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dit nummer de rubriek Recreatie. 

[Van de redactietafel] 

Voor u ligt weer een gevarieerd nummer met hopelijk voor elk wat wils. 
Scholen koersen alweer langzamerhand aan op het einde van het schooljaar. 
Vdc scholen voor vmbo zijn op dit moment bezig PTA's op te steJlen voor hun 
derde en vierde klas. Leerlingen zullen in de tweede klas al een (soms nog 
voorlopige) keuze moeten maken voor één van de sectoren van het, vmbo. 
Een tlink aantal scholen met een vwo-afdeling is op weg naar de eerste 
examens over het Tweede fase programma. Als die geweest zijn. kan mogelijk 
een eerste balans opgemaakt worden over opbrengsten en resultaten van de 
Tweede fase. Wc houden u op de hoogte. 

Regionale bijeenkomsten 
In dil nummer treft u ook de uitnodiging aan voor de regionale bijeenkomsten 
van de NVvW in Zwolle, Eindhoven en Leiden. Er is weer een uitgebreid en 
gevarieerd programma samengesteld door de vcrenigingscommissic voor deze 
bijeenkomsten. Er :lijn veel wcrkgroep<'n rond het vmbo, er zijn werkgroepen 
rond de Tweede fase havo/vwo en er zijn nog een aantal meer algemene 
werkgroepen. 
Alle begrippen die op dit moment in het onderwijs rondwaren, zien we terug in 
de titels: problecmgcstuurd, PTA, sectorwcrkstuk. cxamentraditie, computer-
gebruik, determinatie, examendossier, toetsen, J>raktische opdrachten. Internet. 
Vanaf pagina 201 vindt u het programma. 
Op de website van de Vereniging (http://wiiiW.III'IIW.III) treft u natuurlijk ook 
steeds de meest actuele inhouden en programma's van de bijeenkomstrn aan. 

Computeralgebra 
Voor de Tweede Fase van havo en vwo zal de komende jaren een beslissing 
genomen moeten worden of het gebruik maken van computeralgebra 
toegcstaan zal worden in wiskunde. Er zijn al allerlei rekenmachines, als 
opvolger van de grafische rekenmachines, waarin mogelijkheden op hrt gcbird 
van computeralgebra zijn ingebouwd. 
Het mogen gebruiken van zo'n machine heeft natuurlijk niet alleen implicaties 
voor de programma's van de bovenbouw, maar ook voor het algebraonderwijs 
in de onderbouw. Daarnaast zien we een ontwikkeling naar allerlei pakketten 
die het best zijn te omschrijven als digitale leeromgevingen, waarin de 
mogelijkheid voor computeralgebra êén van de vele funetionaliteiten is. 
In dil nummer vindt u een praktisch vcrslag van een experiment met zo'n 
pakket: Studyworks. Opvallend is dat niet alleen docenten in de Tweede fase 
van havo en vwo geïntrigeerd zijn door de mogelijkheden die dit geeft in de 
wiskundeles: er zijn ook docenten van mavo- en vbo-scholen die met hun 
leerlingen met dit pakket aan de slag zijn of binnenkort gaan. Wc hopen u 
regelmatig vcrslag te blijven doen van de klassenervaringen op dit gebied. 

Hoofdredacteur 
Na vijf jaar het hoofdredacteurschap van dit mooie vakblad bekleed te hebben, 
heb ik besloten het stokje aan een andere collega over te dragen. 
Dus als u redactionele ambities heeft en een uitdaging zoekt in het hart van (de 
ontwikkelingen in) het wiskundeonderwijs, kijkt u dan vooral naar de oproep 
op de een na laatste bladzijde van dit nummer. 
Daarnaast kan de redactie altijd mensen gebruiken, die op een of andere 
manier willen bijdragen aan de totstandkoming van dit orgaan van de 
Vereniging. 
Als u ideeën heeft, dan kunt u zich melden hij voor.dttcr van de redactie: 
Gen de Klcuver. 

Kees Hoog/Cllul 



De ideeën in dit artikel [1] zijn niet nieuw in Nederland. Toch "\'Vilden de schrijvers hun 

ervaringen overdragen die ze gehad hebben bü het ontwerpen van leerteksten. Zij geloven 

dat de inhoud van het artikel algemene waarden heeft, waarbij de tekst over het leren van 

de cirkel eerder als voorbeeld dient, dan als afzonderlijk wapenfeit. 
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Wat is een cirkel? 
[J oop van Dormo le n en Abraham Arca vi , We izm a n n I nstitute fo r Science, Rehovot , Israël] 

Als jong leraar probeerde een van de auteurs zijn 
leerlingen re leren wat een cirkel is door ze de definitie re 
geven: 'Een cirkel is een figuur waarvan de punten een 
vaste afstand hebben tol een gegeven pu nL: Zijn leerlingen 
luisterden geduldig. Sommigen zetten hun ik-begrijp-wat-
je-zegt-gezicht, zoals van hen verv;acht werd. Hadden zij 
echt begrepen waar het over ging? Als hen later gevraagd 
werd wat een cirkel is, waren de meeste leerlingen niet in 
staat de definitie op bevrectigende manier te reproduceren 
en degenen die het wel konden schenen de definitie 
zonder begrip uit hun hoofd te reproduceren. Wat was er 
fout gegaan? Hoe kan het dat een korte, heldere en 
ondubbelzinnige beschrijving blijkbaar onvoldoende was 
voor het bevatten van het begrip. En dat terwijl vrijwel 
iedereen een cirkel kon tekenen en herkennen. 
De zaak was dat de leraar (nog) niet door had dat niet de 
cirkel gedefinieerd moest worden, maar dat de leerlingen 
iets moesten leren. Definities zijn vrijwel nooit startpunt 
voor het leren van een nieuw begrip. Veeleer het eindpunt 
ervan. Het is een samenvatting vnn leerervaringen waarin 
een nieuw begrip is ontwikkeld, onderzocht en toegepast 
in verschillende contexten. Op zeker moment is het nodig 
een defmitie vast te leggen, opdat een theorie ontwikkeld 
kan worden, nieuwe eigenschappen kunnen worden 
go::;wdJ l, go::vumku t:IJ I.Jt:wt::~:t:u. Maar vuurtlal alle:; mud 
men vertrouwd zijn met het begrip. Dit alles is 
tegenwoordig - in de tijd van realistische wiskunde - niets 
nieuws, maar de vraag is wat de consequenties zijn voor 
de ontwikkeling van leerstof. 

Een serie opdrachten 
Hieronder volgt een mogelijke benadering vaiJ een serie 
leeropdrachten. 
Leerlingen krijgen een reeks vragen en opclrach ren : 
I. hr figuur 5 zie je een aanral figuren. Welk ervan is een 
CiTkel? 
2. War zijn de jongens op dit plaatje (zie .fig uur 2) aan 
het doen? Waarom zouden ze het op deze manier doen? 
3. Kijk naar de deur van de kamer waar je nu bent 
(zie figuur 3). Als het geen schuifdeur is, doe hem dan 
een paar kêer open en dicht. Let daarbij op de beweging 
van een hoek aan de buitenkant. Wa t voor figuur maakt 
die hoek, als de deur open of dicht gaat? 
4. De pony in figuur 4 graast. Het lijkr of hij e('I'J cirkel 
eet. Hoe komt dat? 
5. Stel J.e een kkin meisje op een schommel voor 
(zie figuur 5). Denk aan de figuur die haaT neus 
beschrijft bij het schommelen. Wat ·voor een figuur is dat? 
6. Neem een rouwlje van ongeveer 20 cm. Maak een kanr 
aan een potlood 11asr (zie .figuur 6}. Zet je ·ttinge·r op het 
andere eind en teken een cirkel. 
Als je een elastiekje in plaats van een touwtje zou 
gebruiken, zou er dan ook een cirkel komen? Waarom? 
7. Teken een cirkel met je passer (zie figuur 7). 

Nu komt de reflecteervraag: 
8. WM !rebben al deze vragen gcmecnsc!Jappclijk? 
De leerlingen hebben nu ervaringen van allerlei aard. 
Daarom kan nu de vraag gesteld worden: 
9. War is een cirk.el? 
We denken dat de leerlingen nu in staat zijn met 
begrip te annvoorclen, dan wel het antwoord te 
begrijpen. 

Wat is begrijpen? 
Voordat we de verschillen becommentariëren tussen de 
eersre en de tweede benadering, wiJlen we kijken naar 
wat het betekent om een begrip te 'begrijpen'. Daarvoor 
moet iemand zich 
- het begrip kunnen voorstellen (zeker als het een 

meetkundig begrip is); 
- beseffen wat de essentiële elementen zijn van het 

begrip; 
- beseffen wat de relaties zijn tussen deze 

basiselementen enerzijds en het voorstellingsbeeld 
anderzijds; 

- in verschillende en nieuwe situaties dezelfde 
basiselementen kunnen herkennen. 

Voor het speciale geval van de cirkel betekent dat, 
lictl it:mctntl 
- een cirkel moet kunnen herkennen temielden van 

andere figuren (opdracht I); 
- zich realiseert dat een cirkel een middelpunt, een 

straal en een omtrek. heeft waarop we punten kunnen 
aanwijzen, ook al kent hij die woorden nog niet 
(opdrachten 2 - 7); 

- zich realiseert dat elk punt op eenzelfde afstand ligt 
(na melijk de straal) van een vast punt (namelijk he( 
middelpunt) (opdracht 8); 

- het middelpunt, de srraal en punten op de omtrek 
moet herkennen als abstracties ui t de verschillende 
situaries (opdrachten 8 en 9). 

Met dit alles in gedachten willen we nogmaals Daar 
opdracht 8 kijken, maar nu niet om te bedenken wat 
leerlingen zouden kunnen annvoorclen, maar lroe zij de 
vragen I tot en met 7 zouden kunnen doorwerken en 
wat zij van vraag 8 zouden kunnen leren. 
Antwoorden kunnen natuurlijk uiteenlopend zijn. We 
zijn zelf overtuigd van het volgende. 
De vragen gaan over dingen waar de leerlingen iets 
over weten, al zijn zij het zich misschien niet bewust. 
Het werken aa n de opgaven maakt dat bepaalde 
er11aringen en kennis opgerakeld worden, in een nieuw 
licht komen te staan. Dit veroorzaakl nieuwe 
ervaringen, die de kennis uitbreiden. 
Meruitzondering van de eerste opdracht, hebhen alle 
opdrachten iets te maken met lichamelijke actir;iteiten, 
ofwel door ze zelf te doen, ofwel door re fanraseren 
over iemand die ze doet. 

183 
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De lt:ralingen wordt niers verteld, ma:1r rr worden 
Progeil gcstrld. 
De kerlingt.>n worden aangemoedigd uit dt.> 
verschillende situaties de esc;enriële elementen te halen. 
Met andere woorden. zij math<·mrlli~cn·n dt.> 
gcmccnschappel~j ke elemenren en hun relarics. 
Wr.: zullen nu op elk van deze vil·r <ll11woorden 
commentaar leveren. 

Ervaringen en kennis oprakelen 
Er i~ een uitspraak dar je alleen kun I lerrn wat je al 
weet. Dat is een paradox. want we weten dat wc nu 
meer weu:n dau roen we vier jaar ourl waren. Toch is er 
een grond van waarheid in de paradox. Wc vragen de 
lczt.T terug te denken aan een crvilring waar hij 
luisterde naar een uirleg of een verklarende tekst las, 
wail ri n alle woorden tot bckcndt· dagelijkse taal 
behoorde, de zinnen nier ingewikkeld waren en hij toch 
(;(tt'n woo rd van de uitleg bl'grC't'p. 
Zoiets gebeurt er als iemand zonder voorbereiding ck 
tkfinitie van een cirkel te horen krijg!. Zo iemand 
wordt in een situatie geplaarst waarbij de nieuwe 
informatie in verband moeten wordrn gebrachr met de 
basiselementen van her begrip cirkel en hun onderlinge 
relaties. We (\\ijfdcn er nicl aan dm de leerlingen het 
plaaye van ~:en cirkel temidden van andere plaaUes 
kunnen herkennen. Wc geloven dat ze bevredigend 
kunnen antwoo rd g€'ven kunnen op de volgende 
opdrachten, maar geloven ook cl~1 1 l ij zich zonder die 
opdrachten niet bewusr zijn van de basisdementen va n 
ht:l d rkelbegrip en hun onderling<> r€'laties. 
Wc vragen de lezer ook terug te denken naar een 
ervaring waarbij een uitleg vol\lrekt duideliJk was. In 
zulke gevallen heeft men het gevoel dat men zich he1 
een en ander niet rcalist·crcll'. maar eigenlijk allang 
wist. Het kan ook zijn de informatie eehl nieuw was, 
m<~ar dat het net het kleine h<'l'I.ÎE' informatie was. dat 
men miste om zich bewusr re worden en te begrijpen 
w;r( men eigenlijk al wist. 

Zone van naaste ontwikkeling 
De paradox dal men alleen kan leren wal men al weer. 
kan opgelost worden met behulp van een begrip dat 
ontwik.kdd is door de Russische psycholoog Vygotskii. 
IE'dereen heeft een gebied van kennis. vaardigheden en 
houdingen. waa rin hij onat11ankelijk van ;.mderen 
<~ntwoorden kan geven en prohiE'mrn kan oplossen. Dil 
gebied noemt Vygotski i iemands zo 11e I'CI Il feite/ijkt> 
Uiltwikkeling (zoue of netlint det'('/opment). Volgens 
Vygotsk.i i hebben mensen ook een ander gdJit:d van 
kennis. vaardigheden en houdingen. die zij niet zonder 
hulp van anderrn kunnen raadplegen. omd<Jllij lich er 
niet bewust van zijn. Dit gebied noemt hij de zone 1'(111 

rraaste ollllllikkeling (zone of pro.rima/ det•dopment). Om 
de lOne van naaste ontwikkding te benaderen heeft 
men de hulp nodig van iemand anders. zoals een leraar, 
een medeleerling. een schoolhockauteur. De mondelinge 
of schriftcl\jke hulp rnaakr dat men zich bewust word ! 
vn n de begrippen, deze t•xplirit" l knn maken en 
zodoende de zo ne van feirclijk ontwikkeling kan 
vergroten. 
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Dit i~ een manier om uit de paradox re raken: breng 
leerlinf.(en in ~iwaties waarin ..:lj hun zone van feitelijke 
ontwikkeling kunnen uitbreiden met behulp van 
begrippen waarvan zü zich niet bewust waren (omdat 
die in de ;one v;m naaste omwikkeling lagen). Of. als ze 
Lidt t·r wel bewust van waren. maar cle relaties tussen 
de vcrschillende ell·mcntcn niet konden leggen. Dit kan 
gebeuren met behulp van leidende vragen. ervaringen. 
opdrachten l'n cxplicitcringen. 
In on' voorbeeld van de cirkel. in de tweede benadering 
met negen opdrll<.:hten en vragen, wordt er rekening 
mee gehouden. dat leerlingen al een visueel beeld 
hebbt·n van een cirkel en dar ze dat beeld in relatie 
kunnt·n brengen met het woord "cirkel: Van hen werd 
vcrwacht da t t.c een cirkel temidden van andere p laa~cs 

konckn herkennen, ook al waren ze zich daar niet van 
bewust. De eerste vraag brengt ze rot die 
bewu:.twording. leerlingen zullrn zich niet realiseren 
dat (conswnH.•) afstand een essentiële rol speelt b[j het 
hegrip drkel. In de volgende opdrachten wordt die rol 
benadrukt. Deze opdrachten waren verschillend van 
llard . zoab hieronder zal worden toegeliclu. In sommif.W 
situatie:. b de af<>tand duidelijk aanwezig, in andere 
mot-~t er c<.:n voorstell ing van grvonnd worden. Op het 
laatst werd van dt· leerlingen gevraagd re reflecteren op 
wal tij hadden gedaan. om w uit hun ervaringen een 
memaal hcl'ld te krUgen van de afsraud van prmlt·u op 
rle cirkd tol een r•asr pum. Pa~ daarna heeft de definitie 
een grott•re kan~ om voor hen betekenis te krijgen. 

lichamelijke activiteiten 
leekreen weet en geloofT dat men geen vaardigheden 
kan verwl'rvt•n door uitleg. Dat is zeker hij motori:.che 
vaardigheden. zoals Z\\emmen. schrijven. breien. lopen. 
praten. Men moet ze 7clf doen en oefenen. Dit i:, ook 
het geval met intcllectuelr vaardigheden. zoals het 
oplossen van t•en tweedcgraad~ vergel ijking, het 
hew ijz~u van de stelling van Pyth<lgoras. 
Wij stclh:n dat. nmtsL het leren van vMml igheden, ook hct 
h:rcn vau L>cgrippcn, zoals r irkel, p<trallellogram. funl"lic. 
sinus. crr:.H·graads vergelijking. loodrecht. ook bevorderd 
kan worden met lichamelijke activiteiten. Iu opdrachten 6 
en 7. en wellicht ook in 3, werd gevraagd een cirkel te 
makert. De bclangrijksre reden wa~ niet om hen 
vaardigheid te geven in het hanteren van een in:,trument. 
maar om hen motorische ervaringen re geven om hen te 
helpen de vcrschillende elementen van een cirkel te 
ontdekken, .dch voor te stellen en emtee om te gaan. 
Toch h t:r hij het leren van begrippen een duidelijk 
verschil met het leren van vaardigheden. In plaats van 
zelf de lichamelljke activiteiten uir 1e voeren, k.an men 
t.idt ook voorstellen da1 men ze doet, of dar iemand 
ander~ Ll' dot:!. liet blijkt dat zulke gefan taseerde 
nctiviteiten ook kunnen ltelpcn. In ons voorbeeld was 
dat het gtval met opdrachten 2 tol 5. liier worden de 
leerl ingen in situaties gchraeh l rlie ze kunnen 
herkl·nnt·n. en door die herkenning, zich te iclenrificeren 
rnct de mensen uit d<' situ;llics. Zelfs als die mensen 
alleen in dl' verbeelding bestaan. lle1 herkennen van de 
:,ilucnics moet worden opgewekt en ondersteund door 
rcllcctic l'n da t gebeurt in opdracht 8. 

1 'i 
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Vragen in plaats van uitleggen - leren door doen 
In het bovenstaande hebben wc een lans gebroken voor 
het gebruiken van handen. armen of zelfs her hele 
lichaam bij het leren van begrippen. Doen is echter niet 
beperkt 101 motorische acties. Ab wc leerl ingen over 
dingen vragen d ie niet vreemd zijn in hun 
ervaringswereld. kunne11 ze deze - met geschikt 
gekozen vragen, opdrachten en opmerkingen -
t.elfsta ndig onderzoeken of er op retlccteren zonder dal 
de leraar al les vertelt. 
Essentieel hierbij is dat her gcwc:n!.tc resullaar sterk 
albankelijk is van twee soonen - of to men wil, twee 
niveaus - van vragen en opdrachten. In het eerste 
niveau worden de leerlingen uirgenodigd iers te doen 
(zoals in de vragen 1 tot en met 7}, teneinde gereed te 
zijn voor het tweede niveau (opdrachten 8 en 9) waarin 
wordt gevraagd te rejlecreren op eigen en•aringen 
gedurende het eerste gedeelte. Het doen geeft de 
bouwmaterialen voor de refl ectie. In de eerste 
benadering. waa rin de dennille kant en klaar 
meegedeeld werd, bleven de leerlingen verstoken van 
beide niveaus van actie en werd hen het droge 
eindproduct gegeven, zonder persoonlijke 
betrokkenheid en daarom be1ekcnisloo:. voor velen. 

Het ontwerpen van een leertekst 
Voor het leren van een nieuw begrip, stellen wij een 
opeenvolging van leerervaringen voor waarin 
licha melijke activiteiten (ui tgevoerd 0 r gefantaseerd ), 
toepassel ij ke vragen en opdrachten en leiding en 
smring door de leraar de cenrralc elementen zijn. Deze 
elementen weerspiegelen de opvauing dat her leren van 
een begrip betekent 
I. de opbouw en verrijking van een mentaal beeld. 
2. het bewust worden van de elementen van het begrip 
J. van hun onderlinge relaties. 
4. rencctie naar generalisaties en abstracties. 
In d it licht wil len we nogmaals de versebil lende 
opdrachten de revue laten passeren. 
Opdracht 1: Herkenning van de naam en van de vorm 
temidden van andere vom1en. Dit vcronderstelt dat het 
voor herkenning gebaseerd kan zijn op algemene 
kennis en niet noodzakelijk op expliciete wiskundige 
definities. 
Opdracht 2: Onderkennen van het feit dat het maken 
van een cirkel betekent dat stecd'> dezelfde touwlengte 
genomen moet worden. namelijk de constante afstand 
lo l ten gegeven pun r. 
Opdracht 3 : Onderkennen dat hel beschrijven van een 
cirkel niet noodzakelij k inhoudt dal die cirkel ook echt 
getekend wordt. De breedte van de deur legt de nadruk 
op de vaste afstand. terwijl de cirkel alleen in de 
fantasie wordt getekend. 
Opdracht 4: Als opdracht J. maar in dit geval neemt 
men het resultaat waar, terwijl in 2 een activiteit wordt 
waargenomen. Een ander verschil is dat men hier de 
c irkel ziet. maar de constante al'stnnd en het 
middelpunt moet fa ntaseren. 
Opdracht 5: Als opdracht J en <~Is zodanig een 
voorbereiding op de abstracric in opgave 8. 
Opdracht 6: Als opdracht 2, waarbij de constante 
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af:.tand en het middelpunt zijn vastgelegd. Maar hier 
wordt de acriviteit niet geobserveerd en gefantaseerd. 
maar ook in feite uitgevoerd. 
Opdrac/11 7: Hier wordt alleen het middelpunt en her 
eindre!.ultaat waargenomen. De constante afstand blijft 
onzichtbaar. Men moel de siraal fanlaseren t1.1ssen de 
twee punten van de passer. In he-t begin moer ook de 
resulterende cirke l worden gefantaseerd. 
Opdracll t 8 : Renecrie op de erva ringen en absrractie 
va n de gemeenschappelijke elemente n en hun 
onderlinge relaties uit de vcrschillende contexten. 
Opdracht 9: Formalisering van de resultaten. 

Op het eerste gezicht mag dit allemaal wat 
gecompliceerd lijken. We geloven ech ter dat veel 
èrvarcn leraren op deze manier werken zonder het in 
zovt•el woorden uir te drukken. li et is da<t rom. gelove-n 
wc, niet al re moeilijk lessen voor Ie bereiden {o f 
lcl'Tleksten te sch rij ven) waarbij bovengenoemde 
ideeën een rol spelen. Het is ook niet a l te moei lijk 
omdat er niet vanuil niks begonnen hoeft te worden. 
We bevelen aan het voorbeeld van de drkel re 
generaliseren tot een heuristische strategie voor het 
kielen, ontwerpen en gebruiken van activiteiten in de 
kla~. Men kan reks1en uit schoolhoeken analyseren en 
reflecteren op eigen lessen door vragen te stellen. 
zoals: 
- Is er in de situatie (tekst uil het leerhoek of e igen 

lcsaclivitei t) aa ndacht besLeed aan herkenning? 
- Wat zijn de basiselementen van het begrip en werd 

daar in de tekst of de les rekening mee gehouden? 
- Wat zijn de relaties msscn de basiselementen en 

werd daar in de tekst of de Ie!. rekening mee 
gehouden? 

- Welke activiteiten werden er van de leerling 
verwacht? 

- Is er een goed evenwicht tussen doen en reflecteren? 

Epiloog 
We geloven dat de meeste, zo niet alle, onderwerpen uir 
cle schoolwiskunde endenvezen kunnen worden 
volgens de hier beschreven principes. Her maakt e r her 
leven van leraren en tekstschrijvers niet gemakkelijker 
op. Het kost ook veel tijd. Maar hel zou het onderwijs 
wel meer afgestemd kunnen maken op de leerlingen en 
meer rekening kunnen houden met hun behoeften, 
achtergronden en capa<:ire iten. 

Atlri'Hfll t•all d~ twtt'llrS 

Dr. Joop 11011 Dormo/cn, Re/rOl' 1/oroj'ch 48A. Haifa 34367, 

l>rarl Uoop@tx.tec:llllion.ae.il) 

Dr. A brolram Arcavi. Wcizman11 l11stiWic of Srienet·. D~parl · 

mrnt of Srirne~ T~aeiling. Rrltot•ol 16100, Jsrai'l 

(111 a re a,. i @u•iCC'ma i I. U'd una rw. oe. i/) 

Noot 

I I 1 Dil arrikrl is eerdc·r in li et EII[Jl'l~ Ier publicaric not~gebo11en 
llllll lire Engelse blad r;oor wiskuntlclerllr('n Mat/Iemalies i11 

Sclluol rn in !tel Hebreeuws nott lt~t tvndiscile blad 1100r wis-

ktmdt'trrarcn A/rit. 



[Kruim e l( 

Wat een feesr zo'n jaar van de wiskunde. Ik ben 
nog maar net nuchter. Het mooiste evenement is 
toc:h wel door de zuivere wiskundigen 
georganiseerd. Een echre pi-dag met dl' reserve-
koning als eregast. Nou wil het vcrhaal dat die 
wiskundigen eigenlijk liever een I>OStzegel 
wilden. Maar rante Pos was er tegen. Stel je toch 
eens voor dat de wiskundigen net als de 
kinderen bij de kinderpostzegels langs de deur 
moesten. 

De dcu rbel. Je doet open en rla:1 r ~~ a~ 1 e~c: n 

wiskundige te vragen of je postzegel-. wilt kopen 
met de mededeling dal de opbreng'' naa r het 
a l'~wdet• rl'ond'> voor de laatste wtskundeswdent 
!.(a at. 

Nee. dat zag tante Pos even niet lO zitten. Dus 
werd de grafsteen van Ludolf van Ceulen 
opgepoetst en in een kerk in Leiden opgehangen. 
De reserve-koning was duidelijk een avondje uit. 
Niet dal bet echtjolig werd. Anders was hij wel 
spon taan de preekstoel opgesprongen en had 
uitgeroepen: lk ben (wU zijn) koning Willem ll. 

vrije Un iversiteit amsterdam 

Het educatieve softwarepakket 

ORSTAT2000 voor Windows 
{niette verwarren mel ORSTAT, Lineair Programmeren) 

bevat naast een LP-module vele andere modules en praktische opdrachten ter ondersteuning van het 
wiskundeonderwijs in de bovenbouw VWO en voor gebruik in het studiehuis: 
handelsreiziger 
dobbel 

wachtrij-simulatie 
11 Monte Carlo simulatiemodules 

normale verdeling 
kortste-pad probleem 

roulette 
statistische tabellen en grafieken 

Voor VWO-scholen is voor f 375,- een site-!icense versie zonder beperkingen op het gebruik te bestellen bij 
Vrije Universiteit, afd. Econometrie, De Boelelaan 1105, 1081 HV Amsterdam, t.a.v. mevr. A. Bronwasser, 
tel. 020-4446010 
of via 
http:l/www.econ.vu.nllectrie (klik op scholen) alwaar ook verdere informatie te vinden is. 

Deze tijd vraagt om een Vrije Universiteit 
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De workshop 'Wiskunde op bijna vergeten scholen ' van Harm Jan Smid 

op de eerste middag van het Lustrumcongres va11 de NVvW werd door 

een klein, maar buitengewoon geïnteresseerd groepje docenten bezocht. 

Vrijwel alle deelnemers waren zelf (M)ULO- leerling geweest of waren 

in de eerste of tweede graad verwant aan iemand die dit schooltype 

bezocht had. Door de vele vragen en opmerkingen t ijdens de inleiding liet 

Harm Jan zich verleiden meer over de bijna vergeten seholen te ver tellen 

dan hij gepland had, maar uiteindelijk was er toeh nog even tijd om naar 

de opgaven te kijken die hij voor deze gelegenheid •uit het arehief gehaald 

en afgestoft had'. Dit waren de opgaven van de Eindexamens Rekenen, 

Stelkunde en Meetkunde in hetjaar 1917 voor de MULO's te Batavia, 

Bandoeng en Buitenzorg. 

Een bijna vergeten 
algoritme 

[Agnes Verweij. TU Delft) 



Vooral de eerste opgave van Stelkunde intrigeerde me: 
·Bepaal den vierk 11 n1swor1el uit: 
9aG - 12a5b - 38a"b7 + 52aJ(, 1 + J3a2b4 - 56ab3 + !6b6.' 

Deze deed ruc denken aan een bijna vergeren algoritme: 
worLeltrekken uit een getal door een soort 'staartdeling· 
uit re voeren. Dil algoritme demonstreer ik nog weleens 
aan studenten van onze lerarenopleiding als zij klagen 
over het verderrelijke effect dat de zakrekenmachine 
heef! op de cijfervaardigheid van de leerlingen van her 
voortgezet onderwijs. Zij menen zei f nog onatl1ankelijk 
te zij n van dit soort apparatuur en de daarvoor 
benodigde voeding. Dan k<~n ik het soms niet laten 
maar weer eens op te merken dat zij zonder 
elektronisch rekentuig loch niet de wortel uit 
bijvoorbeeld 503 in 4 decimalen nauwkeurig kunnen 
benaderen, iets w<~a r ik mij n hand niet voor omdraai. 
Dit algori tme begon ik nu aan te passen voor het geval 
van bovenslaande Stelkunde-opgave. Dat lukte niet 
snel genoeg om mijn oplossing in de nabespreking te 
kunnen inbrengen. De oplossing die aan het eind van 
de workshop als de, destijds waarschijnlijk, 
gebruikelijke werd aangedragen, was de volgende. Je 
kunt er wel van ui tgaa n dat de gegeven uitdrukking 
een volledig kwadraat is en dat niet bedoeld is als 
antwoord 'den' (niet-negatieve) wortel te geven, maar 
dar 'een' polynoom dat in het kwadraat de gegeven 
uildrukk ing oplevert, volstaat. Rekening houdend met 
de eerste en de laatste term van de gegeven uitdrukking 
schrijf j e nu je antwoord alvast als 3a3 +x · a2b + 
y · ab2 + 4b3, jc kwadrateert, werkt de haakjes weg, 
neemt gclijksoonige termen bij elkaar, en stelt de 
coëfficiëmen van dk termen gel ijk aan de coëfficiëmen 
van tic.: ovc:rec.:nkomsLigc: lt:rult:fl vau de gc:geven 

x3 - 4x2 - 4x + 16 
Voorbeeld f(x) = met domein IR\ {2}. 

'2'1'- 4 
Invullen van x= 2 geeft de onbepaalde vorm§. 
Hiernaast staat de grafrek van f(x); deze lijkt op een parabool. 

uitdrukking. Zo krijg je een s lelsel ~je vergelijkingen in 
x en y dat gemakkel ijk is op te lossen. 
Dat dit de gebruikel\jke methode was, ko n ik niet 
geloven. Deze werkw ijze past naar mijn idee veel 
minder goed bij het sterk algoritmische reken- en 
stelkundeonderwijs van de MULO ui t het begin van de 
vorige eeuw dan de oplossing waarmee ik was 
begonnen. Toen ik in de trein naar huis mijn oplossing 
afmaakte en zag hoe eenvoudig deze was, was ik er 
helemaal van ovenu igd dat dit dé methode is geweest. 
Bovendien werd nog tot enkele jaren geleden voor een 
vcrgelij kbaar probleem. het delen van een polynoom 
door een polynoom van lagere graad. in het voortgezet 
onderwijs ook een aangepaste vorm van de staartdeling 
voor hei delen van rwee geLallen gebruikt; ziefiguur I, 
waarin een fra gment is afgedrukt ui t 'Moderne 
wiskunde bovenbouw 5v-B' [ 1]. Er wordt aan het eind 
wel geco ntroleerd of her product van het antwoord met 
de deler heL deeltal oplevert. maar de 
oplossi ngsmethode die start met het uitwerken van de 
haakjes van (a.rl + b.r + c)(2.r - 4) wordt in di t boek 
niet genoemd. 

Ik geef mijn ui rwerking van de stelkunde-opgave hier-
onder, genoteerd op de manier die ik tegenkwam bij de 
introductie van het worteltrekken ui t een getal in een 
wiskundeboekje voor een ander bijna vergeten school-
type dal in de workshop nog even ter sprake kwam. Het 
is het boekje 'Wiskunde voor de M.M.$.' [2]. In figuur 2 
is een deel van de tekst van pagina 17 van dit boekje 
afgedrukt. Op pagina 16 is een aanzet gegeven lot een 
verklaring waarom het algoritme voor het wortel-
nekken uir een getal - é:n mijn variant dnarop - werkt; 

y 

\ I 
\ 5 I 

• Als de grafiek werkelijk een parabool is dan moet het voorschrift 
• van f(x) ook in de vorm 
: I'( x) = ax2 + bx + c gegeven kunnen worden. Hiervoor is 

·uitdelen' via een soort staartdeling een goede aanpak. 

2x- 4/x3 - 4x2 - 4x + 16" tx2 - x - 4 
x3 - 2x2 

- 2x2
- 4x 

- 2x2 + 4x 
- 8x + 16 
- 8x + 16 

0 
x3 - 4x2 - 4x + I 6 1 2 Dus: = ··x - x - 4 (voor x # 2) 

2x - 4 2 

19a Controleer door de haakjes uil te werken, dat 
(tx 2 - x - 4)(2x - 4) = x3 - 4x2 - 4x + 16 

1\ 
_\ 

\ 
-5 '\ 

\ 

I 
I 

IJ 
0 I 
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op pagina 18 wordt een kortere notatie besproken. Die 
notat ie is nu niet van belang. en zo'n verklaring 
bedenken, dat laat ik graag aan u of aan uw leerlingen 
over. 
Mijn oplossing van opgave I van het examen 
Stelkunde is: 

- 12éb + 4a' b' 

4bl x (Ga'- 4a2b- 14ab2 + 41Jl) = 

Dus: 
V (9a6 - 12a5b - 38a4b2 + 52aW + 33a2b4 - 56ab5 + 16b6) 

= 3a3 - 2al iJ- 'lab2 + 4b3• 

Of -3a3 + 2a2b + 7ab2 - 4b3 natuurlijk, afhankelijk van 
de waarden van a en b. 
Maar daarover zullen de MULO-leerlingen te Batavia, 
Bandoengen Buitenzo rg zich inderdaad niet druk hebben 
gemaakt, en hun leraren evenmin. 

0 

Noteli 

Nu moel (!ijl= 9é zijn. 
Kies daarom D. = Jul. 

Het dubbele van 3a3 is 
Ga1. Nu moet à x (6a1 + A) = 
- lléb + ... zijn. 
Kies daarom D. = - 2a2b. 

Hel dubbek van Ja'' - 2a2b 
is Ga' - 4a2b. Nu moel 
L1 x (6a1 - 4a2b + à) = -42a4b' 
+ ... zijn. Ki~s A = - 7 ab2• 

Het dubbele van ... 
Nu moel ... 
Kies n = 4b1. 

I I} Mode rne rulsk 1111de bo11tnbouw Su-B, Wolters-Noonlhoff 

Gro11ingen, 1991. p. 44 

{2] Dr. D. van 1/it:/e-Ge/dof en G. Krooshof (met medewerking 

va11 Dr. P.M. Va11 I/iele en Dr. J. de Mirtllldaj: Wisku111k voor 
de M.M.S. (derrie rleel, J.B. Wo/rcrs, Groningen. /962, 11rijs 

destijds f 3, 90} 

a . Niet alle getallen zijn (zoals in opgave 4f) kwadraten. Daarom zijn niet 
alle worteltrekkingen "opgaand". De methode blijft bij het benaderen 
van de wortels uit deze getallen dezelfde. Hier volgt een voorbeeld. 
Het getal 21876 heeft 5 cijfers. We verdelen het van achteren af in 
groepjes van twee cijfers. Dus 20: 2 18 76. 
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y'2 18 76 """ 129*) 
F= 

I 18 
4 x 24 = 96 

22 76 
9 x 249 = 22 41 

35 

12 < 2 < 22 
Het dubbele van 1 is 2. Nu moet 
1.::::, x 26. ""' 118 zijn. Kies daarvoor 
1.::::, = 4, want 5 x 25 is te veel. 
De eerste twee cijfers van de wortel vor-
men nu het getall2. Het dubbele van 12 
is 24. Nu moet 6. x 24 6. """ 2276 zijn. 
Kies 6. = 9. 

• Het teken """ betekent: is ongeveer gelijk aan. 



advertentie 

[Peter lanser) Zebra 7 
Dit deel van de Zebra-reeks gaat over de beroemdste stelling uit de wiskunde: de 

Laatste Stelli ng van Ferm at. In 1637 schreef de Franse wiskundigePierrede Fermat in 
de marge van een Grieks wiskundeboek: ' De vergelijking xn + yn = zn. met x, y, zen 
n positieve gehele getallen, heeft geen oplossing als n > 2. Ik heb hiervoor een waar-

lijk spectaculair bewijs, maar helaas is deze kantlijn te smal om het te bevatten'. 

Honderden jaren hebben wiskundigen geprobeerd deze stelling te bewijzen. Alle 

pogingen bleven tevergeefs tot in 1993 Andrew Wiles de (wiskunde)wereld ver-

bijsterde met de mededeling dat hij het probleem had opgelost. Hij had het bewijs 

gevonden! In dit boekje wordt de geschiedenis van deze stelling behandeld, begin · 

nend bij Pythagoras en eindigend met de oplossing. 

ISBN 90 5041 965 0 

[H. de Swart, A. van Deernen, E. van der Hout, P. Kop) Zebra 8 
In deze Zebra kijken we naar manieren om verkiezingen te organiseren. Dat zijn er 

meer dan je misschien zou denken! Elk kiesmechanisme blijkt behept met vreemde 

paradoxen. Zo kan het gebeuren dat meer stemmen op een partij er juist toe leidt dat 

die part ij minder zetels krijgt. Ook is het in sommige kiesmeclhanismen mogelijk dat 

een meerderheid van de kiezers kandidaat A prefereert boven B, maar dat B toch 

wordt verkozen. 
Verkiezingsystemen in verschillende landen worden onder de loep genomen, en er 

wordt ingegaan op de vraag of er eigenlijk wel een 'goed' kiesmechanisme bestaat. 

ISBN 90 5041 064 2 

Prijs voor leden van de NVvW: { 16,50 (inclusief verzendkosten)-

Bestellingen via girorekening 5660167 t.n.v. Epsilon Uitgaven, Utrecht. 

Prijs voor leden van de NVvW op bijeenkonsten: f 12,50. 

Prijs voor niet-leden: {16,75 (in de betere boekhandel). 

Voor abonnementen zie de Service pagina in dit nummer van E.uclides. 

Epsilon Uitgaven 
in samenwerking met de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren 



Voortgang bijhouden 
het studiehuis, hoe doe 

• 1n 

je dat? [H. Boertien] 

De invoering van het studiehuis heeft het onderwijs 
------ ----- - - - --------

d1·astisch veranderd. De vaste verbindingen van vroeger 

van 'leerling-docent-lokaal' zijn vervangen door 

elas tische lijndes. Dat heeft consequenties voor het leren, 

voor de leerling en voor de docent. Beiden zouden zich 

vrijer in hun bewegingsmogelijkheden moeten voelen, 

maar dat lijkt toch wat te optimistisch gedacht. 

Andere doelstellingen, andere opzet 
De plannen waren zo goed. Het credo niet minder: 
·zelfstandig leren, leren samenwerken, de leerstof 
praktisch en flexibel kunnen gebruiken in diverse 
contexten, geen zelfstandigheid zonder v rijheid'. Fraaie 
leuzen voor een ondenvijsmanifest. Vrijheid en 
flexibilisering, het klinkt mooi en weerspiegelt de 
tijdgeest. Hoe anders was het vóór de invoering van dr 
profielen. Ondenvijs was vooral klassikaal leren onder 
le iding van een docent. Maar daarbinnen moest iedere 
leerling zoveel mogelijk individucel zelfstandig werken. 
De oude ueproefde werkw ijze van de docent in de klas 
sluit door alle ontwikkelingen niet meer aan bij hoe er 
momentcel gewerkt moet worden. Zijn taak is een 
geheel andere geworden. Dit leidt in veel gevallen tot 

tuclid•s nr.S/200 1 

problemen bij de (her)inrichting van het onderwijs. Dit 
geldt over de vakken heen, maar ook binnen de 
vakken. Als Citogroep denken wij mee. Wij helpen de 
scholen graag bij het zoeken naar oplossingen. 

Knelpunten 
De nieuwe ondenvijssiruatie vraagt meer organisatie en 
planning. Zaken die vroeger volgens een 
vanzelfsprekend patroon gebeurden, zoals lesgeven en 
toetsen. verlopen nu heel anders en moeten 
nadrukkelijk gepland worden. Dat heeft allerlei 
consequenties. 
Zo kon de docent zich destijds tijdens de klassikale 
lessen een redelUk goed beeld vormen van de 
vorderingen van de leerlingen. Dit beeld is nu vervaagd 



tot een wazige contour omdat de vrijhe id om het 
leerproces in te richten is verschoven van docent naar 
leerling. Leerlingen mogen hun studie op belangrijke 
punren zelf invullen met als gevo lg indiv idualisering 
van het leerproces. De docent is een coach geworden. 
De omstandigheden en (on)mogelijkheden op school 
bepalen doorgaans hoc de docent deze taak moet 
invul.len. Dat vraagt veel inschikkelijkheid b ~j lJet 
plannen van bet werk. 
De grotere zel fsta ndigheicl van de leerlingen vraagL 
meer begeleid in g van de docent in vergelijking met 
vroeger. De leersto f moet echter toch nog voor een 
belangrijk deel uitgelegel worden. Maar het daa rvoor 
beschikbare aantal uren is veel minder. Verder kost het 
veel i nspanning en t ijd om na te gaan wat de 
leerlingen hebben opgestoken. Informatie hierover is 
nodig voor rapportage aan oude rs en schoolleiding. o f 
om leerlingen die bij hun studie zijn vastgelopen. weer 
op weg te kunnen helpen. 
Op veel scholen klagen docenten dat de leerlingen meL 
de vrijhe id die ze hebben bij heL studeren niet het 
bedoelde of vere iste wiskunden iveau weten te ha len. Of 
dal geen van beiden goed weet hoe de stand van zaken 
is. DaL e r te weinig rijd is o m hierop in te spelen. 
Vandaar de vraag naar effectiever en efficiënter 
onderw ijs. De geluiden uit h et onderwijsveld over wat 
op dit punt gerealiseerd wordt, z ijn n iet erg 
opzienbarend. Kortom er z ijn nog geen 
standaardoplossingen gevo nden hoe de leerl ingen het 
best begeleid kunnen worden. Wat wel duidelijk is. is 
dat scho len te wei nig geld en middelen hebben om deze 
problemen op te lossen. 

opgaven zijn op de 
Leerlijn gefocust 

Leerprob lemen 
Leerlingen verwerken de leerstof blijkbaar 
onvoldoende. Vooral bij het vak wiskunde blij kt dat nu 
een probleem. Wiskunde is moeil ijk, is abstract . Er is 
veel t ijd nodig om goed met abstracte begrippen en 
relaties om te leren gaan. Dit gold vroeger. maar dat 
geldr nog steeds. Er moeten dus andere fac ro ren zijn 
die maken dat e r nu meer mis gaat dan vroeger. Die 
facto ren zul len waarscbijn ~ ij k samenha ngen met de 
organisa tieproblemen op school. 

Gebrek aan interactie 
Sommigen zien de slechte leerresultaten als een 
aanloopverschij nsel bij de jnvoering va n het s tudiehuis : 
' Iedereen moet aan de n ieuwe situatie wennen. Als her 
studiehuis is ingeburgerd, zal alles beter gaan: 
NaLUurl ij k is dit waar, maar is biermee alles verklaard? 

Als dat waa r is. zouden er in het tertiair onderwijs bij 
het vak wiskunde geen of weinig leerproblemen moeten 
zijn. Daar sruderen studenten (weliswaar ouder dan I 7 
jaar) a l langer wiskunde op de manier van het 
studiehuis. Toch hebben leerlingen ook daa r nog steeds 
prob lemen met wiskunde. Om ze enigszins op te lossen 
zij n in vrijwel alle wiskundestudies verpl ichte 
g roepspractica met sterk klassikale inslag ingesteld. Het 
is dus op zij n minsL plausibel dat er in het studiehuis 
va n het voortgezet onderwijs ook op langere termijn 
problemen met leerresultaten kunnen blijven bestaan. 
Anderen wijten de leerproblemen in het vak wiskunde 
aan de aard van het vak. Zij betwijfelen o f wiskunde 
ee n zei neerbaar vak is. Zij stellen dat leerlingen (met 
uitzonelering van de wei.nige zee r begaafde leerli ngen) 
het vak wiskunde alleen via interactie met een docent 
kLmnen leren. ln het stud iehuis is als gevolg van de 
sruclievrijbeidju ist deze interactie tussen clot eM en 
leerling sterk verminderd. Er n deel van de oplossing 
van de gesignaleerde problemen in het voortgezeL 
on denvij s zou dus intcraclie l't rgroteiJ kunnen zijn. Dit 
hoeft nieL te betekenen dar er meer persoonlij k co ntact 
moet zijn. ook andere interactiemiddelen z ij n mogelijk. 

Gebrek aan in forma tie 
Het tekort aan (persoonlijke) in teractie tussen doeen t en 
leerling heeft ook to t gevolg daL dorentt"n vrij wel al t ijd 
achLera f merken, dat de voreleringen onder de maat 
blijveiL Maar ook voor de leerlingen komen de 
teleurstellende leerresultaten meestal als een donderslag 
bij heldere hemel. 'En ik had het n og wel zo goed 
geleerd! ', is een veelvuld ig terugke rende u itroep bij het 
krij gen van onvoldoendes. OmelaL niemand prob lemen 
voorziet is het ook niet mogelijk het leerproces 
tussen tijds bij te s turen. I-klaas kan dat ook nier 
achteraf. De opzet va n zelfstandig studeren en de tijd 
d ie daarvoor beschikbaar is, laat dergelijke herhal ings-
oefeningen niet toe. Wanneer leerlingen de opgaven uit 
he t boek niet kunnen maken, merken ze dat ze re 
weinig inzichl in de leersrof hebben. Dat hun inzicht 
ook tekort kan schieten als ze de opgaven uit het boek 
wel kun nen maken. is iets waarop ze n iet rekenen. Dat 
dit toch systematisch voorkomt heeft een eenvoudige 
verklaring. 
De leerstof in het leerboek is ingedeeld i.n leerl ij nen. De 
opgaven zij n zo gekozen da t ze datgene wat in het 
hoofdstuk behandeld wordt, zo goed mogel~j k naar 
voren brengen. De aandacht voor verbindingen met 
an dere vakinhouden is beperkt, wanr dat geeft rrûs. De 
meeste opgaven zijn {l]J de leerlij n gefocust en bedoeld 
om de uitleg van de aan te leren oplossingsmethoden re 
ondersteunen. Opgaven in de leergang die het te leren 
ondenverp met andere delen van de leersto f' in verband 
brengen, staan vaak n iet b ij het te bestude ren 
hoofdstuk. Ze vallen dus buiten de gezichtskring van 
de studerende leerLing . Dit maakt dat de leerling 
onbedoeld dikw ijls één manier(tj e)leert om bepaalde 
opgaven wiskundig aan te pakken en op te lossen. Hel 
toepassen van de wiskunde wordt op deze manier 
versmald geleereL De leerling haal t te weinig uit de 
leerstof. Zijn begrip heeft te weinig diepgang. Het lu kt 
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hem wel om de opgaven in het boek op te lossen, maar 
toepassen van <Ie daarbij aangeleerde wiskunde in 
andere situaties (transfer) lukt niet goed. 
Vroeger zorgde de doeenr bij de uitleg van de leersrof 
voor extra diepgang door inzid1tvragen bij de leerstof 
1e stellen, die voor de logische verbind ingen in de 
leerstof zorgden of door (extra} opgaven te geven 
waarin de integratie van leerstof gerealiseerd was. 
AJs leerl ingen alleen (eenvoudige) opgaven uit het bock 
als srudiemateriaa l krij gen, dan worden ze te weinig 
geconfronteerd met andere toepassingsmogelijkheden 
van de wiskunde. Een mogelijkheid om het leerproces 
op dit punt te verbeteren is de leerlingen extra 
leergang-onafhankelijke opdrachten te laren maken. 
Het effect hiervan komt hel best naar voren wanneer 
leerlingen voor hel eerst in hun schoolcarrière als 
examenvoorbereiding een oefenexamen voorgelegd 
krijgen. De leerlingen blijken dan veel opgaven niet t,e 
kunnen maken, hoewel ze al wel de daarvoor 
benodigde leerstof bestudeerd hebben. Pas wanneer ze 
voldoende oefenexamens gemaakt hebben, zijn de 
(opgaven en} resu ltaten ongeveer :zoals verwacht en is 
de examenvoorbereiding afgerond. 
De hiervoor gegeven analyse van srudieproblemen in 
het stud iehuis geeft aanknopingspunten voor een 
betere (efficiën(er en effectiever) opzet van het 
ondenvijs. Hierna gaan wc daarop in. 

Eerst leren dan toetsen voldoet niet meer 
Tn de voorgaande decennia werd de toetsing meestal 
gezien a ls een afsluit ing van onderwijs. Dat kon toen 
ook. De docent zag van tevoren aan de manier waarop 
de leerlingen werkten wel ongeveer wat het resul taat 
ervan zou zijn. Hij kon ook eenvoudig het leerproces 
lussentijds bijstu ren. In de huidige onderwijssituatie 
kan dil niet meer. De volgorde ·eerst leren, dan toetsen · 
voldoet niet meer. 
De voordelen van de nieuwe opzet van het onderwijs -
meer zelfstandigheid, beter leren sruderen, 
samenwerken en creatief omgaan met het geleerde -
brengen dus ook nadelen met zich mee. Het gaat erom 
deze nadelen te minimaliseren zonder de voordelen 
teniet te doen. DaL vraagt wel om een andere opzet va n 
het ondenvijs, waarbij leren en toetsen op een andere 
manier samenwerken. 

Coaching met tronsfer 
Zowelleerl ing als docent moeten ondenveg merken dat 
het leerproces ·a I dan niel goed geland is'. Zoals 
hiervoor beredeneerd, kan dat niet met de soorten 
opgaven waarmee zojuis t geoefend is. Meer van 
herzelfde is niet voldoende. Pas een andere blik op wat 
geleerd is, kan lot een groter inzicht leiden. Het is 
nodig dat de docent in het leerproces hieraan speciale 
aandacht besteedt. Dit kan - zoals gezegd - door 
leerl ingen cxlra leergang-onafl1ankcJijke opdrachten 
en/ of toetsen te geven. leerlingen kunnen door ze te 
maken zelf merken en laten zien dat zij de leerstof 
samen met wat a l eerder geleerd was, kunnen 
toepassen. Voor het goed kunnen inzetten van 
dergelijke opgaven en toetsen is een uitgebreid 
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correctievoorschrift nuttig. Dit correctievoorschrift 
moet zo o pgezet zijn dat leerlingen het kunnen 
begrijpen als ze een poging hebben gedaan de opgave 
te maken. In dat geval kunn,en docenten de extra 
opdrachten als volgt inzetten. 
Een leerling komt bij de docen t en geeft aan dat hij of 
z ij wil beginnen met het bestuderen van een hoofdstuk. 
De kerling krijgt dan één of enkele opgaven mee om te 
maken zodra de leerstof ervoor bestudeerd is. De docent 
kan aangeven wanneer in het hoofdstu k de leerling een 

extra Leergang
onafhankelijke 

opdrachten geven 
opgave ka n maken. Maar de leerl ing kan ook zelf 
bepalen wanneer bij het bestuderen van her hoofdstuk 
een opgave gemaakr kan worden. Zodra het maken van 
de opgave problemen geeft, kan de leerling anckre 
leerl ingen raadplegen, maar ook. met de docent een 
afspraak maken om hints en infom1atie te krijgen. 
Wanneer de leerl ing (bijvoorbeeld halverwege het 
bestuderen van het hoofdstu k) één of enkele opgaven 
gemaakt heeft, kan hij of zij de uitwerkingen en 
anrwoord!en inleveren bij de docent. 
Daam1ee worden rwee doelen gediend: de leerling 
merkt zei f of hij of zij de pas geleerde wiskunde wel 
k.an toepassen (kan integreren) en de docent krijgt zicht 
op hoe het leerproces varden (informatie). 
Het heeft geen zin de leerling het uitgebreide 
correctievoorschrift tegelijk met de opgaven te geven. 
Daar leren ze onvoldoende van. Delen van het 
correctievoorschrift kan de docent geven a ls de leerling 
vastloopt. Tegelijk met het inleveren van de 
uitwerkingen van de opgaven kan de docent het gehele 
correctievoorscbrifc geven. De leerling kan dan :zien 
welke fouten er gemaakt zijn en verder studeren, terwij l 
de docem. rustig de tijd heeft om de opgaven na te 
kijken. 
Zo geeft de leerling de docen1 tijdens het leerproces 
inzicht in. hoever hij of zij met de studie is gekomen. 
De docent kan reageren door de opgaven te bespreken 
of door een standaarduitwerking te geven. 
Het onderwijsleerproces dat zo verloopt. heeft dus als 
kenmerken : 
- extra leergang-onatl1ankelijke opgaven/toetse11 voor 
transfer zijn in her leerproces venveven; 
- de leerlingen geven aan de docent tussent ijds extra 
informahe over hoe ze hun planning uitvoeren; 
- de inreractie wordt aangevuld met ·onpersoonlijke" 
interactie die weinig tijd vraagt. 
Bij deze opzet kan de docent, net a ls in de vroegere 
onderwijssituatie, inschatten in hoeverre leerlingen de 
onderwijsdoelen bereiken. 



Opgavenverzamelingen 
In het projec1 VoortgangstoetSen van de Citogroep, 
worden opgavenverzamelingen gemaakt voor de 
tweede fase van havo en vwo die docenten kunnen 
gebruiken zoals ltietvoor beschrcvt:n is. Maar her is ook 
mogelijk dat op een andere manier re doen. In 1998 is 
een eerste serie (zelf te bewerken) opgaven voor 
havo 4 en 5 uirgegeven. In mei 2000 is de tweede serie 
opgaven voor havo 4 en 5 uitgegeven. Momenteel 
worden opgaven voor het vwo geconstrueerd. 
De beschikbare verzamelingen beslaan uit 27 en 35 
grote opgaven ( 124 en 194 vragen) over allerlei 
onderwerpen met uitgebreid correctievoorsch ri ft. De 
opgaven zijn methode-onafhankelijk en worden 
geleverd in elektronische vorm (Word-documenten), 
waardoor aanpassing en bijstelling voor gebruik 
eenvoudig is. U kunt er bijvoorbeeld toetsen mee 
maken die de wiskunde voor de leerlingen op een 
nieuwe manier aan de orde stellen. De leerlingen 
kunnen de opgaven ook zelfstandig doorwerken en 
zichzelf met behulp van een uitgebreid correctiemodel 
controleren, wat een behoorlijke tijdsbesparing 
betekent. 
Via internet kunr u reacties geven op de opgaven. Wij 
kunnen die verwerken. Op die manier is het mogelijk de 

• SALONTAFEL 

opgavenverzameling tussentijds te vcrbeterenor aan te 
vullen. 
De nieuwste uitgave kunt u besrellen via Tactsnc:t "'· ons 
distributiesysteem via imemct. Daarnaast is natuurlijk 
ook de gebruikelijke papieren versie re bestellen. 
Om een indruk te krijgen van de inhoud van de map 
kunt u een demo zien door in re loggen bij 
lz ttp :/ /tvwtv. ei ra.nl/ vo/lz a /IOV wo/11oort ga ngst oetse11/ 
tvisku tule/ei ndJr.lt tm. 
Door in de tekst die op het scherm komt. op Toetsnetere 
klikken verschijnt een pagina mer o.a. de knop o. • 
Het aanklikken hielVan geeft toegang tol de demobank 
na het intikken van 'demovo· en ·gast' (geen wacht-
woord). 
Daar kunt U voorbeeldopgaven inzien. Eén ervan wordt 
hieronder afgedrukt. 
Wij hopen met deze beschouwing over het onderwijs en 
over de methode-onafhankelijke opgaven hiervoor 
denkstof en middelen aan te geven om in te spelen op 
het studiehuis. Op zijn minst hopen wc enkele invals-
hocken gegeven te hebben om over de problemen in 
het wiskundeonderwij s na te denken. 

01'rr dr scll rijl'er 
H. BorrtÎ<'II i.< rt·crrnsdlafJprlijk medru•erku Jt•iskrtnde bij Citogroep. 

De afmetingen van een salontafel zijn 
100 cm bij 100 cm bij 40 cm. SALONTAFEL 'Zet meialen ftame zwart epoxy gelakt blad van gezandsvaald 
Het zwarte metalen frame bestaat uit 
negen buizen. 
Het blad van deze tafel (EFGH) is een 
vierkante glazen plaat die recht boven 
het grondvlak (ABCO) ligt. 
Hiernaast is deze salontafel 
weergegeven. 
Deze figuur staat ook op een bijlage. 

1. Bereken de totale lengte van de buizen 
in centimeters nauwkeurig . 

2. Bereken de hoek die buis BC maakt met 
buis EO in graden nauwkeurig. 

3. Noem alle buizen op die buis EO kruisen. 

glas, afmeltngen 100 x 100 x 40 cm. van r 650.- voe< f 519.-

H 

E 

A c 

B 

Op het glazen blad van de tafel in de figuur op de bijlage is met een viltstift punt P getekend. 

Iemand tekent met viltstift op het glazen blad een lijn door punt P die buis AB kruist onder een hoek van 
45 graden. 

4. Teken zo'n lijn in de figuur op de bijlage. 

5. Teken op een schaal van 1 : 10 een aanzicht van de salontafel als je kijkt in de richting FH. 
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room 
[Johan van Be nt hem] 

Waarom houd je niet meer van me? Waarom is de liefde over? 

Menigeen staat voor de spiegel en vraagt zich af: wat heb ik 

verkeerd gezegd, ben ik verkeerd aangekleed, verkeerd getimed? 

Meestalligt het niet zo deterministisch. Misschien is er echt niets mis 

met de verlatene, maar werkt de oude magie gewoon niet meer. 

Instroom i n de wisk undestu di e 
De instroom in de wiskundestudie is laag, en dal is best 
zorgelijk. Het nationale ralent stroomt naar elders, en 
onze Brouwers en Lenstra's zitten misschien wel op de 
Amsterdamse effeeren beurs, of in de pan-Europese 
communicatie. Maar het lijkr me dat de oorzaken van 
deze verlating nauwelijks met de wiskunde zelf re 
maken hebben. Immers, het vak is inhoudelijk zeker 
niet lelijker geworden, wiskundigen als mensenr.ype 
zijn zelfs wereldwijzer geworden (sommige hoogle raren 
zijn bepaald mediageniek). De rol van de wiskunde 
door de maatschappij en andere wetenschappen heen 
neemt al leen maar toe. Er is een algemeen probleem 
van instroom in exacte vakken, met name de 
fundamentele, theoretische kant - waarvoor ik eerlijk 
gezegd geen sluitende verkJaring weeL Maar ik 
vermoed dat die verklaring breed cultureel is, en niet 
wiskunde-specifiek. 
Hoe dan ook, weeklagen over de slechte tijden. hoe 
aangenaam op zich ook, heeft weinig zin. Als men 
minnaars of althans liefhebbers wil aantrekken is de 
beste strategie zelfb ewustzijn, niet opzichtig 'vissen' 
naar affectie, en ui tgaan van eigen krachr. Die e igen 
kracht z ie ik in een aanral blijvende attract ies van de 
wiskunde, die je telkens in de praklijk bij leerlingen en 
studen~en kunl observeren. Er is hel puzzelen, hard 
denken, en vinden van precieze oplossingen, zonder dat 

compromiskarakter van het dagelijkse leven - iets wal 
j e intens kunt beleven a ls 'groter dan jezelf. Er is de 
ervaring van zuivere schoonheid in diepe resu ltaten, 
waar velen wel degelijk toe in staat zijn (schoon heid 
kunnen ervaren is een talent). En er is de verwondering 
d<ll achter onze chaotische werkelijkheid vaste 
wiskundige patronen z itten, zoals bij een modellering 
van onze dagelijkse irritaties in wachn ijcllheorie. En 
zoals ik al zei : wiskunde wordt alleen maar belangrijker 
doo r de wetenschappen heen. Waar vroeger met Galileo 
'het Boek der Natuur in wiskundige taal was 
geschreven·, lijkt thans hetzelfde te gelden voor her 
Boek der Cogn itie, zoals ik om me heen zie in mijn 
eigen onderzoek naar logische slrucruren in 
informatieverwerking. 

Omgaa n met veranderingen 
Hoeft er dan helemaal niets te veranderen? Er zij n 
zeker dingen te verbeteren in de modus operandi van 
de Nederlandse wiskundige gemeenschap, die de 
situatie op termijn gunstig kunnen beïnvloeden. Ten 
eerste is er de brede culturele rol van de wiskunde, 
zoals benadrukt in Morris Kline's book 'Mathematics in 
Western Culture'. Die rol vernieuwt zich nog steeds, en 
soms merkje dat ook aa n nieuwe boeken. zoals de 
'ideeënroman· van Hofstadter, 'Gödel, Escher, Bach', of 
Sirnon Singh's 'The Code Book'. Waarom worden in 
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u es 
Nederla nd niet va n dat soort boeken geschreven door 
wiskundigen met schrij ftalent? Wat niet werkt zijn 
obligate krantenstukjes over Fermat"s Last Theorem -
wam die versterken j uist het idee dar de wiskundigen 
weer eens met geweldige moeite iets hebhen opgelost 
'geheel iot hun eigen bevrediging'. 
Ten tweede is er de openheid van de wiskunde naar 
buiten. Veel van de spannendste recente wiskundige 
'veroveringen· in andere vakgebieden (informatica, 
economie, taalkunde) worden helemaal niet door kern-
wiskund igen gedaan, maar doo r aparte groepen, die 
kennelijk geen nut ervaren van interactie met de 'oude 
el ite·. Zulk isolement impliceert gemiste kansen : wie 
aantrekkelijk wil wezen, moet op zijn minst breed 
zichtbaa r zun. 
Ten derde is er bet determinisme in ons unjversitairc 
bestel da t mensen dwingt z ichzelf te definiëren in enge 
categorieën, zoals ·zwvcr' vcrsus ·toegepast', 
'wiskundige' versus 'natuurkundige· of 'taalkundige·. 
Zulke labels passen slecht op de intcJlectuelc realiteit 
van c reatieve geesten. Wetenschappelijke rolmodellen 
die een stevig stuk wiskunde mengen met andere 

activiteiten lijken me voor een vak even belangtijk als 
·zuivere exemplaren' van het genre. En die 
gemengdheid. over een bèta/gamma/alfa breedte. lijkt 
me ook karakteristiek voor het lalent en de interessen 
die we tegenwoordig op de middelbare school 
aamreffen. 

Het wiskundi g instituut a ls bran dpunt 
Idealiter zou ik een wiskundig instituut zien als een 
centrale universitaire plek, open voor bèta. ga mma en 
alfa - zowel qua onderzoekslijnen als qu a studiepaden. 
Het zou juist een van de weinige plekken zijn w:w r je 
een geheel der dingen kunt zien, omdat de wiskunde 
ee:n van de weinige integrerende intellecluele krachten 
is door de UJJ iversiteit heen. Wie zou daar niet willen 
in - , of althans doorsrromen? . 
Tja, als ik die zou 's JlQg eens herlees. dan is dit stukje 
toch klaaglijk geëindigd. Zij het dan niet over de 
moderne jeugd, maar over de georganiseerde wiskunde. 
Maar ik ben helemaaln iet negarief gestemd ! Vele 
tekenen des tijds maken mij optimistisch over het 
vt>rn10gen van de Nederlandse wiskunde mooi re zijn -
en gevonden te worden. 

O•·cr de stil rijPer 

JoJ1a11 va11 Benrhem ll'erkt aan l1ei illsiitzae for Logic. La 11guage 
n11d Co mpuulfion, Univcrsiicir ~>O n A ms rcrdam. 

Bron 

Dir arrikel is mer roesremmi11g o11ergenomen uir he; Nieuw 

Archief z•oor Wiskunde. 5 - I - 3. scplcmba 2000. 

Aankondiging • 
de wiskunde in het HBO ~ Perspectieven voor 

De werkgroep HBO van de Nederla ndse 
Vereniging van Wiskundeleraren (NVvW) 
organiseert onder bovenstaande titel een 
congres-bij eenkomst op 

vrijdag 18 m ei 200 1 

in de Hogeschool Domstad, 
Koningsbergerstraat 9, Utrecht 
( 10 min. lope111 van het CS, uitgang Jaarbeurs). 

Het voorlopige programma kent de volgende 
onderwerpen : 

- Onrwikkelingen in de 2e fase I studiehuis 
- Competenties en het wiskunde-onderwijs (*) 
- Samenwerking met vakdocenten 
- Wiskunde-didactiek in het a lgemeen 
- Statistiek 
- Computer-algebra 
- Grafische rekenmachine 
- Overige !CT zoals WebCT, Blackboard en Telerop 
- Websites 
- Leveranciers 
- Demonstraties van eigen werk 

Er is weinig plenair maar er zijn juist veel 
workshops. Eind maart wordt bet definitieve 
programma vasrgesteld. 

Kosten:f 175,- per persoon. 

Indien u op grond van deze vooraankondiging 
al weet dat u zwt komen. dan kunt u zich 
schrifTelijk of via e-mail aanmelden bij de 
secretaris van de werkgroep HBO, 
Jan Blankespoor (bl@tllrijswijk.nl), 
Technische Hogeschool Rijswijk, 
Lange Kleiweg 4, 2288 GK Rijswijk, 
bf via een digitaal aanmeldingformulier op de 
website van de HBO-werkgroep, 
/1 ttp :/ /www.lll' lliV. nl/wg- llbo-11 icuws. IJ nn/ 

( ' } 

De nori rie t•an de werkgroc11 f/BO Ol'et 'Comprremies 
en UJiskzmd<'OIIdtruJijs' is beschikbaar in PDF-formaor 
op 1: rrp :/ / u•u•w.nt•t•u•.tzl/wg- hbo- II ieuws. h rm I 
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Van de bestuurstafel 
[ Ma r ia n Kolle nvetd] 

Nederlandse 

Lustrum afterparty 
Voor allen cUe nier in dr grlegrn-
heid wa ren om hd lustrum per-
soonlijk. met ons re komrn vieren 
tijdens het congres. hebben we 
nog een verrassing in petto. Ook u 
zult merken dat uw vereniging 
jubileerde. en we hopen dat uw 
colkga·s hierdoor emstig gestimu-
leerd worden om zich ook <J«n te 
melden. 

Het jubileumboek 
Er is al veel over geschreven. een 
boek dal u nic1 mag missen. Sruur 
een kaartje naar de led<'nadmini-
slratic <.·n het komt in de bus. Wel-
iswaar n iet meer voor de spcci<11e 
voorintc:kenprijs, maar nog altijd 
voor een vriendenprij~e. 

Niet meer!! 
Uil de enquête die we enige ja ren 
geleden gehouden hebben bleek 
onder meer dar de leden revredrn 
waren met de activiteiten van de 
Vereniging. en niet vonden dat we 
meer morsten organiseren. Daar 
zijn wc u zeer dankbaar voor; ik 
denk niet da1 we veel meer zouden 
aankunnen. Ga maar na. Het lus-
trum is nc1 nfgesloten, de regiona-
le.: bücenkomsren staan alweer te 
sromrn op de rails (zie elders in 
dit nummer). de zaaltjes voor de 
examenbrsprekingen zijn reeds 
gcn:scrvcerd. en we hebben ook 
een thema voo r de volgencle jaar-
vcrgadering bedacht. 

Jaarvergadering 2001 
We denken aan ·Buiten de boekjes. 
mnar binnen her programma·. 
Veel bui1rnlanders verbazen zich 
over he; feir dat in hel Neder-
landst· onderwijs de 'methode" 
zo'n centra le ro l vervulT. We kun-
nen dal. gezien rle situat ie in ons 

g. la nd, wel verk la ren. maar we 

cuclides nr.S / 2001 

I rek ken heL ons ook wel aan. 
Meer vrijheid om zeif'je onder-
wijs Ln te vullen; eigen keuzes 
maken, n ier allijd maar braaf het 
boek volgen, zijn zaken die onge-
twijfeld velen met ons aanspre-
ken. En her past ook binnen de 
vernieuwing, mei aandacht voor 
prakt i se he opdrachten. GWA. pro-
fiel werkstukken, enz. M:.1ar als bet 
er allema<J I "bovenop· komt. ver-
gaatje de lust al snel. Vandaar 
dat we op zoek willen gaan naar 
activiteiten. die weliswaar buiren 
heL boekje, maar toch binnen het 
programma v<tlkn. Dus nier 
"bovenop'. maar "in plaars vnn·. In 
dit stadium kunm:n wc 110g veel 
goede ideeën gebruiken, dus anr-
zelt u nier en neem contact op 
mel ons als u denkt een bijdrage 
te kunnen leveren . 

Opgavenbundels havo/ vwo 
De Vereniging heeft een lange tra-
ditie in het mede vcrzorgen van 
opgavenbundels die gebruikt kun -
nen worden bij de voorbereiding 
op het examen. Momenteel wordt 
hard gewerkt aan de voorbereiding 
van bundels voor de niruw<> Twee-
de fase examens. liet is nog nier 
duidc:l\ik of die bundeb op tijd 
klaar zullen zijn voor de examens 
in 2001. maar voor 2002 zal het 
wel lukken. 

Zebra 
Nummer 9 is bijna ui t. D<· 1ilel is 
·oe veelzijdigheid v;m bollen·, 
gescbreven door l\llarrin Kindten 
Aad Goddijn. Zmtl~ altijd weer re 
verluijgen op de bijeenkomsten; 
en als lid-abonnee komt her boek-
je geheel vanzelf bij u thuis. 

Betaald werk 
Het platform VVVO llecft nu aan 
de minister gevraagd om bij de 
komende CAO-onderhandelingen 
ruimte te maken om hestuursleden 
van vakinhoudelijke verenigingen. 
nel als besruurledrn van onder-
wijsv<tkbonden. in de gelegenheid 
te stellen deels betaald hun werk 
re doen. Dil verzoek wordT inmid-
dels door de bonden gesH·u nel; dus 

wie weet word t hier onze jaren-
lange inspann ing beloond. 

Felicitatie 
A I I/lC 1'(1 11 Slr('UII. 

hoogleraar didactiek l"all de wis

kunde C'll 11tJI1111YII!CfCIISChappe11 

aan de Rijksu11i11ersireir Grolliii!Jt'll 

Via t>en persbericht van de Rijks-
un iversileil G ron in gen on tv i ngcn 
we het bericht van de benoeming 
van Anne van Streun tol hoogle-
raar didactiek van de wiskunde rn 
natuurwerenschappcn. 
De n:dactic van Euclides en het 
bestuur van de NVv\V fel iciteren 
Anne van Stn:un van harte me1 
deze bcnocrni ng. Arme is al jaren 
bezig u1eL onderzoek naar wiskun-
dcondcrwijs, met narnt: rond hcu-
rist isch wiskundeonderwUs. pro-
bleem oplossen en de toepassing 
van ICT in het (wiskunde)onder-
wijs. Daarnaast kennen we Anne 
als ler<trcnopleider en schoolboek-
auteur. eerst v<tn Wiskundelijn en 
dt laatw: jaren van Moderne wis-
kullde. 
We zijn verheugd dat zijn vele 
waardevolle activil.citcn voor het 
wiskundeonderwijs worden 
bekroond rnct deze passende func-
tie. 



ok <lil jaar organiseren 
we weer deze plezie-
rige vorm van korre 
nascholing. nietlever 

weg. met ceniJicaal. 
U bent wdkom op andersmande 
locaties. 

LEIDEN donderdag 29 maan 
Visser '1 Hooftlyceu m. 
Kagerstraat I, tel. 07 1-517166 L 
NS uitgang RUnsburgerweg 
(8 rui rr. lopen): l inks, Je su. rt::<:ht:.. 

EINnHOVEN woensdag 4 april 
Fontys Hogeschool Werktuig-
bouwkunde, Rachelsmolen I. 
tel. 0877- 877333 
NS uitgang Noord ( 10 min. lopen): 
rechtdoor. weg over. na 300 m 
langs Kennedylaan linksaf 
(dus niét naar TU), gebouw R l. 

ZWOLLE dinsdag 10 apri l 
Greijdanuscollegc, Campus 5, 
tel. 038-4698698 
NS uitgang Zuid (10 min. lopen): 
rech tsaf. schuin over parkeerrer-
rein. tunnel door, rc:chtsaf. achter 
HS Wincl<.:shcim. 

We zijn erg blij dal ook nu weer 
een aantal mensen bereid is om 
hun speci fit:k werk binnen het 
wiskundeonderwijs aan u uil te 
dragen. Wij hopen dat er weer 
·voor elk wat wils ' is. 
Daarbij hebben degenen die bij het 
vmbo werken, een war ruimere 
keus dan andere jaren! 

Programma 
15.30-16.00 - ontvangst, 
koffie/thee 
16.00- 16.55 - plenaire voordracht 
door Dr. 1\. van Streun: 
Hoc staar ons wiskundeonderwijs 
ervoor? 

Wr heburn het 75-jarig jubileum v<~n lHlt.C 

vereniging gevierd en in het prach1igc jubi leumbock 
is ~:en ovt•rzichr gegeven van honderd juar 
wbkundconrierwijs. 
W;wr staan wc nu en waar gaan we heen? VMBO en 
onderbouw AVO en 2e fase? 
In de voordrach.t worden de verclien:.ten V<lll ons 
wiskundeonderv.•ijs g.:ïnventariseerd en 1\ ord1 
vooruil gekeken naar cle roekomst. 
D<•arhij gaar het vooral om de rol en de runclie van 
de lcr;tar in ren periode waarin zdlstandig werken 
de norm lijkl 1e worden. En wat wordt de invloed 
v11n llT (goede sofrware. digiwle h.•cromgcving, 
laptopkla~scn ) op ons onderwijs? Is het einde: van 
hel wiskundeonderwijs (1-'reudenthal : 2000) echt 
nabij? or her eincle \1<111 ons leraarsberoep? En hOl' 

houden wc ons her rrendgevoeligt.' manaf[cmcnt van 
het lijf? 

16.55-18.05 - middagwerkgroepen 
(zie overzicht) 
18.05-1 8.50 - eenvoud ige 
maaltijd. vcrkoop posters, e.d. 
18.50-20.00 - vooravond-
werkgroepen (zie overzicht) 
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Certificaat 
Wilt u een nasclwl ingsc:c:n ineaat 
omvangen. vcrmeld dan bij uw 
aanmt'lding uw voorJeuers en uw 
geboortedatum. U krijgt na ;dloop 
van de studiebijeenkomst het certi-
ficaar uirgercikr op vcrtoon van 
een icknl ilcilshrwijs. U heb1 alleen 
rechr op een cenilicaal als u de 
gehele hijeenkomst hebt bijge-
woond. Ccnifinnen kunm·n niC't 
worden nngestuurd. 

Kosten 
De studiebijeenkomsten zijn gratis 
voor leden van de NVvWen voor 
degenen die bij aanmelding lid 
worden. Van nic1 -lcden wordt een 
bijdrage van f 65,- gevraagd. 
Voor de maa ll'ijd ~-n koffie/thee 
dient elke dcl'inemer I 17.50 te 
betalen. 
Nieuwe leden bet a I en f 20,- contri-
hu lil" voor her rcsrcrendc deel van 
het veren igingsjmu· (studenten 
f 10,-) en onrvDngen altc ll Limmcrs 
van de lopende j aa rga ng van Eucl-
ides. 
Uw aanmelding en overschrijving 
vnn het voo r u geldende bedrag op 
giro 44 707 18 t.n.v. NVvW te 
Dordrrchr dienen uiterlijk Lc zijn 
geschied 
- voor Leiden op 10 maart. 
- voor Eind hoven op 17 maan, 
- voor Zwolle op 24 maart. 
Ter plaatse aanmelden is niet 
mogelijk. 

Hoe aanmelden 
ledere deelnemer kan êên middag-
en éên voornvondwerkgroep bijwo-
nen. Voor elk daarvan dicnl men 
een eerste en tweede keuze op te 
geven in verband met de beperkte 
ruimte per werkgroep. In heL algc-
meen geldt: wie zich ruim op tijd 
meldt, krijgt de eerste keuze. 

I. Aanmelden via school 
Aan elke school wordt ook nog 
een aankond iging met inschrij-
vingsformulier geswurcl. Breng uw 
collega's die nog geen lid zijn. 
mt:c. I-lel is een mooie gelegenheid 
om hen lid te maken! Maakt uw 
schooI het bed rag over. dan dient 
u hel school insch rijvings.lèmnulier 
in te zenden. 

11. Privé aanmelden 
Geschiedt de aanmelding en L>e-
t<J ling met een overschrijvi ngsbil-
jet op uw cigm naam. verme::Jd 
cla n eh- plaatscode Le. Ei of Zw. 
daarna de eerste en lweede keuze 
va n respectievelijk de middag- en 
de vooravondwerkgroepen en ver-
volgens uw telefoonnummer (in 
vcrband met bereikbaarheid bij 
problemen) en. indien u een ceni-
ficaat wilt. uw voorleners en 
geboonedantm. 
Vcrmdd bij gebnJik van gi rotel 
ook uw adres. 

Voorbeeld: 
LeDBRS 07 1-5123456 JP 11 - 01 -60 
l'vlochr u niet over een schoolin-
scluijvingstormulicr besch ikken en 
u wilt zich roch met behulp hier-
van aanmelden, dan b<·stil<ll de 
mogelijkheid om her form ul ier re 
downloaden vanar d(' wcbsit(' va n 
de NVvW (lmp://w ww.IIIIIIW.II/). 

Overigens trel1 u daar ook al le 
informatie over de studiebijeen-
komsten aan. 
Bij v ragen of problemen over de 
aanmeldingo r de beta ling kun1 u 
zich wenden ror her commissiclid 
Frans Ossewl'ijcr. 
rel. 078-6 160576; in andere geval-
len LO l het. bC'SIUUrSI id 
Wim Kuipers. te l. 038-4447017 . 

Tenslotte 
Uw inschrijving wordt niet beves-
Tigd. Bij binnenkomst vindt u uw 
baclgc met de cocles voor uw 
werkgroepen. 
Wij wensen u alvast vrel genoegen. 

Overzicht 
middag
werkgroepen 
A. Wi skunde en PGO 
1/rw s Winsemius (ROC Landsrede), 
He11k tJ01t der Kooi) (Frcudentlml 
lnslituut) 
In het mbo wordt de 
onderwijsvorm PGO stevig 
omarmd. Probleem Gestuurd 
Onderwijs laat l~erlingen 
gedurende een periode van acht 
weken in groepen vnn 8 aan een 
thema werken. zoals: ontwerp een 
tuinhuisje (bouwkunde). hor 
werkt een bierbrouwerij 
(w<:rkluigbouw). Alle vakken 
komen daarin geïntegree rd aan 
bod. Een bclangrUk.e vraag daarbij 
is. of en hoe de wiskunde (en de 
wiskundedocent!) binnen zo ·n 
structuur overeind kan blijven. 
Binne n de meeste ROC's wordt bij 

de sectoren Techniek en Economie 
deze vorm al ingevoerd. De 
verwachling is ook clar het vmbo 
op termijn zijn vakken op een 
dergelij ke manier gaat integreren. 
Voor mbo en vmbo 
wiskundedocenten sta<~t de 
roekomsr op de rocht! 
ROC Landstede (Harderwijk) is 
vooroploper bij het PG 0. 

B. Het examendossier: 
vaardig voor praktische 
opdrachten en 
sectorwerkstukken 
Hamtie Lensilrk (SLO. Enschede) 
ln het examenprogram ma spelen 
vaardigheden een grote ro l. Hor 
hrengje de benodigde 
vaardigheden aan. hoe beoordeel 



je deze vaardigheden, hoe 
bt'oordeel je ht'r proct's, waar loop 
je regenaan? 
Hel nieuwe programma vraagt 
van u als docent ook 
v;1ard igheden: hoe begeleid _je 
leerlingen bij her maken van 
praktische opdrachten en 
sectorwerkstuk ken? 
In de werkgroep praren we aan de 
hand van praktijkvoorbeelden en 
ervaringen over tips en adviezen. 
maar ook te verwachten 
struikelblokken en hindernissen. 

C. Op weg naar een 
exament raditie in de tweede 
fase 
Douwe Kok, Kees Hoogland 
(APS-wiskunde) 
Zolang er examens zijn hebben 
wiskundedocen1en kt'uzes 
gemaakt in de afbakening en het 
niveau van de leers10f. Die keuzt's 
gingen vaak verder dan een 
jurid ische inrerprerarie van de 
examenprogramma's. Leraren 
wisten op den duur welke 
onderwerpen aan bod zouden 
komen en op wt'lke manier. Dar 
inzicht was gefundeerd op een 
door velen gedeelde examen-
traditie. ln de Tweede fase is er 
nog geen algemeen gedeelde 
interp retatie. 
De werkgroep is bedoeld om een 
start te maken met de 
ontvvikkeling van zo'n breed 
gedragen interpretatie van de 
examenprogramma's. De 
verschillende aspecten van 
niveau. afuakt'ning, inzet van GR, 
onderling gewicht van de diverse 
domeinen en tempo zullen op een 
rijtje worden gezet. 
Van de deelnemers wordt een 
actieve bijdrage verwacht in her 
formuleren van ideeën en 
meningen. 
0€' bijeenkomsten krijgen 
mogelijk een vervolg in een 
constructieve forumdiscuss ie op 
de website van de t-NvW. 

0. Toetsen-hoe? 
J-larm Boerrien (Cito-groep) 
In de workshop wordt getoond 
waarmee het Ci to voor de eerste 
drie leerjaren van het voortgezet 
onderwijs( keu;,:e voor leerwegen 
en sectoren en havo/vwo) 
momenteel bezig is. Daarbij zijn 
twee activiteiten te noemen: 

- de gewijzigde opzet van de 
havo-toetsen; 
- het ontwikkelen van een Volg-
en Adviessyteem voor de 
onderbouw van het voortgezt't 
onderwijs. 
Ook zullen achtergronden van 
onder.vijs en toetsing aan de orde 
komen. Een en ander zal met 
voorheelden ondersteund worden. 
Aan de docenten zal gevraagd 
worden wat ze van de plannen en 
opzet vinden. 

E. Praktische opdrachten en 
Internet 
Marianne Lambriex (SCE. 
Eindhovt'n) 
In deze workshop krijgt u 
voorbeelden rt' zit'n van hol" op 

het Stedelijk College Eindhoven 
(SCE) met praktische opdrarhlt'n 
in 4-..en 5-vwo en 4- en 5-havo 
wordt omgegaan. 
Het SCE is een JCT -voorhoede 
school en voorloper in de Tweede 
fase. Er wordt nadrukkelijk 
gekeken naar de rol dit' lrllern€'1 
bij hei ontwerpen en uitvoeren 
van PO's speelt, zowel voor de 
docenten ab voor de leerlingen. 
Er wordt leerlingenwt'rk gt'rooncl 
en besproken hoc en waar 
relevante informatie van het 
lmernet gehaald kan worden. En 
als er tijd over is. ka n er aandach1 
besteed worden aan het 
beoordelen van PO's en vragen 
als : Wat is eigen de inbn:ng van 
dC' lt>erling? 

Overzicht 
vooravond -
werkgroepen 
P. Cabri bij meetk unde in 
profiel vwo N&T 
Wolfgang Reuter (alleen in Zwolle 
en Leiden) 
(abri kan geschikt mjddcl voor de 
leerling zijn bij het ontdekken van 
wiskundige wetmaüghcden. Maar 
ook voor de docent bij her 
introduceren van een nieuw 
onder.verp. In deze worlc~hop (die 
geen (abri-practicum is) worden 
voor beide mogelijkheden enkele 
voorbeelden gegeven. Daama is er 
ruimte voor discussiëren en 
ervaringen uit te wisselen over het 
gebruik van Cabri. Onder andere 
over de vraag of Cabri helpt bij 
het vinden van een bewijsidee. En 
zo niet, wat dan wel. 
De deelnemers van de workshop 

kunnen na afloop de gerooncle 
Cabri- bt'Standen op dhkettc 
meenemen. 

Q. Wiskunde als venster op 
de wereld 
Gerard Verbeek (alleen in 
Eindhoven) 
Vakdocenten hebben onder meer 
de verantwoordelijkbeid om 
verbiJlding te leggen tussen de 
vakinhouden en de wereld van 
arbeid, beroep en vervolgstudie. 
Ook de docent wiskunde zal de 

betekenis van het vak zithtbaar 
moeten maken. Het krijgt 
betekenis binnen het keuzt'prnres 
van de leerling. De vakdocent 
krijgt hierdoor een eigen plek 
binnen de loopbaan- en 
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kcun·bcgelciding. Tijdens de 
wo rk~hop gaa n wc vcrder in op dr 
nit'UWL' inzichten en beSJlreken wc 
de mogl'lijkhL•clcn voor een 
prakthelle invulling. 

R. PTA 
In <k hq(clciding van een a:lllt:J I 
pil<mchokn ht•efl het Cito 
ervarin~: Wt.:lkc mogelijkheden 
zijn er en welke prohlt·mcn doen 
zich vour. 
Op clc wl'l>~itc van de NVv\V 
(http://ll' ll ' ll'.lll' l'll'.lln wordt 
vcrdcrt• 111lormatir cl\ er deze 
worl..<.hoJ> geplaatst zodra deze 
beschikbaar i\. 

S. Computergebruik in het 
vmbo 
f'('lcr l'f!ll WUk 
I lel ~·irHil'XillllC:tl vmbo schrijft 
voor lwt gebruik v;~n <k comput<·r 
tt' tot.:twn. Wut zijn de 
mot-tel ij khl'<il'll om aan deze cis te 
voldoen? Welke sol'twarc knn 
worden 1-{l'hruikt en hoc moet er 
wordc11 beoordeeld? U krijgt 
vonrht'l' ldt•n uit d(' pr;~k t ijk. 

Wrllidll d:11 wc kunnen komen tol 
de op...:et van ct•n ~crticplan. De 
work.,hol> is bedoeld om u verder 
te hdpt·n bij het benunen van d(' 
computc:r bij de methode. 

T. Determinatie 
Wim 1\uipl'r~ 

Oe invoering van de leerwegen en 
sectoren brt'rlgt met zit:h mee dat 
aan het eind van het tweede 
let·~jaar l'en keu!> ~emaakt moer 
worden . 
Op wl'lkt· nwnier vcrwijzen we 
voor het vak wisku nde naar een 
pas~endt' lcl·rwcg. Dar betekenr dat 
wt.: .::it.:hl nH>ctcn hchhrn op hoe fle 
wbkundc er in de leerwegen uit 
zit.:t. Naa~l de vraag naar d<' 

lcerslO fin houd kolllc ll dan z<~ ken 
aan de orde die ll' rnaken hebben 
met vcreiste vaardi~hcckn . <llldcrc 
roersvormen. 
lloe bereid ik mijn kt·rlinj.(t•n voor 
op e€"n pa~sendc leerweg? 

U. Sectorwerkstuk 
Anders Vink (APS-wbkundc) 
ln de theoretische leerweg en in de 
gemengde leerweg ...:ulkn <k 
Jeerli11gen voor hun examen l'('n 
:-cctorwerksmk mortt·n maken. 
Op dit moment wordt dit in 
netwerken van hel Cito cJp een 
aantal scholen uitgt:probeerd. 
In deze werkgroep .wll t' lt aan de 
hand van voorheelden uit deze 
netwerken de tot tlLl LOl' op!-(t:danc 
ervaringen mei ht'l ~ccwrwcrkslllk 
:~a n bod komen. U wordt 
uirgedaagcl na te denken over hot' 
zo'n sertorwerkstuk op uw school 
vorm zou kunnen krij)>(cn. 



adverten tie 

Nationale conferentie 
ICT in het wiskundeonderwijs 
donderdag 26 april 2001 In Utrecht 

ICT2001 is de eerste landelijke conferentie over !CT-gebruik in het wiskunde-
onderwijs, waarbij wiskundedocenten zich kunnen verdiepen in werkelijk alle 
ontwikkelingen op dit gebied. 
Op deze conferentie staat het di recte gebruik van !CT in de wiskundeles centraal: 

• Voorbeelden uit de klassenpraktijk van basisvorming, vrnbo en Tweede fase 
• Overzicht van de actuele stand van zaken 
• Zelf ervaringen opdoen in de computerlabs 
• Reflectie en visie op veranderende didactiek 

Via keuzewerkgroepen komen onder andere de volgende onderwerpen aan bod: 
• Praktische opdrachten en Internet 
• Gebruik van applets 
• Digitaal lesmateriaal voor het vmbo 
• Cabri in de onderbouw 
• Computeralgebra in de praktijk 

Voor een volledige beschrijving va n de werkgroepen zie: www.fi.uu.nl/ict2001 

Alle docenten wiskunde DO ELGROEP 
TIJD EN PLAATS 

KOSTEN 
ORGANISATIE 
!NFORt~ATIE 

Donderdag 26 april 2001 van 9.30 uur tot 16.00 uur in Utrecht 
f 450, -

}I -_, ..... 
.... 

APS, Freudenthal Instituut en NVvW 
Secretariaat APS-wiskunde, telefoon: 030 - 285 67 22, 
e-mail: wiskunde@aps.nl 

Het aantal deelnemers is aan een maximum gebonden. 
Plaatsing gebeurt in volgorde van aanmelding. 

Mededeling 
Wisforto 
Ln de eerste oplage van de door dr NVvW 
vervaa rdigde (cevo-goedgekemde en door 
Wolters-Noorclhoff uilgcgeven) va riant van dr 
Formu lekaan, opgenomen in her boekje 
'Wisforta', isbn 90 OI 65956 X. zalen helaas ern 
aantal drukfouten. 
In de tweede oplage van 'Wisforla' zijn die 
roulen hersleld. 
Beziners van exemplaren van de eerste oplage 
kunnen deze gratis omwisselen bij de uitgever. 

Waar gaat het om? 
Als men voor 1 jul i 2000 één of meerdere 
exemplaren van 'Wisforra· heeft ontvangen, dan 
is men waarschijnlijk in her bezit v<ln deze 
lüutieve druk. 
De route druk is te herkc1mcn aan het volgende. 

Op de pagin a links van de inhoudsopgave staat 
bovenaan 
0 1 2 3 4/ 04 03 02 OI 00 
De regel begint dus met een 0. 
Als de regel begin l met een 1, bezü men de 
nieuwe dmk. 

Voor het omruilen moet men even contat:t 
opnemen met de Afdeling Voorlichting ExaC[ 
van Wol tcrs-Noordho i'Ctelefoon: 050- 52263 11; 
e-mail: uoorlicii ri Hg.l!o.e.ract@li'Oiters.u/ 
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Oulck Tour 

In augustus 1999 is APS-wiskunde gestart met het project 

Digitale Leeromgeving Wiskunde waaraan inmiddels 

wiskundedocenten van acht scholen meewerken. 

De bedoeling van het project is ervaringen op te doen 

met het gebruik van digitaal lesmateriaal en computeralgebra 

in de klas. 

• ..,~:.:c2 
} . J.4~cg 

Tips & Tecbnlques 

Teacher"s Res6urce Gulde 

Computeralgebra en 
digitaal Lesmateriaal 



Project Digitale 
Leeromgeving Wiskunde 

[ He n k Staa l] 

APS-wiskunde heeft gezorgd voor de ontwikkeling van 
materiaal voor de ondenverpen differentiëren en 
integreren, voor enkele prakt ische opdrachten, en voor 
een invulling van het keuzeonderwerp wiskunde voor 
de bovenbouw van het vwo. Een van de deelnemende 
docenten heeft zich bovendien gebogen over her 
onderwerp kwadraten en wortels voor klas 2 van het 
ivbo. Hoofdstukken over de betreiTende onderwerpen 
uit leerboeken kun nen door de ontwikkelde digitale 
pakketten vervangen worden. De lespakkerten zijn 
gemaakt in Studyworks. een softwarepakket dat naast 
mogelijkheden voor berekeningen, het tekenen van 
grafieken en computeralgebra ook een tekstverwerker 
heeft en daarom geschikt is voor het maken van 
ondenvijsmateriaal. 
In afbeelding 1 is te zien hoc dat softwarepakket er leeg 
uit z iet. 

Met het Studyworks Resource Center kan een 
bibliotheek met voorbeelden geraadpleegd worden en 
een internet-verbinding gemaakt worden voor meer 
documentatie. Het Resource Center is weg re klikken en 
dan kan er op de plaats van de cursor tekst getypt 
worden, maar er kunnen ook wiskunde-opdrachten 
gegeven worden. Het invoeren van allerlei wiskundige 
symbolen gaat via aanklikken op het zogenaamde 
Math-palette, dat ook in ajbeelding I te zien is. 
Er kunnen ook vooraf gemaakte werkdocumenten 
geopend worden. In ajbedding 2 staat een dergelijk 
document. 
Leerlingen kunnen nu tussen deze opgaven zelf teksten 
typen en berekeningen of wiskundige bewerkingen 
uitvoeren. Het pakket met werkdocument vervangt op 
die manier boek, schrift. pen en grafische 
rekenmachine. Bovendien kan gebruikt gemaakt 
worden van de mogelijkheden die de computeralgebra 
in het pakker biedt. De uilleg en opdrachten in het 
werkdocument ku nnen door de docenten naar eigen 
behoefte worden bijgesteld en aangevuld. 

Er zijn meer softwarepakkenen die deze mogelijkheden 

hiedrn. Voorbeelden zijn 

Tl-interactive, Scientifie Notebook en MapJe. 

Voorlopig werd door de deelnemende docenten 

S tudyworks als het meest geschikte pakket gezien, 

maar de bruikbaarhe id va n andere pakkenen zal zeker 

verder onrlerzocln worden. 

De stand van zaken per I oktober 2000 is da t in het 
schooijaar 99/00 alle deelnemende docenten bij 
minstens één ondenvcrp een experiment met het 
ontwikkelde materiaal in de klas ui tgevoerd hebben. In 
het schooljaar 00/01 wordt dit herhaald, waarbij er 
geprofiteerd kan worden van de ervaringen die zijn 
opgedaan. Er zijn plannen om ook nog te gaan 
experimenteren met goniomerrie in klas 4-havo en 4-
vwo en met berekeningen met behulp van de stelling 
van Pythagoras in klas 2-ivbo. 

De deelnemende docenten hebben het afgelopen jaar op 
verschillende manieren en in verschillende leerjaren 
gewerkt met dit materiaal en de ervaringen lopen dan 
ook sterk uiteen. In dit artikel worden enkele 
opvallende ervaringen uit het schooljaar 99/00 
besch reven. De beschrijvingen zijn ontleend aan 
verslagen van de deelnemende docenten en observaties 
van medewerkers van APS-wiskunde. Om een idee te 
geven van het lesmateriaal laten we eerst een voorbeeld 
zien uit het lesonderdeel Integreren. 

Het lesmateriaal 
Het digitale lesmateriaal over het onderwerp Integreren 
bestaat uit vier hoofdstukken. ln aftcelding 3 en 
afbeelding 4 staan fragmenten ui t hoofdstuk J . Op hel 
moment dat leerlingen aan deze opgave toe zijn, is er 
al veel aandacht besteed aan de betekenis va n de 
integraal. her schatten van de g rootte van een integraal 
met behulp van een grafiek, en aan de vraag welk soort 
problemen met behulp van een integraal zij n op te 
lossen. 

Leerlingen krijgen opdrachten zoals hierboven op hel 
computerscherm en kunnen. werkend aan de computer. 
hun e igen uitwerking toevoegen aan het materiaal en 
het geheel bewaren onder een zelf gekozen naam. 
Nadat een leerli ng aan het werk geweest is met opgave 
8c kan het scherm er bijvoorbeeld uitzien als in 
afbeelding 5. 

De integraal wordt door Stud)'\ovorks berekend: het 
komt er voor de leerling op aan om de goede integraal 
op te stellen. 

Het matcriaal bevat ook computeranimaties die een 
aanschouwelijke ondersteuning bieden bij wiskundige 
begrippen. Een 'momentopname' van een dergelijke 
animatie uit het eerste hoofdstuk staat in ajbeeldiH{J 6. 
Bij het afspelen van deze animatic wordt stap voor stap 
de oppervlakte onder de linkergrafiek benaderd en 
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uitgezet in de rechtergrafit'k. Met kleuren wordt dit nog 
geaccentueerd. 

Ervaringen 
Er wan.'n grote verschillen re zien in de m::anicrcn 
waarop de dorenten de l es~en organi~l'l'rdt· n. Aan de 
ene kant w::t ren er docen ren die dr leerlingen het 
materiaa l in een romputcrpr<H' t itum I it·t e-n doo rwerken 
in hun eigen tempo. Aan de ancien· kam waren er 
dorenten die het gebruikten al' aanvull ing op het 
leerboc:k. waarbij de gebruikelijk<' gang van zaken 
tijdens de lessen dan zoveel mogelijk grhandhaafd 
bleef. Hieronder volgen een paar voorbeelden. 

Differentiëren als computerpracticum 
Aan de R.S.G Ter Apel lirt Klaa\ Wijnia de leerlingen 
van 4-havo het onderwerp Differentiëren door.verken 
in het romputerlokaa l. Klaas werkt gL•woonlijk met een 
~chcma waa rin per week sra:1r w:u leerlingen af" moeten 
hebben. maar met opzet h<1cl hij hij dit experi ment geen 
werkschema gemaakt. Totaal waren er 14 lessen nodig. 
waarvan 6 lessen werden brstrrd aan het lert'n werken 
met Studyworks. Dit laarsrt' gebeurdr mrt een speciaal 
gemaakte handleiding die ooi.. oefruingen bevat. De 
leerlingen vondt'n ht'r prerrig om de stof aan de 
computer in eigen tempo door H· werken en er waren al 
na een paar lesst'n bt'hoorlijke tcmpovem:hillrn re ,::ien. 
Er ontstond een groepje lC<'rlingen da t gelijk opwerkte 
en elkaar vaa k hielp. De overige leerl ingen werkten 
iud ividueel. 
Klaas vindt dal desto r oppervlakkig werd ver.verkL. 
Leerlingen doen de oefen ingen wrl maar begrijpen 
vaak niet wat ze daar van op moctl·n stl.'kcn. Na dc:zc: 
serie lessen was het nodig om in ren aantal klassikale 
lessen de: zaken op een rijrje te zenen. Klaas pleit er 
dan ook voor om het matcriaal tc splitsen in een 
papieren deel met overzichren en ~amenvattingcn van 
dr stof t'n een digitaal deel mrt de· o<>fcningcn. Klaas 
zal een vol~cnde keer toch weer werken met hel 
vcrt rouwde werkschema: de opd ratht aan de leerlingen 
om de stof in 7 weken af te hebhen was te globaa l. 
Voor trage leerlingen was er extra tijd in het 
computerlokaal gereserveerd. maar dezc- letrlingen 
hebben daar geen gebnrik van gemaakt. 

Computerpracticum en klassikale momenten 
Op de J.S.G. Maimonides in Amsterdam werden aan 
diffcremiëren (in 5-vwo wiskunde A) ongrveer 
evenveel lessen besteed: 15 lt.>~sen in totaal. waa rvan 
5 lcl>srn voor her leren werken met Studyworks. De 
leerlingen werkten in tweetallen. Tijdens de lessenscric 
w<Jren er drie klassikale momenten naar aanleiding van 
door leerlingen ingeleverclt' uirwt'rkingen van opgaven. 
De uitwtrking van de opgaven werd bewaard op een 
schijfje en aau het eind van t'll..e !t's moesum enkele 
rwcetallc:n de uitwerkingen voor die k1. inleveren. Deze 
werden vervolgens door docent Wil l\" 111 Hoekstra 
gecorrigeerd t'n op de server gezet, zodat irdere leerling 
de volgende les de gecorrigcerclr ui twerkingen kon 
raadplegc:n. Na her doenvcrken van tk handleiding 
Studyworks was er een ind ividuelr toet~ aan de 
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computer en na hel doorwerken van Differentiëren was 
er een roets in h'Veetallen aan de computer. 
Deze manier van werken werd door de leerlingen 
gewaardeerd. Willem had van tevoren het matcriaal een 
andere structuur gegeven om de leesbaarheid te 
verbet·eren: hij had de tekst opgedeeld in kleinere 
eenheden die elk ongeveer op één scherm pasten. De 
opgaven sronclen in aparte documenten die via 
hyperlinks geopend ko nden worden. Toch werd de 
theorie door leerlingen slecht gelezen. Meestal werd 
meteen de opgave aangeklikt en als die problemen gaf, 
werd vluchtig de bovenstaande theorie bekeken. Dit 
had als gevolg dat de Ieerling·en vaak vastliepen bij de 
'renectievragen' en de h ulp van de docent in moesten 
roepen. Leerlingen waren over het algemeen wel 
handig in het terugvinden van informatie uit vorige 
hoofdstukken en h adden een goed inzicht in de 
structuur van het lesmateriaal Er werd veelvuldig 
informatie uit de theorie door knippen en plakken 
opgen omen in de uitwerking van de opgaven. 
Leerlingen die ook wiskunde B doen hadden de neiging 
om de hoofdstukken die gingen over 
differentiequotiënten, over te slaan en direct met hel 
differentiëren te begi nnen. 

Naar de indruk van Willem hebben leerlingen 
voldoende opgestoken over het concept van de 
afgeleide functie, meer zelfs dan bij de gebruikelijke 
ma nier van werken. Die indruk is gebaseerd op de 
resultaten van de toets en op de - afgeluisterde -
nulstergesprekken die leerlingen in tweetallen mochten 
voeren bij het maken van de toets. In deze gesprekken 
kwamen zowel het idee van het benaderen van 
veranderi ngen op een moment door de gemiddelde 
veranderingen op steeds kleiner wordende intervallen 
als het interpreteren van de grafiek van de afgeleide 
functie veelvuldig aan de orde. Met dit experiment 
konden de eerste paragrafen van het hoo fdstuk 
Differentiëren uit Getal en Ruimte vervangen worden, 
waarbij moet worden toegevoegd dat het doorwerken 
van deze paragrafen ui t het boek vermoedelijk minder 
dan 10 lessen gekost zou hebben. 

Twee parallelklassen 5-vwo op het Ichthus 
College 
Opmerkelijk zij n de experimenten met integreren in 
twee parallelklassen 5-vwo vviskunde B op het Ichthus 
College in Veenendaal verlopen. Opmerkelijk, omdat in 
de klas van wisku ndedocent Ab va n der Roest zowel 
docenr als leerlingen aanvankelijk nogal terughoudend 
waren over het werken met computer, maar gaandeweg 
steeds meer waardering kregen over deze manier van 
werken. In de klas van collega Roei Veerbeek 
daarentegen waren de leerlingen aanvankei ijk zo 
enthousiast dal ze door Roei aan het e ind van de Jes 
het computerlokaal uitgeduwd moesten worden, maar 
later sloeg dit enthousiasme om in een dusdanige 
tegenzin dat besloten werd voortijdig het experimem te 
stoppen en het integreren verder Le bestuderen uit Getal 
en Ruimte. En dat terwijl de docenten de lessen op 
dezelfde manier organiseerden. 

Voordat de leerlingen begonnen met het experiment, 
z ijn de bedoel ingen toegel icht. De leerlingen kregen 
een studiewijzer die bestaat uit n-vee A4-tjes. Hierop 
stond in het kort: 
- de bedoeling van het experiment; 
- wat er per les gedaan moest worden en wat het: 

huiswerk was; 
- aanwijzingen voor het opstarte<n van het 

Studyworks-materiaal; 
- enkele tips voor de ma nier van werken. 
Alle lessen vonden plaats in bet computerlokaal en in 
bijna elke les was een centraal moment waarin 
uitgelegd werd, huiswerk besproken werd, of gebleken 
problemen met de compu ter aan de orde kwamen. Eerst 
werden in 3 lessen de hoofdstukk·en I tot en met 8 van 
de Handleiding Studyworks doorgewerkt. Dit bleek te 
krap te zijn: de leerlingen hadden meer tijd nodig en 
kregen die ook. De klas van Ab werkte daarna in 
13 Jessen het onderdeel integreren door. De klas van 
Roe! stop te hier halverwege mee. Behalve het 
Swdyworks- materiaa l werden ook opgaven uit het 
leerboek gemaakt. In een overzicht was precies 
aangegeven wanneer wat aan de .orde was, omdat de 
docenten ervoor hadden gekozen al tijdens hel 
computerexperiment zaken te behandelen die de 
leerlingen 'melde hand' moeten kunnen (zoals 
primitiveren). Leerlingen switchten dus regelmatig van 
computer naar bock en kregen van de digitale 
hoofdstukken over integreren ook een uitdraai op 
papier. Opgaven werden op een apart scherm gemaakt, 
waardoor er dus vaak mel Lwee schermen boven elkaa r 
gewerkt moest worden om bijvoorbeeld functie-
voorschriften naar het scherm met de uitwerking te 
kopiëren. 

Met beide klassen is na afloop van het experiment ecu 
gesprek gevoerd over de ervaringen. De meningen van 
beide klassen over de leerzaamheid staan diametraal 
tegenover elkaar. In de klas van Ab waren leerl ingen 
unaniem van mening dat in het digitale materiaal veel 
beter uitgelegd wordt waar bet over gaat, datje heter 
snapt waar je mee bezig bent en meer het idee hebt dat 
j e het zelf doet. ln de kJ as van Roei vonden de 
leerlingen juist dat j e niet snapt waar je mee bezig bent: 
j e komt er wel ui l door een voorbeeld precies na te 
doen, maar daar leer je niet van. Verder viel op dat 
leerlingen in de klas van Roei veel klachten hadden 
over technische problemen bij het werken aan de 
computer (het lukte vaak niet om het werk te bewaren; 
delen va n het scherm vielen soms weg) en dat er in de 
klas van Ab geen problemen waren met technische 
storingen. Oe leerlingen deden de suggestie om alle 
opgaven aan het eind van de paragraaf te zetten. Daar 
smat ook al een verzameling opgaven onder het kopje 
'Toepassü1gen' en leerlingen vonden dje veel leerzamer 
dan de opgaven die tussen de instructies en uitleg 
sronden : ze gaven aan dat ze die te gemakkelijk vonden. 

Een van de oorzaken voor het opvallende versehiJ in 
ervaringen tussen de beide klassen is vermoedelijk dat 
de leerlingen van Ab hun uitwerkingen in aparte files 
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opsloegen, terwijl de leerlingen van Roei ze toevoegden 
aan de bestaande documemen. Hierdoor ontstonden bij 
deze leerlingen omvangrijke doeurnemen die 
problemen gaven bij het opslaan. Zonder 
waarschuwing vooraf mislukte dit vaak en ging werk 
verloren. Dat is naruurlijk heel frustrerend. Verder 
liepen leerlingen vast op het moment dat er voor het 
eerst gewerkt werd met het sommatictekcn. In het 
matcriaal wordt verondersteld dat leerlingen hier a1 
erva ring mee hebben, maar dat was met deze klassen 
niet het geval Ab greep hier in door een klassikaal 
moment in te Jassen. Bij Roei hebben leerlingen wat 
langer moeten worstelen om er zelf uit te komen. Roei 
vcrwacht overigens een volgende keer veel minder 
problemen omdat nij nu zelf ingevoerd is in allerlei 
eigenaard igheden van het programma Studyworks. 

Digitaa l lesmateriaal in het ivbo 
Hans van den Eisen van het Jeanne d'Arc College in 
Gronsveld sloot zich bij her project aëtll, omdat hij 
verwachtte dat hij met behul1> van de computer de 
rekenproblemen die zich voordoen bij het wiskunde-
onderwijs in het ivbo kan voorkomen. Hij heeft 
daarvoor de stof uit een hoofdstuk uit Getal en Ruimte 
omgewerkt tot digitaallesmateriaaL Het gaat in dat 
hoofdstuk om het leren werken met vcrbanden als 

y = .r' + 2 36 Jl =-
.r 

Dergelijke formules worden eerst weergeven met behulp 
van een schema dat stap voor stap aangeeft wat een 
leerling moet doen met een invoer x om de 
bijbehorende uitvoer y te krijgen. Leerlingen oefenen 
om de schema's te leren lezen en om te zenen in een 
formule. waarbij ook een grafiek wordt gerekend. Het 
rekenwerk bij al deze handelingen kan ook door de 
computer worden gedaan. Een voordeel ten opzichte 
van de rekenmachine is dar alle infom1atie die een 
leerl ingen nodig heeft (wiskunde en bediening van de 
computer) op eénscherm bij elkaar gebracht kan 
worden en dat leerlingen in datzelfde scherm de 
opdracht kunnen uitvoeren, ook als het gaat om het 
tekenen van een grafiek. Ajbec/diug 7 laat een 
fragment zien van het materiaal dar door Hans in 
Studyworks gemaakt is. 
Voordat leerlingen begonnen met de eigenlijke lesstof. 
werd eerst een ha lf uur besreed aan kennismaken met 
het programma Studyworks. Dat kon zo kort zijn omdat 
instmcties voor de bediening van de computer in het 
materiaal dat Hans gemaakt heeft, verweven zijn met 
de wiskunde. Het koste Hans ongeveer 45 uur om het 
mat<'riaal te maken en totaal werd er ongeveer 
7 lesuren mee gewerkt. Een groot voordeel van deze 
manit>r van werken vond Hans, dat hij gemakkelijker 
kon overzien wat leerlingen aan het doen waren en 
directer kon reageren op wat ze deden dan wanneer ze 
in hun schrift werkten. Bovendien sloegen leerlingen 
hun uitwerkingen steeds op in een daarvoor 
gereserveerde plek op de server. Hans kon dus op elk 
gewenst moment het werk van leerlingen raadplegen 
en reageren op het werk van leerlingen. 
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Conclusies 
Het blijkt goed mogelijk te zijn om op deze wijze te 
experimenreren met computeralgebra en digi taa l 
lesmateriaal. AJs de proef beperkt blijft tot het 
vervangen van één ofrwee hoofdstukken uit heL 
leerboek, is het mogelijk weer terug te vallen op dat 
leerboek als her experiment vastloopt. Behalve in het 
ene geval waarin het experiment werd afgeblazen. 
konden de leerlingen goed uit de voeten mel het 
digitale materiaal. Het is nog een open vraag war voor 
dil materiaal de meest geschikte vorm is: het stap voor 
stap doorwerken was zeer succesvol, maar voor het 
overzicht werd er gezocht naar een andere srructutu of 
werd de digitale versiemeleen papieren versie 
aangevuld. Zowel leerlingen a ls docenten plaats ten 
kanttekeningen bij de d ierlgang waarmee de stof 
verwerkt wordt. Die wordt niet vanzelf bereikt door 
trouw alle opdrachten uit te voeren. Op d it punt is er 
geen versch il met een gewoon leerboek: ook bij dil 
materiaal moer de docent besprekingen organiseren die 
leerlingen stimuleren om meer diepgang te bereiken. 
Wel hadden enkele docenten de ind ruk dar leerl ingen 
met dit materiaal beter de essemie van differentiëren en 
inregreren door hadden. Dat zou kunnen komen 
doordat met d it materiaal veel minder aandacht besteed 
wordt aan het met de hand vinden van afgeleiden en 
primitieven en daarom well icht meer aandacht besteed 
kon worden aan de betekenis van differenl' iëren en 
in tegreren. Het experiment in Veenendaal waar 
herzelfde materiaal en dezelfde man ie r van o rganisatie 
totaal verschiJlend uilpakte in lWee parallelklassen. laat 
echter zien dat het vrijwel onmogelijk is om een 
rechtstreeks verband re leggen tussen het gebruikte 
materiaal en het leereffect bij leerlingen. Binnen her 
project beperken we ons tot de vraag hoe j e de lessen 
met djr materiaal zo kunt organiseren daL zowel 
leerlingen als docent de indruk hebben dat er effectief 
geleerd wordt. 
Een bijzonder aspect bij het werken met dit materiaal 
i~. dat d ig itale uitwerkingen, veel gemakkelijker dan 
schriftelijke uitwerkingen, voor anderen roegankelijk 
gemaakt ku nnen worden. Leerlingen kunnen heel 
eenvoudig anderen een exempl aa r van hun werk geven 
en er zelf ook één houden. Op verschillende scholen is 
van deze moge.lijk.heid geb ruik t gemaakt bij de 
begeleiding va n leerlingen. Op de J.S.G Maimonides 
gebmikte de docent uitwerkingen van leerlingen om 
een klassikale bespreki ng voor te bereiden. De 
tijdsinvestering voor de leraar bleef I:Uerbij binnen de 
perken omdat de u iLwerkingen van slechts enkele 
leerlingen al stof genoeg opleverden. Bij de klassieke 
manier va n huiswerk bespreken is er eerst 
onvermijdelijk een fase waarin de docent geïnfo rmeerd 
moeten worden over de rnanier waarop het huiswerk 
gem<Jakt is. Voor een leerlïng die een probleem niet 
heeft kunnen oplossen, is hel moeilijk zo niet 
onmogel ijk om precies aan te geven waarom het niet 
lukte. Het gevolg is vaak ~::en moeizaam gesprek 
waa rbij de aandacht van medeleerlingen moeilijk is 
vast te houden. Door van te voren het werk van 
leerlingen te bekijken kan deze moeizame fase van de 

huiswerkbespreking overgeslagen worden. Op het 
Jcannc d'Arc Col lege gebruikte de docent de 
ui twerki ngen van leerlingen bij de persoonlijke 
begeleiding van leerLingen. Beide rnanieren lijken heel 
e ffectief. Leerlingen kunnen her gevoel hebben dat er 
direct gereageerd wordt op wal z ij bedacht hebben. Als 
in de toekomst elke leerling een e-mailadres heeft 
zullen de commun icatieve mogel ijkheden nog 
toenemen. 

Vervolg 
Het eerste cursusjaar dat. het project gedraaid heeft, was 
bedoeld a ls oriënterend jaar. De deelnemers hebben 
naar eigen inzicht het experiment in de klas ingericht. 
Aan het e ind van het cursusjaar hadden we een 
leerzame bijeenkomst waarin de ervaringen werden 
uitgew isseld en conclusies werden getrokken over de 
manier waarop in het volgend cu rsusjaar met het 
digi ta le lesmateriaal gewerkt zou worden. Her gaat 
erom dat docenten en leertingen de Jessen waarderen 
als effecLief en leerzaam. We hopen aan het eind van 
her tweede projectjaar beschreven te hebben hoc die 
lessen te o rga niseren zijn, hoe je ze kunt roetsen en hoe 
de vaardigheden die leerlingen opdoen in te zetten zijn 
bU bt'L opzetJen en uirvoeren van een eigen onderzoek. 
Op wat la11gere termijn willen we antwoord kunnen 
geven op de vraag onder welke voorwaarden j e 
effectief les kunt geven met behulp van een digitale 
leeromgeving. 

De volgende docen retr nemen op dit moment deel aan 
/Jet project: 
AIJ van der Roest, Roe/ Veerbeek. Iclr tlws College. Veeneutlaai 
Cor Sttfl'ens. Fnts Spijkers. R.S.G Wiringlrerlaur, Wieri~tger

wrrf 
Haus Dompeling, Murmellius Gymnt1sium, Alkmaar 
HtniS I'On den Eisen . .lraii/IC" d'Arc Ca/lege, Maastriclrt 
1/arry Sitters, Benno Breeuwer. llllontessori l yceum, Amsterdam 
Harry Smirs. Willern Hoeksrra . .ISG Maimonides, Amsterdam 
Klaas Wynia. R.S.G. Ter Apel 
Wolfgang Reuter, fd de Roer. Scltoter S.G .. Haarlem 

/llmlere informatie OI'Ct !ter project katr vcrkregen wordeu bij 
A PS-wiskunde, telefoon 0.10 2 856805, 

e-mail: wiskunde@aps.ul 
APS-u,iskuudr heeft een kring geopend op Kennisnet. Hier is 
recente informatie over her project Digitlllc Let• romgevlng 
Wiskunde re t•indetr; zie llttp://www.kennisnet.ni 
Voor mt·er inform!H ie over Studyworks ?.ie' 
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DE O~n\'IKKELISG \'AS IIF.T ,\LGEBRA·OSDEI~\\' 1]5 1) 

duur 

Dr W J Uos 
\\'~au 

I .\loJitoall't 
Wij motten naar miJn memng biJ hrt algebra-<>ndtrWIJS '"""( meer 

aandacht bt-<ttden aan de m~l .. ~l" "'"de letrlin~en Laat ik eerst 
enkele \'Onrboelden g"""' 

I) Na het hcri<'ultn van produkt<n (en de rnerkwa:trd1ge pro-
d ukten) kan men het ontbinden in factoren tUin de orrle <tellen. Dat 
is gewoon het omgekeerde. Wat er gebeurt. i~ voor de lc:erlingen 
bc!,'lijpebjk, maar tea atOl» gebeurt di t ? Waarom gaot men na al 
waar haakje\ ''('!;ma.ken nu inc<.nt jui;t .. hukjes maken' .. Het lijkt 
mij beter de ontbindingen direct tn Vt"rband te bren~tn met het 
vereenvomhgen \':ui breuken. Dan hedt dit ontbmden d irect """ 
functie, clan is het :uct./41. 

2) Men kan delini.rcn wat een vcrgelijking is en he t oplossen van 
vergelijkingen behandclen. lk geloof dat dit zo knn d nt de JeerUngen 
goed bcBrijp<'n wa t e r gcbeun. Maor waarom vorgcl ijkingen? Welke 
func tie hebben :te? Het lijkt mij meer z im·ol om b.v te beginnen 
met getalraad~Is. û1e zonder l\l~ebra opgelost kunnen worden, om 
dan geleidelijk te komen tot madscl • wa.1rbtj wel al4lebrn nodig is, 
en zodOO'ndr tot ''<rgtuJkmgcn. \'ergeujkmgen dienen om proble-

men O{l te '"""'" 
3) liet be~;rop rtlative fout Men kan de rel. lom deliniEren en de 

cigen<ehap vun de rel. fout in """ produk t bewijzen en \'trvolgeos 
totpassen. 01t kon begrtopcn wordt·n r·n het begnp rel fout krij;;t 
daarmee r~• een duideliJke Zin :-laar waarom kan men b1j """ 
produkt nt<t, ~ bt) ren <Om ol wr<chil, volstaan met ab5olute 
routen (wat trouw~:n> natuurliJk mo~bJk JS)? Het hjkt mij daarom 
bettr te bc;;Jnncn m•·t hrt «:h.lm·n v:>.n produktt·n. RiJ het •chatten 
van b v. S0030 • 1.013 mogon wc ""'' de 30 ma." n1tt de 0,003 
verwaarloun. Ah de Ieerlir.g<n dit 1nzuon, dan lu,bben we een got:de 
motmout \'aft het bq:rop rel fout 

~c: ~t ~p dt \\ \'.0 -wGJc-:cn\.14' VU I! OOY 1160 te AmrnJoort. 

jf!l 

we rken die ,;etallen voor<trlkn («>m< zonder argument), om do.n 
(op blz. 2) tr vr.~•n: .. Berd< en a i· 1>, ab a - 2 eo b - 3" Waarom 
dan lcth~r";. w.tarom dan niet gl woon bereken 2 + 3~ \Vrlk~ zin 
heelt het <ub.tuucren """ 8ttallen op deuo wijze' 

Ook vindt men vuk :û hed m bet begw het voJscndc soort 
OP(;>\'en: .. Iemand koopt a k~ kofhr \'OOr p guldt•n P"' kg. lloe•·eel 
moet hij betnlrn?" Welk probl<•·m wortlt hier e igenlijk ge>teldl 
Word t hierdoor d< algebra op r,inwlle wij.c sckoppclcl aan e r-
varingen u it h et dngelijk• le vr•n? Enig,7.iM a nders ligt het als men 
begint me t formttlcs zuar, 11' - V- I (voor dè wi n>t) en 0 - lb 
(\'OOr de opporvl.tklc van t'Nl rrdll hoo•k). enz. Men moet daarbij 
echter wel bodrnkrn dat dt! h·l·rhugcn h1erbij nog niet\ over de zin 
van algebra lereu, wautdil tÎJn mct-.and .. rsdan dkvrüntc:n van hun 
reeds lanf( bo•ktnde rolatit< u=tbiJ seon alg<bra nodig i~ 

Geheel (lnJc" wordt bet iLl:o m•n m•uwe fomlUl<< voorlegt en de 
l""rlingen • in en inhoud dn.uvan dO<'t Inzien. Zo beleef 1 k dk jJ.ar Wt"er 

v-.1 genO<'gen \';tn de formule voor de drnagkrncht van eon hij>bdlk: 
bh' C-.so1 

Door >Ulr;lltutl~~ kunnen de v erhn!:<"n gun inzten tUt ,f~v· formule 
prakrischt betrlc:tni' hoc-h en Uo,tcn.·,.nstemt md hun ,_,rvaringen 
(over het brtken van LltJ~) Niet .illccn het werken mctl•tter< wordt 
op dez.e \\1JU: %lnvol. ma.ar ook hr"t .. ~a~hlucrcn in ronnul~ en daar
rn~ ook htt ~ub-.titlW:TC'R an vurmen. die immf"rs ~~t«t~ opgtY·at 

kunnen worden .J, reehterlid \'illl Un ol ander< fonnule (waarbij W<' 
ons dU> Io-.m.'\Jcrn van de bel•ktnt" van de ''er.<luU•ndc letters). 
V. vrug: door welke and•r< \'Orrn~n kan m•n een bep3.1{de \ 'ûrtn 

'-eJV;ongen (c\'Cntueel om hem gemal<kthjker te kunnen uttrd;enm). 
'-'Gert op zinvnUe ""'lju tot de 1denllteiten. 

Ik heb luet z«r kort aangegeven hOl" n:ur mijn menin;; <t'n goede 
mollvaue van h~t begm van de :tlgeb"' ''trkrtgen k•n worden door 
wt te gaan van de formule. I\ u ben 1k bep:uld niet \'dil mening dat 
dit de enit;e manier zou zijn om C'<'n 8"ede motivatir te kr1jgen. Uet 
IS b.v. OOk mogrJijk Uit te 1,'330 Vdll heq;ewone rd<~Mn ~n de leners 
zuwol te lattn gebru1ken om e1scn.el•appon o.l.ganeen tr formuleren. 
Maar wèl komt het mtJ voor dat u:isk unàige argumenten tn het begin 
geen motiverende kracht kunnen h<l;ben, eenvoudig omd>t .. wis-
kunde" dan nos onbekend isf .. Om elke aftrekking mogelijk te 
mo.kt:n voeren wsj negatieve fwtrlllN' 10." Maar waarom .toudcn we? 
Dit Zijn beweringen die wel bt·grt·pt.·n wortlcn, maar niet nb argument 
beleefd worden ... Om elke dtling uitvoetbaar te maken voeren we 
breuken m". Hé, denkt een leerling, ' \l:lS dat dan de reden waarom 

eudides nr.S /2001 

llij dtzo \'oorb<.'tldèn I> bet "' <lat dr leerling niet 'l•chts ,.be-
gnjpt" ( .. Ja, d.ot" to. de "'t.icncrtn~ i, JUi<t,dt ug•l<rupik"). maar 
dat bown<llen d·· k<:Nof \'Oilr hrm zonvol wordt, :mvol bUIDen ztjn 
verwon·<'n er\'ann,t;. ~u li~t htt ntt'l op m•Jn weg bng ~hl ~c ~taan 

blJ de ,.el< probel•m•n d1e do moll~tle ongen"Jfeld o~t ){is-
schim ("Chttr kunntn ",J bet erover «n~ ziJn dJ.l un 1(1Jl()d:;z..lul.•jke 
NOr.&a;uJc t ' UIC toeJe ncDlit·.Urt IS JJI dL k"!Jngtn Je :-.u: ra .. tÜ 

bt,;n~r. tn prohknun d:tid<IIJ4 u:orJI. 011 houdt on <l" cnthousiast-
bczt.g·Z.IJO OOf; ~!"en bt"'lJ~ •~ \'OOr ~n goec.le mouv;lti!! Jni~~;,~ m de 
lagere k4 """ hebben de I...".hng~n wd plezn-r 1n htt maken van 
reek~n <'ênv~udt.ge opga.vt"n Dur h mt·t veel op h•gcn. maar men 
.W •ich durbtJ d;on toch Sl<....IS motttn afvragen of Muo aclh;teit 
\'oldocndo ~ericht 1> t1fJ Att Iu.oi>Jut :tl/en op hrt uwocgen van de 
>tof lD ren lfOier geh•d. z~r \'.13k bhjkl Immer> konr liJd later dat 
dergeliJk routinewerk, dat .. zo gtl<'rl ~t~ni(', toch niet hN crgendom 
\ '3..0 de l~rhngcn i~ gt•\\'cut'!t-n. Mn~r ~u~ :Ûi ook de .:n; v;m de stof 
dutdelijk i< geworden, bloj ft hrt nog de \'faag of de molt vcrende 
krachten zo ~root ziJn dat <Ie leerlmg geboeid raakt , ziclr werkelijk 
ricbt op het ,'iLf<, na geritht-to·zoJn op bet ''3k. Di t zat v.u> vele 
andtre tacturen afhanse.n: mda,1dudC' en c;;ocaalr en niet in rle l:utste 
plaat~ ''an dt prr~n van de doct•ntl 

.\!en k.\n v,on memng ver.chilkn over de vraag of de moti,·atie 
aJic\'11 ÛOOt dt• doeent Of OOk <I "''r lo<•t leerboek gcgcVtll tnoet worden. 
In ied er grv•l T-31 men nan het h-o·rbrwk rit' oi• moeten s tdlen dat het 
een goedt motivali• niet bolemmert (i'>.v. door direct een formed-
wiskund igt· beltnndcü ng Ie G<·wn). 

Het dO<'n ervaren •·an tic tin bn gebeuren: 
a) Explicoct, met behulp \';tn argum•nten (b.\'.: om de aftrekking 

altiJd onogdojk te maken vll<'rrn "e negahe\·e getallen m.) 
b) Impliciet, doordat d•· voorgelegde problemen x•ll aan het 

onMrwrrp '""zin g•v~:n (b v .. ''" g<talraadl<!ls tot vergclijkinl,'en). 
Dt: .l.rgumt•nt~'n kunnr:n van v~rschillende aard t1Jn: 
1) xutvrr ~roskundJge ovcrwc~:onsen (om de aftn'kkmg .. 
2) z.e kur.ntn untk'\·nd 1..iJn o3.n h .. t rtkLn<n (urn let-. t"f•nvoudiger 

te J.:unnen uttrrkcrwn), :U.'l bet ào,t!oJkS lcw• ol de ••tuurkur.de 
{negatievt t~mpt:r.uuu.ralsargumt·nt \'hrlrde1nvoenng \';llln~tieve 
ge uilen). 

Het zal du .. trhJk :UJD dat 'ptci>.ll biJ htt bej:in v:>.n de algebra 
een goffio moti,':lUe , . ..., belang i•. Wat i• algebrol Wat wordt ermee 
beoogd' \1'.11 betekenen die Iettt·r.? Ik vraag miJ af ol het algebra-
ondennJs (Ul•t op dit punt getn grote gebreken \'ertoont. Men 
begint vulc (up blz. I) te \'cn•·Ucn dat we m de :.!gebr.. tnet leners 

we vroeger op de lagere school brouk••n leerden' Ik d•cht: omd;>t er 
nu eenmaal brc-uken ,.ZlJO" 11 

Op den duw al de waarde van~. wiskundige arsuonentcn groter 
wort.lc-n ~nul rie ztn '~de bt·,.;ri1~11tn duidtlijk moeten ""Qrden uit 
dew~>kunlh~' '-llll"nhang. ltnplidcte moth-atie zal ook dan naar mijn 
mc.:run~ l."l''' ved grotere rol rnoetC'n -c.pe_Jen dan mcc3tal het g-eval is. 

I! H tl !:tlllllugrif> 

\Vclkc phwt~ moel het "'clrllhrgrip àn ons c.>1H.lcrw1j~ i nnemen? 
Uil b<:t voorgaande zal d uideliJk z1jn dal ok het onnatuurlijk vin d 
om m~t Mtuurüjke gel.illen to· beginnen. dat ik b iJ d~ iiWD<!ring van 
<.I~ negaticv~ getallen de oanl•tdin~;~n hiertoe uit h~t dagelijk> le,·cn 
van groot beWI;; acht. d.Lt ik een formele inwlèring '=de breuken 
als getall•np.tren niet voor<to, cl•t ik Minvoerins '"'" reëlegetallen 
en wortel.., met behulp va.u gcl~nJI.'O nu~t kan bcwondcrl•u. fk wiJ 
er echter met \'Cel ovc.•r ug~n. tJrtHI:tt ik er geen l'rvaring mre heb. 
Als tk de bcxkett .tte waarin dto furuwlr wtg bewandt•ld wordt, dan 
knjs 1k em'll~<· mmrle""'"JJ'ÛlShtid<~r\·otl•ns, omtllt ik wed dat ik 
niet in ~tno1t tuu .t:IJD miJn lu rhnl;cn le laten begriJ{X'n wat daar 
gebeurt 

r-;atuurhJk k.~n men p:r d··finllit orde-re.btie:, t~n breuken 
'öbtleggen, m.wr ik VJUg ITUJ af nf tr 1!""0 snuggttè (,.,.rfing LOU zijn 
die m<'<nt dat !r > Ir geen af pr;tak kan ZIJn. Om<Llt hiJ meent dat 
hij dit kan .. bq;nJpen", 

De ""kundit;e op>':ltllnj: dat getallen er e.>r<t .,ZIJD" nadat u 
utgevocrJ zajn. i(. JUM nuJn mtonin.; voor dt ~ebr3. 1n de lagere 
kW.:.cn even onbrwkbau al' •x1onuhek voor de meetkunde. 1\teuwe 
getallt:n ""rd•n .. ontdekt" de g<tall•·nreehtt kan men naar hnks 
voortut:.tn. de Ztjde van ètn Vtt•rkant met een oppervlakte van 
2 cm• .. herlt" een bepaalde lengte. (Wel zou er m de bovenbouw tijd 
mOeten t1jn \'OOr een grond1gu herh.\ltng '"'" het getalbeG'flp.) 

Een .. ndcr punt houdt mij in dll wrband bezig: Jukt de invoering 
van de neg.ltreve en irrationale getallen eigenlijk wet> Hebbeo de 
leerhogen de lll\'otnn~ wel m"'gcmukt? Ik btdotl dtt: n> een 
im·".nn~: vermelden de boeken ... Voortaan ste!kn de letters mtio-
oale, rt>p. t«lt gcto.llen \'OOt" liet l""rboek gx>t dan vcrder en 
slecht> h1cr en daar worden b11 co<!ffictenten e.:ns breuken, resp. 
won els gebruikt b dit \'Oidornde oazorgl WAAr denken de leer-
lingell biJ a+ 3& aan? Ook ann ncgnueve grtaUcn , w~rtcls, 
gelalrijen? OI 111oncn ZIJ dat b.v.+ a positie f is en- a ncgauef? 

Een belangrijk punt heb ik ovrrges.Iagen: hO<' ztjn de breuken op 
de l•~eo·e >clte>o>l verwe rl.."t? Nu heb tk met de illus1e dat b .v. het delen 



door ttn breuk goed begrepen is. ma:u- 1k '-raag mij, eerlijk gezegd, 
wel «rut ar or hêt zo erg is als een enkele bewerking eJg~nbJk onbe
grepen bl>Jit, min of m~r ..,n kunst~tep blijft. \\' aarschiJnliJk , .• , . 
vult U dit mtt afgr>Jzen en ik voêl lti!Jn geweten dan ook wel 
kn•~:•n :l!ur h• t lelt dat de letrlin~n van breuken niet \ttl 
beKtt ;>cn htbben " een .tcrk argument Uttn een formele behande-
ling. eventutti wd vóór ..:n i:1tuitief-begripsmatige behandelb~! 

111 Fur.clil$ 
In ht'l ~gin \";Ul mJJn inJcidir.g heb ik uiteengezet v.--a.a.rom ik het 

formult-bogrip bebnltflJk atbt; ht t nl U dan ook aiet wrbuen d>t 
1k htl tunctie-~~p en de gtaii~krn vc-e:l m...~ o p d~ voorgrond zou 
wiUen plaa1sen don nu het geval i,. Grafieken en functits boren 
n:Mr mtJn ntening rteeh in de eerste kl.u ;aan dr orde :t kom,•:t. Oe 
al~cur.._ mOtt gt'zitn worden als een l«r átT k-,;ç.3,..1l"kllir..t ttluJitJ. 
lJtl acht ik gcwen~t terwille van ~n go.ede moth-alie. Bovendten 
metn 1k d3t de l .. rünl)en 1:0 !iJ'O<'dig mogt lijk delettersals ••,iolx!tn 
moeten kunnrn zien (Zie het voorb<.-ld ,...., d e hij;balkl Ik heb de 
1ndruk dat de grote noclruk die de vergelijkingen krijgen in de lagere 
kl>'l>en, vaak tot g•·vulg heeft dat dë felttt'$ àlf.eëll :Us onbekend!n 
(al~ vu.st<' getallen) ~rzicn worden, en d"t daardoor grote moeilijk· 
hedrn ontstaan b•J het parameter-begrip. de ongetijkhrdtn. hel 
functac-b<!grip en <Ie an;alyii<clle me.:tkunde. Dat do adenlateiten 
gelden voor alle gN;allen, of beter voor elk element \'All een ver· 
t;tmding-,geeft voorc:enwtichtin het b(gripvariabeJcnirt vul~teun. 

AAn een .,st>ti~he" opvatting •·an het begrip variabel<, w wille-
keurig element v.ln eC'n verzameling, zijn d.e leerlingen nög niet toe. 
Waj leven in de UJrl. gebeurrenis;en brongen andere ~:cbeurteni5$tn 
1m·t 1.ich mee. F.er--.t vemnderinscn maken verbanden tuf>~n de 
.. uingcn" zichtbaar .. Dynamische" termen als: .. tO<ncmen" en 
.. of nemen" kunn•n aJJW.\Jlkelijk niet gtmist worden. \'oor tlt !unc-
uc al< afbu/Jang n><l"tcn de leerlin~en rijp gemaakt " orden 

B•J do vraag ht>< de functies beh~nrle!d :nocten worden, kan ik rue t 
n..tl:uen CVt'n $dl te ~uan bij d\! b!jzonder me-rkwaardig~ dt.Ku .. ~ies 
en br<ehouwing<n ov.r de Y·a'. 1) Htt i> een soon l.:ip-Y probleem. 
Ern luncti~ onbtl.&t door \~r<Chiller.dc bt'-'ukinge-n uit te VQI"rt:n op 
de X hN is du. e-n <oort X-en p;odukt, zool; een Y rtn kippc--
produkt i < De m~lamw;;c kipp=!okkcr ,.;cnst he: wi>t.:u~da~el.:ippe
produl.:t, d • functie, m t t te zi:n als ali<tandige groothd d. ah \'. 
m>.v .tt-dl u al, a:.nlrading voor nieuw., kippetje; (af;< leid< functie. 
primllic•·e funcllr , tr-".) Waarom! DAt z.U ik trachten t; duideliJk 
U! m..lktn Ten cc~ te moet t: <hn we tt :t dat in een andtn: branche. 

preci~ betekent. wil ik bwten beschouwing l•ten. In aedcr ge•·AI 
moet ze naar mijn tne!ning niet neerkomen op een zuh·er autornatis. 
rne. tven.min tdlttr ()ptcn steeds-weer·bewus.t·toepass~n van r<"gcls. 
~ moet voortkomen uit een \'t:rtrouv..-dbeid die op 1nr.kht ge~ 
ba<.(erd is. ~{en zou kunnen uggen: u moet w.tt in:ichl tl«md-.!Jien 
:aJn !let rn.,kwo."dige produkt (A+ B)(A - B) b.''· mOt'ten de 
l~erl ingen blaJV<n zien als de herleiding ,.an een produkt van t"·ee 
tweetermen w:~.::trblJ de binnen:;te termen tegen elkaar we:t;vallen. 
Dat kan alleen nl• niet te snel op behrtrsing wordt aang.,.tuurdl 

Trf\\il1e van de s.>l<'<'rie worden \'31\k complicaties behandeld die 
voor het wrdero oorlorwijs geen betekenis hebben. Uit hans;t , meen 
Ik, nau\\• ~amen met de gewoonte om de ve:schillcnde onden'terpen 
dirrel ln &!n hoofdmak gelvAl te beh3.ndelen. Men stelt zich niet 
trvrrden met een voorlopige ori~matie op een bepaald gebaed om er 
latrr, eventueel nog enige keren, in ~nder •·e<band op terug te ko-
nten. DO<!t men dit la3tste. dan zijn betrekkelijk eenvoudase opga-
ven, ook \'oor tie Scle<ue, \'tel beter geschikt Ik zou m dit ''crb~nd 
nog "illtn pleiten voor lr«>/Jalgwa, waarbij , . .",1 beter gec10ntroleerd 
kan worden op welk nweau en met hocveel begrip de 'T.13G'>lUk)es 
opgelost worden 

V De to•lu""'' 
Tot be<luit zou ik miJ willen wagen aan een ,·oors!"'llin& t .a.•·. de 

toekomst van het algebra-onderwijs in de lagere klassen 
1) J)c algebra an d• bgere klassen z.U zich st~ meer ontwikkelen 

tot e<:n lter der kwantit<ttieve relaties. 
2) De begrippen ionnule. berrtkk•ng en functie zullen daarbij de 

etnlrale pl:uts annemen 
3) Voortdurend z.U aandacht besteed worden aan een goede 

motiv<ltie. 
~ ) De formeel-v.'1Skundige beschouwingen zullen niet di re<: I aan 

de ordt komen (ale denk hierbij niet alleen aan htt getalbegrip. 
mar ook aan baJzonderheden als valst ,·ergelijkingen. delen door 
nul, anvoeren v~n wortels, enz.). 

~) De vergelijkingen zullen meer op de achtergrond raken en de 
wortelvormen nos verder beperkt worden. 

6) Er zaJ veel meer aandacht besteed worden aan de betekenis 
\'an de •·erkregen resultaten (b v. wat betekent het als e<:n letter 
naet nteer voorkomt 111 een uitkomst 1). 

7) De leerling %3t het gevoel krijgen ..:n .,insuument" ter be· 
schikking te hebben, dat wel vaak weerbarSLïg is, maar waamtee hij 
toch vertrouwd is. en waarvan hiJ bcgnjpt hoe hij er kwantitatieve 
problemen mee tot een o plossing kan b ren.gen. 
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de an3lytische meetkunde, an dit verband vertegenwoordigd door 
frrma's al• Alben Heyn, kip ol Y njets uitm:>.akt (hel gaat ont d~ 
win>t). Vtrder is er d3n ook nog de arme eon~umcnt, dat i; de man 
\"OOr ",c ttn Y ('("'ft Y i~ - ~ con.s:um . .ent, de fysicus, ziet wel dtbt-
lijk het Y aH kippeprodukt, maar ook als ulfstandi;;e grootheid I 
Dt bektnde kappenfokker \'rtdenduin ug; tegen consument 
natuurkunde : mtt JOU heb ak niets te maken. als jij een Y een Y wil 
noemt:n ·fan moet je dat ze:U maar uitzoeken. 
~u as de helt ~g •= ukm met deY -as t'<n duidelijk voorbeeld 

van dat totuur \-an «ll bedrijfschap. Ten eer<te beeft het bedraJf· 
..:hap, wurtoe de kippenfokkers behoren. \'trordend dat r.un 
kappeprodukt de ruam Y mag dragen. ~u is he t grap;>ige dal d~ 
bednJfKh>p goen uggeruclaat> heeft O\'tr .'\. H . die rustig zijn eieren 
bbJft a.1.nbevelcn. Ten tweede poogt de bedrijlo;ehap gedaaJ> te 
knJgcn dat de eit'ren (die dus geen Y mogen hete:t) niet aan A. H. 
ge!ewrd mogen we>rde.n. Begrijp! U waarom? Dat zou verwarrang 
kunnen ge•·en. Volgens de .,;~undige ltippeniokkers mag de grafiek 
,.~de eerstrgraads functir (dat krielei) mets te m>ken hebben mei 
de rtchttlaJn 111 de ana.lyta~he meetkunde! Tot zover het pluimvee-
meuws. 

Wat de bduznd<Jrnc vnn de funct ies betreft, geloof ik dat er ma.1.r 
één mogeüjkhrid is. Het functie-begrip kan alleen begrepen wordcll 
al> tutgcg.1an wordt ''an !,'fOOthcden waartussen •·erband bestaat. 
I:W~;ounen moet worden, hcf<t op de lagere school, met grafieken va" 
emprrl<cllc gtooth<-den (temperatuur a thankelaJk van de tajd, enz.) 
Da.'\ma voorboelden zoa.J, het volgende: Van een re.:hthoekige plaat 
moet óen ~;oot gemaakt worden. De oppervlakte vm de doorsnede 
hangt al '"'n de hoogte van de rand. Uit de grafiek van dit verband 
i s o.:.. nf te leun boe de goot gemaakt moet worden om zoveel 
mogthjk water af te kunnen \·oeren .. Dan gn~ïeken van andere 
fomtules (functionale \'trb>nden). Steeds moet de achtergrond ZIJn: 
ten !.'TOOthead p hangt al van een grootheid q en deu pen q hebben op 
1ichull betekeniS. Wèlke betekenis is voor de al,gebra zonder belang. 
Dit dus in de eerste ldas. Pas later, daann hebben de kippenfokkers 
gelijk. komen problemen waarbij de Y -as beter weggelaten kan 
worden (\'OOr welke waarden ' -an " is de functie . . . ) 

IV VG<Udo,Add 

De stof van dela;:ere klassen moet met grotn-a.ardigheid toegepast 
kunnen worden: de leerlinsen moeten er mee vertrouw-d zijn en tr 
met \'crtrouwen mee werken; u moeten de stof ter beschikkan& 
htbben. Wat dit vaardigheid, v.m psychologisch standpunt, nu 

W.J. Bo~ in Euclides 36 (/960-1 961 ) 
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Bij sinterklaasvieringen met een klas 

komt ieder jaar weer het trekken van 

looijes om de hoek kijken. 

Alle leerlingen schrijven hu11 naam 

op een papiertje me t hun verlangens 

en hun hobby's. De papiertjes gaan 

in een doos, worden geschud en ieder 

pakt er een papier-Qe uit. 

aantal leerlingen 2 3 4 5 16 7 

gunstige ---/~ 1 2 '9 44 265 11854 
r angschi kkingen I 

tot aal aantal 2 6 24 1120 720 50 -1 0 
rangschikki ngen 
kans op e en guns t ige 0 , 5 0,333 0,375 0 , 367 0,368 0 , 36786 
rangschikk ing 

? 
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[Hans Blom) 

Sint en de letter e 

leder j 11nr weer vall op dat minstens één keer opnieuw 
moet worden getrokken, omdat er minstens één leerling 
zijn of haar eigen papieJ1ic trekt. 
Als wiskundeleraar wil je dan wel eens weten boe groot 
eigenlij k de kans is dat de trekking goed gaat, dus dat 
niemand zichzelf trekt. 
Dan kun je naruurlijk de kanstheorie bocken uitje 
studententijd uit de kast halen. maar leuker is het om 
zelf eens wat te ontdekken. 

Natuurlijk begin je dan met de kleinst mogelijke klas 
voor dit probleem. die van twee leerlingen. 
Duidelijk is dat de kans dat het goed gaat 5(jqb is. 
Bij een klas met drie leerl ingen wordt di t aJ wat meer 
telwerk. Het is dan handig de leerlingen te nummeren: 
I, 2 en 3. 
Het aantal rangschikkingen van de getallen I. 2 en 3 is 
dan het mogc.>lijk aantal verschillende trekkingen. Er 
zijn 6 rangschikkingen (vanaf de vierde klas weren wc 
dat direct als 3 I - 6). 
Iedere trekking (ra ngschikking) is even waarschijnlijk, 
dus al le hebben een kans van 1/6. 
De vraag is (en dat is bij kansrekening a.ltijd de vraag) 
hoeveel gunst ige rangschikken van de getallen 1,2 en 3 
er zijn. opdat niemand zichzelf i rekt. Er mag dus in die 
rangschikking geen getal op dezelfde plaats komen. 
Uitschrijven geeft als enige gunstige: 2 3 J en 3 I 2. 
Dus twee gunstige. De kans in een klas van drie wordt 
daarmee 2/6. 
Bij een klas met vier leerlingen is het nog mer de hand 
te doen. Er zijn 4! = 24 rangschikkingen. Er zijn er 9 
gunstig. De kans is dus 9/24. 
Op deze manier achter de kansen komen wordt al snel 
te veel werk. 
De computer is een ideaal hulpmiddel voor bet tellen 
van gunstige rangschikkingen. Met behulp van de 
computer maak ik dus een tabel (zie linker pagina). 

De regelmaar in de noemer is bekend. Als 11 het aantal 
leerlingen is dan is dat gewoon 11!. 

De regelmaat in de teller is lastiger. Na wat denkwerk 
valt mij op dat265 = 6 x 44 + I terwijl 44. = 5 x 9 - 1. 
En J 854 = 7 X 265 - I. 
De regelmaat is ontdekt. De tabel is dan ook met de 

hand eenvoudig vcrder af te maken. 
Dr kans op een gunstige trekking convergeert snel naar 
het getal 0,367 879 439 2. Dit g·ctal bl ijkt het 
omgekeerde v;m het beroemde geral e te zijn! 
Voor mij op dar moment een verrassend resultaat. De 
kans op een gunstige trekking van lootjes in een klas is 
in goede benadering altijd 1/e. 
De verwachtingswaarde van het aantal trekkingen dat 
nodig is in een klas, waarbij iedereen her briefje van 
iemand anders heeft, is gemakkelijk uit re rekenen en 
blijkt gelijk te zijn aan e. 

Zo komt dt' lener ·c· wel heel verrassend uit de doos 
van sintt'Tklaas. Je moet ongeveer e keer loo~jes 
trekken. 

Omdat dil geral voor mij een verrassing was. heb ik 
toch maar eens de intussen al weer vijfentwintig jaar 
oude studieboeken over kansrekening uit de kast 
gehaald. 
Natuurlijk wordt daarin een soortgelijk probleem 
behandeld. Het getal c komt daar heel natuurlijk in 
naar voren. De binomiale verdeling gaat bij grote 
waarden van 11 over in de Poisson-verdeling waarin een 
e-macht voorkomt. 
De reeks kansen bij toenemende 11 (aamal leerlingen) 
blijkt ook een veel eenvoudiger regelmaat te hebben: 

Zo is bij 11 = 7 deze kans gelijk aan 

I I I I I I ---·-- - --- -2! 3! 4! 5! 6! 7! 

En natuurlijk geefr de optelling van de oneindige reeks 
1/e, op grond van de delinitie van het geral e via: 

"" r" 
~= :..... 

•-=-o k! 

Ooit kennelijk wel geleerd. maar na zoveel jaren van 
lesgeven wel weer wat weggezakt. 
Zo zie je maar weer waar een sinterklaasviering met de 
klas tOe kan leiden. 

011t:r dl' sc-/rr(ii'Cr 
Hous IJ/o", is ltraar wisk uude 0011 lrct Fior('rricollege in Lissf'. 
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Een jaar nadat vanuit kringen van historici werd gewezen op 

de 'millenniumvergissing' - uiteraard waren zjj als roependen 

in de woestijn - komen nu ook wiskundigen met deze kreet 

(zie het artikel van Jan Zuidhoek in Euclides 76-3, p. 124-125). 

En dal, evenals bij de historici, slechts op basis van de 

onbekendheid met 'de nul' ten tijde van de instelling van onze 

jaartelling, een en ander geiillustreerd met de getallenrechte. 

[ Eve l ine Tuynrnan] 

e e 

1 enn1um 
e e 

ver lSSln 
Dat historici daarbij geheel voorbijgaan aan het verschi l 
tussen de nul als getal, de nul als symbool voor het 
ontbreken van eenheden vun een zeken• mach( v<ln het 
grondtal in een positionele getalnotatie en het gebruik 
van de nul als beginpunt voor een schaalverdeling of 
telling vind ik nog begrijpelijk. Va n een wiskundige 
vetwacht ik dit niet. 
En dan de slotzin, citaat: ·[ ... ] doordat zijn 
kilometerteller sta me bij 000, maar onze jaartelling op 
1- 1-1: Omdat Dionysius Exiguus onbekend was met het 
getal 0, geeft hij Jezus bij zijn geboorte al de leeftijd 
van 1 jaar. Dat wil er bij mij niet in. 

Voor alle tellen. of het nu gaat om materiële of 
immateriële zaken, geldt dat er een beginpunt is en dat 
je pas 1 lelt als er iets substantieels aanwezig is: bij 
knikkers is dat I kn ikker bij de rijdtell ing 1 tijdseenheid. 
Je begint met niets, of dat nu wel of nier door een 
symbool wordt aangegeven doet niet ter zake. 

Bij de jaartell ing is daL niet anders: de Romeinen lelden 
vanaf de stichting van de stad Rome (Ab Urbe Condita, 
AUC), onze j~wne ll ing begint bij de geboorte van Jezus, 
een persoon en daarbij geldt zeker dat hetjaar 1 pas 
heginr na afloop van het eerste l even~aar. Hel is 
moeilijk voor Ie stellen dat de leeftijd van Jezus niet 

-
, 
e 



correspo ndeert met het jaartal. Daarbij wordt in het 
eerste (rangtelwoord) levensjaar, datje in onze huidige 
terminologie het jaar 0 (hoofdtelwoord) zou kunnen 
nocmen :al is dit niet gebruikelijk. de lceft(jd gemeten in 
kleinere een heden zoals weken en maanden. Ik neem 
aan cla1 Oionysius Ex iguus voor dit eerste jaar het 
symbool 'Annus Domini' hanteerde en ik interpüetccr de 
uitdrukking 'Anno Domini' (A.D.) als va11ajhe1 jaar des 
Heren, naar analogie met AUC. en niet als i11 hetjaar 
des Heren, de vcrtaling die va n Dalen geefr. Deze heb ik 
altijd vreemd gevonden, en nooit kun nen begrijpen. 

Alleen met de originele reksr van Dionysius Exiguus zelf 
of een andere uit het midden van bet eerste millenn ium 
A.D., waarin de Romeinse en Chrislelijke jaarrelling 
naast elkaar zijn aangegeven, kunt u mij overruigen van 
de juistheid van uw srandpunt. .Ik houd het erop dat de 
jaartel lin g niet alleen parallelloopt met de leeftijdtelling 
van de mens, van levende wezens in het algemeen. 
maar me~ alle rellen. En ik voel me gesteund door die 
·domme· (karakterisering door mij) middeleeuwers, 
(citaat) 'd ie zich niet realiseerden dat er op l-1-1000 pas 
999 jaren van het eersre millennium waren vers.treken.' 
Dat was tenslotte krap 5 ecuwen na het invoeren van de 
nieuwe jaarrclli ng en een periode waarin de reke nkunst 
in Europa geen noemenswaardige ontwikkeling 
doormaa!kLe. Het argumem ·men kende toen de nul niet' 
venverp ik als nier steekhoudend. De Babyloniërs 
bijvoorbeeld hebben zelfs gedurende vele eeuwen met 
een positionele getalnotatie gerekend zonder enig 
symbool, met een open plek om aan te geven dat er 
geen eenheden op die plaats voorkomen. voordar 
daarvoor een apart symbool werd ingevoerd (ffrah). 

Mag ik LOl slot mijn collega's. schrijver van hel <lrtikel 
en de redacteuren van Euclidcs, het prachtige bock van 
George trrah ·oe wereld van het getal' aanbevelen·? 
Lezing ervan bevordert een respectvolle benadering van 
eeuwenoud tel- en rekenwerk en bescheidenheid bij de 
interpretatie van hun resultaten vanuiL een modern 
standpuru. 

Reactie van Jan Zuidhoek 
Dar reeds eerder hisrorici gewezen hebben op de 
millenniumvergissing was me nier bekend, maar doet 
me genoegen. Jammer dar desondanks juist historici 
ook bijgeel ragen hebben tol het grore misverstaneL 
Voor het overige beperk ik me tot commentaar op die 
opmerkingen van Eveline Tuyn man die mijns inziens èn 
relevanr èn onjuist zijn. 
Om te beginnen verschillen Eveline en ik van mening 
over de nummering van de jaren. Bij haar is hel jaar 1 
het twcc:rle jaar. Ik denk dal Dionysius Exiguus met he1 
jaa r I gewoon het eerste jaar van zijn jaanell ing 
bedoelde. I-lel tellen van jaren gaat mijns inziens nieL 
anders clan (bijvoorbeeJd) her rellen van koning~n 
(koning Wiltem I was toch de eerste Nederlandse koning 
met de naam Willcm?). 
Volgens Evel ine zouden de argumentatie van ei<: 
histOrici c::n mijn reelenering slechts gebas<::erd zUn op 
het fei t dat Dio nysius Exiguus her geral 0 niet kende. 

WaL de historici betreft: waar het om gaat is dat zij het 
bestaan van een jaar nul niet erkennen (met alle 
consequenties van dien!). zelfs al zou hun argumentatie 
misschien niet steekhoudend zijn. En war mij betreft: ik 
heb het feit dat Dionys ius Exiguus het getal 0 niet 
kende. uiteraard wel v·crmeld, echter nergens gebru ikt 
als aJgument in mijn redenering. en aangetoond dat 
men (desondanks) tol •een puikejaarrelling kwam. 
Dionysius Exiguus en zijn navolgers uerL geen blaam. 
Integendeel! Als u en ik 1111 (nu we her gelal 0 wel 
kennen) een nieuwe jaartelling zouden moelen instellen 
in opdracht van een of andere autori1eit, dan zou die 
nieuwe jaartelling er precies zo ui tzien als onz.e huidige 
westerse jaartelling; ook wij zouden het eerste 
millennium 1w tijdstip 0 en het eerste millennium 1100r 

tijdstip 0 gewoon aan elkaar plakken. En hetzelfde met 
eeuw. het decenn ium en her jaar. Hienlit volgt dat het 
jaar - I direer overgaat in hetjaar I. Er is dus helemaal 
geen plaats voor et'n janr nul. 
Het wil er bij mijn opponente niet in dat Jezus bij zijn 
geboorte al de leeftijd van I janr zou hebbeu gehad. Er 
is echter niemand die haar deze conclusie zou willen 
opdringen. en ik al helemaal niet. De datum 1-1-1 
betekent niets anders dan de eerste dag va n de eerste 
maand van het jaar 1. Deze datum werd geacht de 
geboortedalurn van Jezus te zijn (daL D.E. er met deze 
datum zo een jaar of vier naast zat, is jammer. maar 
niet relevant). Volgens Eveline begint het jaar 1 zeker na 
anoop va n her eerste levensjaa r van Jezus. In de visie 
van D.E. begon direct 11a her eerste levensjaar van Jezus 
het jaar 2. 
Ten slotte. De door Eveline Tuynman zo dringend 
gewenste originele tekst kan, vrees ik, niemand haar 
verstrekken. Wat we nog wel kunnen doen, is het 
verband tussen de Romeinse en onze westerse 
jao.rtelling door onze leerlingen te laten reconstmeren. 
Ste l. <.lat Rome op 1-3-753 werd gesticht (de historici 
beschikken wellicht over een betere stichtüngsd<Hum). 
Dan volgt hiemit, en iedereen kan dit connoleren met 
behulp van de beide gewllenrechren, dat onze westerse 
datum 1- 1- 1 ongeveer overeenkomt met de romeinse 
d~Hum 1- 11-753. 

Bijschrift van de redactie 
Met deze bijdragen over het begin v<1n een nieuw 
millennium moeten we de discussie hierover in Eudides 
beëindigen. In l<t lloze kranten en tijdschriften hebben 
2000-ers en 2001-ers hun degens inmidde ls afdoende 
gekruist. 
Zo wees Hessel Pot ons nog op twee publicaties. 
Eén uit 1799: Voorslelling dat hetjaar 1800 (en niet 
I BOl} her begin der negentiende eeuw is of moet zijn, 
door Jan Canlzlaa r (IS pagina's). 
En rén uit 1800: Geschied- en Wiskundige Vcrhandeling 
over her vcrschil wegens het slotjaar der XVIIl. eeuw. 
strekkende tot wederlegging van hen, di<' het afgelopen 
jaar 1799 daar voor houden. door Jacob cle Gelder ( 11 B 
pagina's!!). 

De redactie stelt voor de discussie in 2099 (en/ of in 
2999) weer op te pakken. 
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In deze kalender kunnen alle voor 
wiskundedocenten toegankeljke en interessante 
bijeenkomsten worden opgenomen. 
Wil eenieder die relevante data heeft. deze zo 
spoedig mogelijk door geven aan de 
hoofdredacteur. Hieronder rrefr u de 
verschijningsdata aan van Euclides in het 
lopende schooljaar. Achter de verschijningsdata 
is de deadline voor her inzenden van 
mededelingen vermeld. Doorgeven kan ook via 
e-mail: retfacrie-euc/ides@nt•l•w.nl 

verschijm deadline 

1 1 rnaan 2001 15 februari 2001 

lb rnci lOO I 

~7 Juni 2001 

l9 maan 2001 

10 mei 2001 

do. 8 en v r. 9 maart 2001 
M;~sterclass Starisriek 
Mathematisch lnsti ruut. Universirei r Leiden 

vrijdag 23 maart 2001 (gewijzigde datum) 
Kangoeroe 2001 

do. 19 en vr. 20 a pril 2001 
J7c Nederlands Mathematisch Congres 
Vrije Universireir. Amsrerdam 

zaterdag 21 april 2001 
Reünie wiskundigen KU Nijmegen 

donderdag 26 apri l 2001 
Na tiona le conferentie ICT in her 
wiskundeonderwijs 
Organ isMie APS en Freudemhal lnsrituut 
Zie ook p. 203 in di t nummer. 

woensdag 16 me i 2001 
Examens vwo B (os), V\VO B l en vwo B 12 (ns) 
maandag 21 mei 2001 
Examens mavo/vbo C/D 
woensdag 23 mei 2001 
Examens havo A (os). havo A 12 (ns) 
woensdag JO mei 2001 
Examen~ havo B (os). havo B 1 en havo B 12 (ns) 
donderdag J 1 mei 2001 
Examens vwo A (os). vwo A 1 en vwo A 12 (ns) 
(os=oude srijl; ns=nieuwe stijl) 

woensdag 20 juni 
Examens 2e tijdvak 

zaterdag 26 mei 200 I 
Symposiu m Historische Kring Reken- en 
Wiskundeonderwijs (HKRWO) 
Hog<·school Domstad, Utrecht 
Zie p. 177 in Euclides 76-4. 

Regionale ICT-Onderwijsdogen 
14 maart 2001 Amsterdam, RAl 
21 maan 2001 Groningen, Marunihal 
28 maan 2001 Ronerdam. Erasmus Expo- en 
Congrcscenlrum 
11 april 2001 Den Bosch, Brabanthallen 
18 april 2001 Zwolle. IJsselhalJen 
25 april 2001 Utrecht, Jaarbeurs 

Voor internet-adressen zie de website van de 
NVvW: l!np://rl'lllll'.lli'I'IV.ni/Agenda2.l!rml 

Publicaties van de 
Nc.>dt'rland~t Vt.'reniging van Wiskundeleraren 

• Lebra-bur>~je~ 
1. Kauenaids en Stalislick 
2. l't'r~pcl' t i(·f, hoe moet je dar zirn? 
J. Schatten. hoc doe je dat? 
4. De Gulden Snede 
5. Poisson. de Pruisen en de Lotto 
G. Pi 
7. De laatste stelling van Fcm1at 
8. Vcrl..iczingcn. ccn web van paradoxen 
Prijzen van de Zebra-boekjes: 
Schoolabonncmcnt: 6 cxcmplaren van 5 delen 
\'OOr j 400.-
lndi\'iduccl abonncmcnl voor lcden:f 75.-
Losse hoekje~ voor leden:f 16.50 
Deze bedragen zün inclusief verzendkosten. 
Bestellen kan door het juiste bedrag over re maken 
op Po~tbanknummcr 5G60167 t.n.v. Epsilon 
Uitgaven te Utrecht onder vem1elding van Zebra 
I I t/m SJ of Zebra (6 t/m 10). Zelf ophalen kan in 
de losse verkoop; ledenprijs op büeenkomsren 
f 12.50: in de betere bockhandelf 16.75. 

• Nomc~rclafllurmpport Twccrlc.fnsc /r(!II0/111110 

Dit rapport en oude nu mmers van Euclides (voor 
zover voorradig) kunnen bestelel worden bij de 
ledenadministratie. zie colofon. 

• Wi.'iforta - u•iskunde. formules e11 rabel/en 

Fommlc- en tabellenboekje met formulekaarten 
havo en vwo, de rahellen van de binomiale en 
de nom1ale verdeling. en rocvalsgerallcn. 
ISBN 900 16'5956X: prij~ f 15.00: te hrsrellen in 
de boekhandel. 



advertentie 

Et.choes rs htt O'gaan van oe WvW voor re·a•cn 

w;skurde van •Jmoo to: nbo. 

E~;choes vcrschijnt a keer~~ jaar 

Het bestuur van d~ ve·cni~rng ~elegeerr sta:utair de 

,,e~:;n;woordtlijkneio voor de rnnoud van Euchdcs •an de 

hoofaredar teur 

o~ redact e bf$133: .Jil vr wrlhgers 

De I ernredact:e b~:aat u·· de hooflirenam "·cl~ 

Cllldrt:U(lt.:lt'Ur C'rl t!C VOOW ' il'"r Vörl dt' rcdaCtiC 

!le hoofdre.oöcttJI ortvangt een i33r lijfv ••Nqo~d·ng van 

f tOOOO, , wcl<t tver!l.cet t<Jn worMn vtrvar•gcn doo• 

de<acller.nç 

Eer inditatie voot !Ie benodiguc ~iid is gemiédeld eer 

dagdeel oer weet <ntt p eken ronc oe éeaé •ne van de 

tlt,mmt''-

I aprd 2001 

Deze datum rs •,e,,ot, ttrrkr o' •.lltl s mog~lri' n 

O•t'icg me1 i et be\tuur en ce h ridrge hoofdredacteur 

Alf o zal spró<e 21:rt van een runnc lf ,,cr.<O.Ct~<xk. 

GEZOCHT WORDT 
iemand die zoveel mogelijk voldoet aan het volgende profiel: 

./ op de hoogte van recente ontwikkelingen in het wiskundeonderwijs: vmbo, 
Tweede Fase en ICT; 

./ in staat ontwikkelingen kritisch te volgen; 

./ in staat auteurs te stimuleren artikelen te schrijven voor Euclides; 

./ in staat een beoordeling van een artikel te formuleren na raadpleging van 
mederedacteuren en daarover te corresponderen met auteurs van artikelen; 

./ in staat planmatig te werken en zich te houden aan deadlines; 

./ bereid het beleid van Euclides vorm te geven in samenspraak met kernredactie, 
redactie en bestuur van de vereniging; 

./ in staat redactionele bijdragen te leveren; 

./ beschikkend over leidinggevende en contactuele eigenschappen . 

Hoofdredacteur 
van Euclides lilT• 

TT 
Neoet!andso 
Voren-ging \'an 
Wiskundeleraren 

Belangstellenden kunnen, tot 15 maart 2001, contact opnemen met de voorzitter van de redactie: 
Gert de Kleuver 
De Splitting 24, 3901 KR Veenendaal, tel. : 0318 542243 
e-mail: g.de.kleuver@freeler.nl 

Informatie over de werkzaamheden van de hoofdredacteur kan verkregen worden bij de hlllidige hoofdredacteur: 
Kees Hoogland 
Veldzichtstraat 24, 3731 GH De Bilt, tel.: 030 2210514 
e-mail: redactie-euclides@nww.nl 



Toegestaan op Tweede Fase eindexamens havo-vwo 

Wisforta 
Wiskunde, Formules en Tabellen 

Eindelijk duidelijkheid! Alles wat een leerling mag 
raadplegen op zijn Tweede Fase wiskunde-examen ~ n 
een overz ichtelijk boekje. 

De inhoud: 

• formulekaart havo 

• formulekaart vwo 

• cumulatieve binomiale verdeling 

• cumulatieve normale verdeling 

• toevolsgetollen. 

Het boekje is goedgekeurd door de CEVO en 

mag bij de centrale examens wiskunde in de 

Tweede Fase worden gebruikt. 

(Bron : www.elndexamen.nl en de novemberbrief 1999) 

ISBN 90 0 1 65956 X ftS ,OO € 6,81 

Het boek is alleen voor rekening leverbaar. Stuur de bon in een gefrankeerde envelop 

naar Wolters·Noordhoff. t.a.v. afd. voorlichting Exact, Postbus 58. 9700MB Groningen. 

E·mailen kan ook: voorlichting.vo.exact@wolters.nl. 
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Bestelcoupon 

Ja, ik bestel 

_ex Wisfor to ~ f ts.oo/€ 6.81 

Naam school 

Ter il ltt!OI It! v.1n 

Postcode 

Plaat~ 

ISBN 90 01 65956 X 
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Wolters·Noordhoff 

Postbus 58 
9700 MB Groningen 

Telefoon (oso) 522 63 11 

Fax (oso) 522 62 ss 

Ook velkrijgboor via de 

boekhandel 


