was de wiskundige manier
van redeneren de enige manier om
tot zekere kennis te geraken; die
manier van redeneren paste hij o.a.
in de natuurwetenschappen toe. In
deze zeer brede karakterisering van
wiskunde bevat het boek van Van
Westen alleen ‘mathematisch’ ver-
maak.

Cartesianisme

Descartes schatte de waarde van de
‘wiskundige’ redenering zeer hoog.
Experimenten ter verificatie van
zijn theorieën deed hij niet: de wis-
kundige uitkomst vertelde hem
immers alles. Ook dit aspect van de
Cartesiaanse wetenschapsopvatting
is in het boek van Van Westen terug
te vinden. Zo vraagt Van Westen
zich in zijn boek onder andere af
wat er zou gebeuren wanneer de
hemel naar beneden zou vallen.
Niet al te veel, concludeert hij;
omdat zowel de hemel als de aarde
bollen zijn, maar de hemel veel

groter, zou immers het ene raak-
punt tussen de twee bollen en de
onmiddellijke omgeving daar
slechts last van ondervinden 15.
Eén van de ‘werckstucken’ luidde:
‘Een emmers waters te hanghen
aan het eynd van een stock, die
haer van selfs om hooghehoudt’ 16.
De oplossing is zonder meer ver-
rassend: door een tweede stok te
spannen tussen de bodem van de
emmer en haar ophangpunt zou de
emmer, volgens de redenering van
Van Westen, gedwongen worden
zich in een vlak evenwijdig aan de
vloer te bewegen. In de derde editie
is het vraagstuk nog steeds onge-
wijzigd opgenomen: het illustreert
dat de ‘wiskundige’ theorie voor
het zeventiende-eeuwse publiek
meer waard was dan de praktijk.
Mogelijk werden de ‘vermaecklyck-
heden’ alleen als gedachte-experi-
ment uitgevoerd.

Conclusies

Al sinds de zestiende eeuw bestond
in Nederland interesse voor recre-
atieve wiskunde. In de decennia
rond 1650 waren er voor het eerst

voldoende mensen met enige ken-
nis van de reken- en wiskunde om
het voor een uitgever interessant te
maken een boek over recreatieve
wiskunde uit te geven. Wiskunde
was daarbij wel een zeer ruim
begrip: de wiskundige wetenschap-
pen omvatten eveneens fysische,
mechanische en zelfs astrologische
kennis. Deze laatste drie werden op
een Cartesiaanse wijze benaderd.
De ‘echte wiskunde’ had in het
boek van Van Westen de status van
rekenkundige goocheltrucs. De
trucs die de boeken van de Nij-
meegse organist rijk waren, bouw-
den voort op het rekenonderwijs:
dat hadden de meeste lezers blijk-
baar genoten. Verder dan elemen-
tair rekenen gingen de vraagstuk-
ken niet. Het populaire boek van
Van Westen biedt daarmee echter
een aardige kijk op de opvattingen
over en de kennis van de wiskunde
bij een groter - elitair - publiek, ten
tijde van de geboorte van de recre-
atieve wiskunde in Nederland.
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40 jaar geleden

IN MEMORIAM J.H. SCHOGT

Op 8 februari jl. overleed op 65-jarige leeftijd collega

J.H. Schogt. Een markante persoonlijkheid, die van grote

betekenis is geweest voor de ontwikkeling van het wiskunde-

onderwijs in ons land, is hiermee heengegaan. Als lid van de

redactie van Euclides denk ik hierbij in de eerste plaats aan het

vele werk, dat hij voor ons tijdschrift gedaan heeft. Vanaf de

oprichting is hij gedurende een periode van bijna 25 jaar

redacteur geweest. Verscheidene publikaties zijn van zijn

hand in Euclides verschenen; met name op het gebied van de

zuivering van de wiskundige vaktaal. Daarnaast was hij van

1925 tot 1929 secretaris van Wimecos. Zowel de redactie van

Euclides als het bestuur van Wimecos denken met grote waar-

dering terug aan de nauwgezette wijze, waarop Schogt zijn

taak vervuld heeft.

Hij was op didactisch gebied bezield met het ideaal zoveel als

mogelijk was wiskundige strengheid in het onderwijs door te

voeren. Zelf heb ik mijn eerste wiskunde-onderwijs in de

jaren 1921-23 van Schogt mogen hebben en ik gedenk deze

lessen nog steeds met dankbaarheid. Degenen, die daar ont-

vankelijk voor waren, konden van hem leren, hoe men zijn

gedachten logisch op kan bouwen en hoe men ze zuiver onder

woorden dient te brengen. Zijn didactische idealen vonden

hun neerslag in een viertal boeken. In 1929 verschenen zijn

Beginselen der Vlakke Meetkunde en Oefeningen in de Vlak-

ke Meetkunde en in 1926 en ‘27 zijn Beginselen der Theoreti-

sche Mechanica I en II. Deze boeken zijn met de uiterste zorg

en met grote bekwaamheid geschreven. Menig wiskundele-

raar zal er met genoegen kennis van hebben genomen en ze

een afzonderlijke plaats in zijn boekenkast gegeven hebben.

Helaas heeft de auteur er weinig vreugde van beleefd. Bij zijn

pogen de idealen, die hij zich gesteld had, te verwerkelijken,

bleek hij te hoog gegrepen te hebben. Hoe waardevol zijn boe-

ken waren, voor de leerling bleken zij te moeilijk. In deze ene

zin weerspiegelt zich de tragiek van Schogts loopbaan. Aan de

ene kant was hij met een dergelijke liefde voor zijn vak bezield,

dat hij niet kon dulden, dat zich als wiskundeonderwijs aan-

diende, wat op deze naam slechts gebrekkig aanspraak kon

maken. Aan de andere kant was hij daarin zo consequent, dat

teleurstelling hem niet bespaard kon blijven. Zijn beslist posi-

tieve instelling, zijn correctheid en stiptheid mogen ons echter

blijvend een voorbeeld zijn.

P.G.J. Vredenduin

Uit: Euclides 33 (1957-1958)
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Machtige functies

0010 
Geef de binaire schrijfwijze van het decimale getal 60.
Hoe schrijf je dit getal in het 4-tallig stelsel, en hoe in het 59-tallig stelsel?

0101 
Wat betekent 625 Er ? Laat zien hoe je dit zonder rekenmachine berekent.

0110 
Hoeveel oplossingen heeft de vergelijking 

x3 � 13x2 � 32x � 18?

Geef van elke oplossing een ruwe schatting (in gehelen) en bepaal de kleinste
oplossing in drie decimalen nauwkeurig.

0111 
Grote dieren produceren meer warmte dan kleine dieren.
De Amerikaanse bioloog Kleiber vond in 1952 voor zoogdieren een verband
tussen de warmteproductie W (in kcal) en de massa m (in kg). (De warmte-
productie wordt gemeten per dag.)
Voor deze dieren bleek vrij nauwkeurig te gelden dat W 4 ~ m3.
Bij een schaap met een massa van 40 kg blijkt de warmteproductie 1590 kcal
te zijn.
Bereken de warmteproductie voor een konijn van 4 kg.
Bij een ander dier is de warmteproductie 5400.
Is dit laatste dier een muis, kat, hond, varken, paard, neushoorn, olifant of
walvis?
Kies één van deze diersoorten en geef argumenten voor die keuze.

Uit: toets 4vwo Profi-volgschool Esprit Scholengroep / Berlage

Werkblad



17773 | 5 Euclides 

Werkblad

Machtige functies

Hiernaast zie je de grafieken getekend van:

y1 � x3

y2 � x5

y3 � y1 � y2

y4 � y1y2

Het venster dat je ziet is [–1, 0] bij [–1, 1].

a Zoek bij elke functie de juiste grafiek (A,B,C of D) en leg kort uit waarom je
deze keuzes maakt.

b Zoek uit of y3 een machtsfunctie is van x.
Zo ja, geef in y3 = x n de juiste waarde van n.
Zo nee, leg uit waarom niet.

c Zoek uit of y4 een machtsfunctie is van x.
Zo ja, geef in y4 = x n de juiste waarde van n.
Zo nee, leg uit waarom niet.

d Hoe moet je het venster kiezen om deze grafieken alle vier te zien voor
0 � x � 2?

a. Schrijf het 2-tallige getal 101010101 in het 10-tallige stelsel.
b. Schrijf het 16-tallige getal ABCD in het 10-tallige stelsel.
c. Schrijf het 11-tallige getal AAA in het 6-tallige stelsel.

Uit: toets 4vwo Profi-volgschool GS Randstad

1

2

A

B

C

D
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A.N.Kolmogorov/A.P.Yushkevich (Eds.)
Mathematics of the 19th century
Geometry 
Analytic Function Theory
Basel, Birkhäuser Verlag. 1996. 
302 pagina’s. Hardcover DM 118,–
ISBN 3-7643-5048-2

Mathematics of the 19th century is een serie boeken over
de geschiedenis van de wiskunde in de negentiende
eeuw onder redactie van de Russen Kolmogorov en Yush-
kevich. Deel 1 gaat over logica, algebra, getaltheorie en
waarschijnlijkheidsleer. Deel 2, dat hier besproken wordt,
gaat over meetkunde en functietheorie. Deel 3, over diffe-
rentiaal- en integraalrekening en numerieke wiskunde,
moet nog in het Engels verschijnen.
Was dit boek maar eerder in het Engels verschenen, dan
zou ik het vaak geraadpleegd hebben bij het volgen van
de vakken affiene en projectieve meetkunde, topologie en
functietheorie! Ik zou veel beter begrepen hebben waar
alles vandaan komt en wat de verbanden tussen deze
vakgebieden zijn.
Een zeer interessante historische lijn loopt van Leibniz’
geometria situs (meetkunde van plaats, dit in tegenstel-
ling tot de meetkunde van grootte) tot de topologie. Onder
plaatsmeetkunde wordt een meetkunde verstaan die
geen metriek nodig heeft. We kunnen denken aan het
Königsberger brugprobleem of aan Eulers stelling over
polyhedra (de som van het aantal hoekpunten en het aan-
tal zijvlakken is gelijk aan het aantal ribben plus twee).
Maar ook Gauss’ problemen uit de knopentheorie horen
thuis in de plaatsmeetkunde, omdat ze niet afhangen van
een metriek.

De term topologie stamt uit een artikel Vorstudien zur
Topologie (1847) van Johann Benedikt Listing (1808-1882),
een leerling van Gauss. Listing had deze term samenge-
steld uit de Griekse woorden topos (plaats) en logos (stu-
die). De term topologie diende Leibniz’ term geometria
situs te vervangen omdat deze altijd nog een metriek sug-
gereert.

Men was vooral geïnteresseerd in eigenschappen die
invariant zijn onder bepaalde transformaties. Poncelet
(1788-1867) hield zich vooral bezig met projectieve eigen-
schappen: eigenschappen die invariant zijn onder projec-
ties of een serie projecties. Projectieve meetkunde was
voor hem de studie van projectieve eigenschappen. Pon-
celet zat in Napoleons leger toen dit Rusland binnenviel. 

In november 1812 werd Poncelet - zoals zovelen - gevan-
gengenomen. Gelukkig had hij de gelegenheid om zich
samen met enkele collega’s met wiskunde bezig te hou-
den. Toen Poncelet in 1815 naar Metz terugkeerde had hij
de projectieve meetkunde een stuk verder ontwikkeld.
Maar nog altijd bevatte de definitie van cross ratio een
metrisch concept: dat van de lengte van een lijnstuk.
Christian von Staudt (1798-1867) slaagde er in 1847 in om
een projectieve meetkunde te funderen die onafhankelijk
is van enig metrisch concept.

Het ontstaan van de niet-Euclidische meetkunde kan met
recht revolutionair genoemd worden. Eeuwenlang had
men geprobeerd het vijfde postulaat te bewijzen uit de
andere vier, maar zonder resultaat. Bij grote geesten
kwam toen het idee op om uit te gaan van een postulaat
contradictoir aan het vijfde postulaat en er een tegen-
spraak uit af te leiden. Deze tegenspraak bleef echter uit.
Men bleek zeer interessante meetkunde te krijgen met
postulaten, contradictoir aan het Euclidische. Aangezien
men geloofde dat de ruimte driedimensionaal en Eucli-
disch was, was dit een grote schok. Onafhankelijk van
elkaar ontdekten Lobachevski (1826), Gauss en Bolyai
(1823) een niet-Euclidische meetkunde. Gauss schreef
zoals gewoonlijk bijna niets op en Bolyais artikel was zo
ondoorgrondelijk geschreven dat zijn tijdgenoten hem
niet begrepen. Het schijnt dat Bolyai hier zo depressief
van raakte dat hij er nooit meer overheen gekomen is.
Waarschijnlijk heeft alleen Gauss begrepen wat Bolyai
opgeschreven had, maar dit heeft Bolyai ook niet vrolijker
gemaakt. Gauss schreef namelijk aan Bolyais vader, ook
een wiskundige:

Now a few words about your son. If I begin by saying that
I should not praise this work, you will be astonished at
first, but I cannot do otherwise. To praise it would be to
praise myself: the entire content of the essay, the route
followed by your son, and the results he obtained, coinci-
de with my own discoveries, some of which date back 30
or 35 years.

Toen Gauss het werk van Lobachevski ontdekte, raadde
hij de Bolyais aan het te lezen. Bolyai jr. verdacht Gauss
er toen van dat ‘Gauss - a colossus, who was in posses-
sion of great treasures even without this - could not
accept the fact that someone had anticipated him in the
question. Since he was no longer in a position to block its
appearance, he reworked the theory and published it
under the name of Lobachevski.’
Er waren meer redenen in en buiten de wiskunde om het
ruimtebegrip te verruimen. Het werken met meerdere
variabelen in de vectorrekening en meervoudige integra-
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len brachten de nood-
zaak van meerdimensio-
nale ruimten met zich
mee. Maar ook vanuit de
geodesie, optica en
mechanica ontstond de
behoefte aan krachtiger
wiskundige methoden.
Toen Einstein zijn relativi-
teitstheorieën formuleer-
de, was dit omgekeerd
ook weer een grote sti-
mulans voor de niet-Euc-
lidische meetkunde, met
name voor de Riemann-
meetkunde. In één eeuw
tijd was het ruimtebegrip
uitgebreid van een driedi-
mensionale Euclidische
ruimte tot een complex
systeem van verschillen-
de soorten meetkunde en
velerlei toepassingen,
onder andere in de
natuurkunde.
Voor wie is dit boek inte-
ressant? Het boek stelt
vrij hoge eisen aan de
voorkennis en portemon-
nee van de lezer. Maar
voor wie een oude (of
zelfs verse) liefde koes-
tert voor de meetkunde,
kan dit uitstekende boek
een ritje naar een boek-
handel of universiteitsbi-
bliotheek waard zijn.

Arthur Bakker

Arthur Bakker is docent

wiskunde aan het Spinoza

Lyceum te Amsterdam.

Cre at ie ve  w iskunde in  Cent r aal  Europa

Van maandag 21 t/m zondag 27 september 1998 organiseert het Europees Plat-
form voor het Nederlandse Onderwijs een studiebezoek naar Oostenrijk, Slowa-
kije en Hongarije met als thema:

‘Creatieve wiskunde en de nieuwe bovenbouw’

Het studiebezoek is bestemd voor wiskundedocenten die lesgeven in de boven-
bouw van het HAVO en het VWO.
Omdat het Nederlandse wiskundeonderwijs internationaal een belangrijke
plaats inneemt leent dit vak, met zijn eenduidige begrippenkader, zich bij uitstek
voor internationale vergelijking. In de jaren 1994 t/m 1997 werden bezoeken
gebracht aan Schotland, Duitsland, Denemarken en Zweden waar het wiskun-
deonderwijs grondig werd bestudeerd middels lezingen, workshops en school-
bezoeken.
Tijdens dit studiebezoek wordt het wiskundeonderwijs in genoemde landen, elk
met hun eigen traditie en verworvenheden, onder de loep genomen.
Het Oostenrijkse leerplan biedt interessante aspecten, terwijl in Slowakije en
vooral in Hongarije aansprekende experimenten zijn opgezet die de Nederland-
se wiskundigen zeker zullen aanspreken. Hoe hoog het peil van dit vak in Slowa-
kije en Hongarije is moge blijken uit het feit dat bij Wiskunde-Olympiades deze
landen steeds zeer hoog scoren (Hongarije werd in 1997 tweede). Een ander
facet van het wiskundeonderwijs in die twee landen is dat er veel waarde wordt
gehecht aan een brede toegankelijkheid.

Inhoud
Het programma omvat, in alle drie te bezoeken landen, voordrachten, schoolbe-
zoeken en gedachtewisseling met collega’s.

Reisplan
21/9 per vliegtuig naar Wenen.
Bezoeken aan instellingen en scholen in Wenen, vervolgens per bus naar Bra-
tislava en Boedapest.
27/9 terugkeer per vliegtuig naar Amsterdam.

Reisleider
Hans van Lint, voorzitter NVvW

Prijs & accommodatie
Door een subsidietoekenning van het Europees Platform kan de reissom worden
gereduceerd tot ƒ 650,– per persoon.
Overnachtingen in goede hotels op basis van 2p-kamers en halfpension.

Opgeven
Bent u geïnteresseerd dan kunt u zich schriftelijk opgeven onder vermelding van
uw naam en adres en die van uw school. Het adres is:
Het Europees Platform voor het Nederlands Onderwijs
t.a.v. drs. Gover Werther, coördinator studiebezoeken
Europees Platform, Nassauplein 8, 1815 GM Alkmaar

Wenst u nadere informatie dan belt u 072-5118502 tijdens kantooruren.

EXCUSES VAN DE PUZZLE REDACTEUR

Door een samenloop van

omstandigheden deze keer

geen Recreatie.

Jan de Geus
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Wat en Waar is
Wiskunde II
Maandagochtend 9.30 TV
9/2, 16/2, 2/3, 9/3
Herhaling WWW II:
donderdag 12/3
Herhaling WWW I :
donderdag 26/3
Zie aankondiging blz. 130
in 73-4

VMBO: leerwegen in
uitvoering
do. 19 februari 1998
Algemene conferentie
Mesoconsult: 013-4560311

Regionale
bijeenkomsten NVvW
do. 12 maart 1998:
Visser ’t Hooft, Leiden
wo. 18 maart 1998:
Greijdanus, Zwolle
di. 24 maart 1998:
Hogeschool, Eindhoven
16.00 - 20.00
Zie aankondiging blz. 128
in 73-4

Panama-conferentie
do. 19 / vr. 20 maart 1998
panama@fi.ruu.nl
Fi: 030-2611611

Kangoeroe
vr. 20 maart 1998
TU Eindhoven: 040-
2472738
jand@win.tue.nl

Wiskunde en de
Grafische Rekenmachine
wo. 25 maart 1998
APS-conferentie: 
merken, didactiek, laatste
nieuws
APS: 030-2856722

In deze kalender kunnen alle

voor wiskundedocenten

toegankelijke en interessan-

te bijeenkomsten worden

opgenomen. Hieronder treft

u de verschijningsdata aan

van Euclides in dit school-

jaar. Achter de verschij-

ningsdatum is de deadline

voor het inzenden van

mededelingen vermeld.

Voor of op die datum dienen

uw mededelingen bij de

hoofdredacteur te zijn. Dit

kan ook via e-mail: 

cph@xs4all.nl

nr. versch. deadline

6 19-03-98 05-02-98

7 01-05-98 19-03-98

8 18-06-98 07-05-98

Wiskunde Olympiade
Voorronde
vr. 3 april 1998
Cito: 026-3521294
Fred.Bosman@cito.nl

Wiskunde uit de kunst
do. 16 april 1998
Symposium Abacus,
Utwente
053-4893435

33e Nederlands
Mathematisch Congres
do. 16 april / vr. 17 april
1998
UTwente, R.M.J. van
Damme
053-4893417
Aankondiging volgt later

Wiskunde in de ROC’s
do. 23 / vr. 24 april 1998
twin@fi.ruu.nl
Aankondiging volgt later

Examendata
vbo B:
do. 14 mei 1998 
vbo/mavo C/D:
di. 19 mei 1998
havo wiskunde A:
vr. 15 mei 1998
havo wiskunde B:
wo. 27 mei 1997
vwo wiskunde A:
di. 19 mei 1998
vwo wiskunde B:
vr. 15 mei 1998

Regionale
bijeenkomsten TWIN
di. 12 / di. 19 mei 1998
twin@fi.ruu.nl

HKRWO-symposium:
Leren door doen
za. 30 mei 1998
Historische Kring Reken-
en Wiskundeonderwijs
E. de Moor: 020-6121382
Zie aankondiging blz. 161

M.C. Escher conferentie
24-28 juni 1998
Rome, Ravello, Italië
www.mat.uniromal.it/
escher98

Internetsites voor 
wiskundedocenten:

Een bijzonder nuttige
homepage over het
gebruik van de Grafische
Rekenmachine, ook bij
andere vakken,  is te
vinden op:
www.euronet/nl/users/
visboer/index.htm

Wilt u nog eens bekijken
wat u gemist heeft bij de
BBC-Christmas-Lectures
over wiskunde:
www.ri.ac.uk/Christmas

Binnenkort het 33e
Nederlandse
Mathematisch Congres:
www.math.utwente.nl/
~nmc

Een site van het landelijk
werkcontact Geschiedenis
en Maatschappelijke
functie van de Wiskunde:
www.math.sci.kun.nl/
math/werkgroepen/gmfw

Suggesties voor
interessante sites graag 
e-mailen naar
cph@xs4all.nl
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1998
Herziene kerndoelen basisvorming,

Tweede Fase havo/vwo

Wolters-Noordhoff 
biedt u de keuze

Voor elke school een complete wiskundemethode met 

vier delen voor (i)vbo, vbo-mavo, mavo-havo (-vwo) en 

havo-vwo voor de basisvorming en 

nieuwe delen voor de Tweede Fase havo en vwo:

Moderne wiskunde zevende editie 

en
Netwerk tweede editie 

Beide methoden doen op hun eigen wijze recht aan de veranderingen van 
(i)vbo tot en met vwo en bereiden uw leerlingen voor op de examens.

Vraag een beoordelingspakket aan en beoordeel zelf welke methode het 
best past bij uw school, uw sectie en uw leerlingen.

419/8016

Wolters-Noordhoff 

Elka van de Steeg

voorlichter exact

Postbus 58

9700 mb Groningen

Telefoon (050) 522 63 11
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