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Van de redactietafel 
[ Marja Bos 1 
In Memoriam 
Eind september werden velen van ons opgeschrikt door twee overlijdens-
berichten, de een van Jack van Lint (72), de ander van Eugène Welling (46). 
Prof.dr. J.H. van Lint (broer van voormalig NVvW-voorzitter Hans van Lint) 
was emeritus hoogleraar wiskunde en voormalig rector magnificus van de 
Technische Universiteit Eindhoven. Hij was lid van de Koninklijke Nederlandse 
Akademie van Wetenschappen en erelid van het Koninklijk Wiskundig 
Genootschap. Recent, in 2001/2002, leidde hij de onderwijsvisitatie van de 
universitaire wiskundeopleidingen. Daarnaast voelde Van Lint zich altijd sterk 
betrokken bij het wiskundeonderwijs in het vwo. 
Eugène Welling was werkzaam aan de Universiteit Twente, onder meer als 
vakdidacticus wiskunde. Samen met zijn collega's van de lerarenopleidingen 
van de TU Delft en de TU Eindhoven bracht hij een gemeenschappelijk 
programma vakdidactiek tot stand voor a.s. leraren wiskunde. Eugène Welling 
verongelukte bij de uitoefening van zijn hobby, tijdens een vlucht met een 
sportvliegtuigje. 
Met het overlijden van Van Lint en Welling heeft de wiskunde(onderwijs)wereld 
een gevoelig verlies geleden. 

Zestig procent? 
Op dit moment wordt hard gewerkt aan de totstandkoming van nieuwe 
examenprogramma's wiskunde voor havo en vwo. Voor het havo gaat het om 
twee profielvakken wiskunde (één voor EM/NG en één voor NT/NG). voor het 
vwo om drie (één voor CM, één voor EM/NG en één voor NT/NG). Ook wordt 
verder doorgedacht over voortgezette wiskunde. 
Zoals bekend is de studielast van de wiskundeprogramma's drastisch ingekort. 
Daarnaast zal. om overladenheid te voorkomen, terughoudend omgegaan 
moeten worden met het 'vullen' van de nieuwe programma's. En tot slot 
is er een maatregel genomen die verdere inperking met zich meebrengt: 
slechts een deel van het programma, waarschijnlijk zo'n 60%, zal vanaf 2007 
worden aangewezen voor centrale examinering; de rest wordt in globaal 
geformuleerde eindtermen toebedeeld aan het schoolexamen. 
De vrijheid om als school, als wiskundesectie, die 40% onder eigen 
verantwoordelijkheid vorm te geven is op zich natuurlijk heel aantrekkelijk en 
uitdagend. Tegelijkertijd zullen daardoor veel onderlinge verschillen ontstaan. 
Het 'kerncurriculum' (met een door het Centraal Examen afgedwongen inhoud 
en eindniveau) zal dus slechts een fractie worden van het huidige programma; 
het vervolgonderwijs zal op beduidend minder wiskundige voorkennis van 
instromende studenten kunnen rekenen dan nu. 
Natuurlijk, ook buiten dat kernprogramma zullen leerlingen via het 
schoolexamen een hoop kennis en vaardigheden verwerven - maar de inhoud 
ervan zal per school, per docent verschillen. 
Wat stoppen we in zo'n kerncurriculum? Welke onderdelen, welke 
vaardigheden? En dus ook: wat houden we erbuiten? 

Didactiek 
Door alle gedoe rond 'programmakwesties' (in onderbouw. vmbo, havojvwo, 
en niet te vergeten het mbo en hbo) én door allerlei schoolorganisatorische 
zaken dreigt het nadenken over effectieve manieren waarop leerlingen 
wiskunde kunnen leren wel eens op de achtergrond te raken. En is dat niet bij 
uitstek ons vak, om juist dat leren goed te organiseren?! Toch lijkt er op veel 
scholen grote verwarring te bestaan over de rol van de docent ... 
Voor wiskunde kennen we tal van vakdidactische principes die hun waarde 
sinds jaar en dag bewezen hebben. Uiteraard gaan de ontwikkelingen 
dóór. Het is dus zaak om bij nieuwe onderwijsvormen en in veranderende 
omstandigheden alert te blijven, en te overdenken in hoeverre onze 
didactische aanpak bijgesteld kan of moet worden om een adequate vorm van 
leren beter mogelijk te maken. Misschien kan het manifest 'Wiskundedidactiek 
anno 2005', in dit nummer van Euclides bijgesloten, een aanzet geven om 
hierover met elkaar van gedachten te wisselen. 
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1. Inleiding 
Deze bijdrage is her vervolg op een eerder artikel over 
gel.ijkvormigheid, verschenen in het oktobernummer 
van Euclides Uaargang 80. nummer 2. pp. 49-51). 
Zoals in dat deel I reeds werd vermeld, 
bestaat er een eenvoudige karakterisering van 
congruentieafbeeld ingen (CA's) . Elke CA is te 
schrijven als een van de volgende vier bewerkingen: 
spiegeling, glijspiegel ing. translatie of rotatie. We 
hebben een gelijkvormigheidsafbeelding (GA) in 
het vorige artikel gedefmiecrd onder andere als de 
samensre 11 i ng van een congruentieafbeelding met 
een puntr1ennenigvu ldiging, voortaan aan te duiden 
als pv. In dit tweede artikel zu llen we de GA's 
karakteriseren op soortgelijke mauier als bij deCA's 
gebeurd is, dat wil zeggen we tonen aan dal elke GA 
door middel van één bewerking te beschrijven is. 
We voeren daartoe twee nieuwe bewerkingen in. 
namelijk de spiegelstrekking en de draaisrrekking. 
Een GA, bestaande uit een lijnspiegeling gevolgd door 
een pv met het cenlrum op de spiegelas, wordt een 
spiegelstrekking genoemd (zie fr guur 1 a). Een spiegeling 
om I gevolgd door een pv met centrum Mvoerr A1 
over in A,.. Een GA bestaande uit een draaiing over 
een hoek a gevolgd door een pv. beide met hetzelfde 
centrum, heet een draaistrekking. In f1guur 1 bis N het 
centrum van een draaistrekking die A1 in A 2 overvoert. 
ln dit artikel wordt aangetoond dat een GA die een 
vergratingsfactor ongelijk aan I heeft, en dus geen CA 
is, altijd een spiegelstrekking of een draaistrekking is. 
We werken met georiënteerde hoeken. Bij twee 
rechten I en m bedoelen we met L:(l.m) de kleinste 
hoek waarover je I moet draaien om m te krijgen. 
Als je an likloksgewijs draait, is de hoek positief, 
anders negatief. De waarde van L(/,m) wordt dus 
roodulo 1so• gemeten. Deze conventie is afkomstig 
van [Johnson]. Met L ABC wordt ook steeds een 
georiënteerde hoek bedoeld. 

2. De Apolloniuscirkel 
Laat twee punten X en Yen een willekeurig positief 

6 

getal k met k .., 1 gegeven zijn. De volgende stelling 
geldt dan. 
De meetkundige plaats llltn punten Z met ZY = k·ZX 
is een cirkel r, de zogehetr:11 /lpollnnius -cirkeli!Oor 
pu111e11 X en Y mer facror k. Zie figuur 2. 
In [Klingcns] kan men een bewijs van deze stelling 
vinden. Het middelpunt van deze cirkel ligt op de 
rechte door X en Y. Het lijnstuk PP', metPen p· de 
snijpunten van de cirkel met de rechte door X en Y. is 
dus een diameter van de ci rkel. 
Voor Pen elk ander punt Z up 1 gelden de relaties 
PY = k·ZX en ZY = k·ZX. Een bekende stelling zegt 

nu dat ZP bissectrice is in driehoek XZY. Voor elke Z 
op ris er derhalve een spiegelstrekking met centrum 
Zen factor k, die X overvoc;-r1' in Y. Omgekeerd. als 
een spiege.lsu·ekki11g met cenrrum Z en factor k punt X 
overvoert in Y dan ligt Z op 1. De spiegdas hierbij is 
steeds ZP. 
VNder is er ook voor elke Z op reen draaisuekking 
met draaihoek XZY en faccor k die X ove1voen in Y. 
En weer geldt omgekeerd dal het centrum Z van zo'n 
draaistrekking op r moel liggen. 

3. GA's met factor k 1= 1 
Laat twee ljjnstukken A1B1 en A2B2 gegeven zijn mer 
k = A 2B2/A 1B1 een waarde ongelijk aan 1. We gaan op 
zoek eerst naar een spiegelstrekking die A1B1 op A

1
B

2 

albeeldt en vcrvolgens naar een draaistrekking die 
herzelfde doet. Zoals wc in paragraaf 2 gezien hebben. 
zijn de Apollonius-cirkels nutlig voor dit doel. Laat rA 
de Apol101üus-cirkel zijn voor de punten A1 en A2 met 
factor k en laat 1

8 
de Apollonius-cirkel zijn voor 81 en 

B1 eveneens met factor k (zie frguur 3). Het snijpunt 
van rA met A / 12 heetPen het snijpunt van r8 met 
8

1
8 " heet Q. De rechte I is de rechte doorPen Q. 

De spiegelstrekking 
In paragraaf 2 zagen we dal een spiegelsrrekking 
tussen A 1 en A2 met centrum Zen factor k bestaat dan 
en slechts dan als Z op ( 1 ligt. De spicgelas van zo'n 
spiegelstrekking is al tijd ZP. Evenzo hebben we gezien 
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FIGUUR la en lb FIGUUR 2 

dat de spiegelas van elke spiegelstre kking md factor k 
tussen 8 1 en 82 door Q moet gaan. Daarom kiezen we als 
Z op r A het punt M, zodanig dat lijn MP door Q gaat. 
Anders gezegd: M is het snijpunt van I en r A. We weten 
nu dat de spiegelstrekking met as MPQ en factor k punt 
A1 op A2 afbeeldt. We tonen in de volgende alinea aan 
dat deze spiegelstrekking ook 8 1 op 8 1 atlleeldt. 
In f•guur 4 zijn rechten m1 en m2 evenwijdig aan I 
getekend door resp. A1 en A2• PuntDis het snijpunt 
van rechte A 2Q met m1• De gelijkheid A2P = k·A 1P in 
combinatie met mJ/1 zegt dar A2Q = k·DQ. Omdat ook 
QB2 = k·QB1 geldt. zegr een bekende stell ing ren eerste 
dat DB//A2B2 en dus L (B1D,m1)=L(B2A2,m2 ) en 
ten tweede dat A 2B2 = k·D81• Deze laatste gelijkheid 
in combinatie mer A 7. 82 = k·A18 1 toon1 aan dat 
driehoek A 18 1D gelijkbenig is. In deze gelijkbenige 
drieboek hebben we L (81D.m1)=-L(81Apm1 ) en 
hieruit volgt dan L (81A., m1)=-L(B2A2,m2). De 
configuratie bestaa nde uit MA 1 en lijn m1 wordt door 
bovengenoemde spiegelstrekking afgebeeld op MA2 

met lijn m
2

• Omdat L (81A.,m1)=-L(B2A2 ,m2 ) (her 
minteken is tlier relevant) en A 7. 8? = k·A 18 1, gaat 8 1 

over in 8 2 door bovengenoemde spiegelstrekking. 

De draaistrekking 
We hebben net gezien dat een sp iegelstrekki ng met 
factorken c::entntm M punt 8 1 overvoert in 82• Hiemit 
volgt MB2 = k·MB1 en M ligt dus behalve op r A ook 
op 18 . We weten nu dat de twee cirkels elkaar snijden, 
hetgeen niet bij voorbaat vastsrond. Her andere 
snijpunt van de cirkels noemen we N. Voor punt N als 
punt op beide cirkels geldt dar het het cenlmm is van 
een draaisLrekking die A 1 in A 2 ove rvoert. en evenzo 
va n een draaistrekking die 8 1 in 82 overvoert, beide 
met factor k. Deze draaistrekkingen zijn idemlek indien 
LA1NA2 =LB1NB2 • We zullen nu aantonen dat zulks 
inderdaad het geval is. 
Zie fi guur 3. PP' en QQ' zijn middellijnen van de 
Apollonius-cirkcls. De hoeken PNP' en QNQ' zijn dus 
beide recht. We hebben verder: L PMN = LPP'N (hoeken 
op gelijke bogen) en evenzo L.QMN = L QQ'N . Omdat 

L PMN = L QMN (dezelfde hoek), concluderen we da r 
L.PP'N =LQQ'N. De rechthoekige driehocken PP'N en 
QQ'N zijn dus gelijkvormig. De verhoud ing waa rin A1 

en A2 totPen P' staan, is dezelfde als waarin 8 1 en 
82 tot Q en Q' staan. De configuratie NPP'A 1A2 is dus 
gelijkvormig met NQQ '8 1B2• Hiemir volgt 
LAINA2 =LB,NB2 . 

Bijzondere gevalfen 
Als / loodrecht staat op A1A2 en dus op PP', dan raakt 
I aan r" met P als raakpunt. Dit punt speelt dan ook de 
rol van M. Alles verloopt verder als boven beschreven. 
Merk op dat I niet loodrecht kan staan op zowel 
A1A2 als B1B2• omdat dan A 1A28 182 een gelijkbenig 
trapezium is en dus k = A2B) A,B1 = 1 geldt. 
Als A1B1 en A 28 2 evenwijdig zijn, clan snijden A 1A2 en 
8 18 2 elkaar in een punt. dat het cen lntm van een pv 
is, die A 1B 1 overvoert in A 2B2• Dit punt ligt op beide 
Apollonius-cirkels en speelt de rol van punt N. Zie 
figuur Sa en 5b. Punt N valt in figuur Sa samen met 
Pen 0 en in ligum· Sb met P' en Q'. In beide f1guren 
staan A18 1 eo A282 1oodrecht op MN. 

Opmerkingen 
- Omdat pp· en QQ' middellijnen zijn van cirkels, 
hebben we P'M .. U en Q'M l. I. Dit geldt in liguur 3 
alsook in ftguur Sa en 5b. De bovenbeschreven 
sp iegelstrekking is gelijkwaardig mel een spiegel-
strekking met as P'Q' en factor - k. 
- Een algemene stell ing zegt dat de draaihoek van 
een draaistrekking tussen A18 1 en A 28 2 gelijk is aan 
L(A1B1,A2B2) modulo 1so•. De in deze paragraaf 
beschreven draaistrekking heeft dus een draaihoek 
gelijk aan de hoek bij Sof bij 8 1 in f1guur 4 . 

4. De karakterisering van de GA's 
Hoe is een GA met k-z I algemeen le karakteriseren? 
Stel we hebben drie punten A1, 8 1 en C1 (nier op een 
rechte) die door een gegeven GA op de punten A2• 

82 en C2 worden afgebeeld. (Merk op dat A2• 82 en C2 
evenmin collineair zijn, want anders is er geen sprake 
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van een GA.) Elk niet-collineair drietal beeft ofwel een 
kicksgewijze ofwel een antikloksgewijze oriëntatie. 
Als de oriëntatie van A1B 1C1 dezelfde is als die van 
A2B2C2, dan zal de draaistrekking die A 1B1 in ~B2 
overvoert, ook C1 in C

2 
overvoeren. Als de oriëntaties 

tegengestel el zij n, zal de spiegelstrekking tussen A 1B1 

en A2B2 punt C1 in Cl overvoeren. Als het beeld van 
een GA voor drie punten bepaald is. is het beeld voor 
alle punren bepaald. 
De GA's met k = 1 zijn de CA's en hun karakterisering 
is reeds in de inleiding genoemd. Omdat een 
lijnspiegeling en een draaiing een bijzonder 
geval zijn van resp. een spiegelstrekking en een 
draaistrekking, mag men stellen dat elke GA door 
één van de volgende vier bewerkingen te beschrijven 
is: translatie, draaispiegeling, spiegelstrekk ing of 
glijspiegcling. De eerste twee bchouden de oriëntatie 
van elk drietal en heten daarom directe GA's, de 
laatste twee keren de oriëntatie van elk dri eta l om 
en heten daarom indirect. In het vcrlengde hiervan 
spreekt men ook van twee directe en of twee indirecte 
gelijkvormige figuren. 

Di lataties. Een GA die elke rechte overvoert in een 
daarmee evenwijdige rechte noemen we een dilatatie 
of homothetie. In paragraaf 3 zage n we dat twee 
evenwijd i ge lijnstukken van ongelijke lengte door 
een pv of een spiegelstrekking in elkaar overgaan. 
Omdat spiegelstrekk ingen niet, maa r pv's wel aan 
de homothetie-defa nit ie voldoen, mogen we stellen 
dat elke homothetie met factor h e: l een pv is. 
De kara kterisering van deCA's laat zien . dat als 
homorhetie met k = I alleen een translatie of een 
puntspiegeli ng (een pv met factor - 1) in aanmerking 
komen. We concluderen derhalve: een homothetie 
is een translatie of een pv. Als het product van de 
fac toren ongelijk aan 1 is, ls de samenstell ing va n 
rwee pv's dus weer een pv. Deze eigenschap kan 
geb ruikt worden om de stelling van Menclaos te 
bewijzen; h ij is er fe itelijk equivalent mee. Zie ook 
[Coxerer-1] en [K i ndt]. 
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Opgave. Met behulp van de bovenbeschreven 
karakterisering van direct gelijkvormige rtguren, kan 
men de stelling van Petcrsen-Schouteltl bewijzen. Het 
bewijs wordt aan de lezer overgelaten. 
De stelling luidt als volgt: 
Laat twee di rect gelijkllOI'mige figuren a, en G2 gegeFen 
zijn. Als bij elk tweetal corresponderende punten A 1 
en A 2 op resp. a, en G2 een de-rde pun t AJ op de rechte 
A 1A2 wordt gekozen zotlfmig dar de 11erhouding A1A1/ 

A2A1 constant is voor elk drietal, tlan is Gy de figuur 
bestaande uit al le pullten A 3, direct gelijkvormig met 
G1 en 02• 

(We moeren uits luiten dat de belrokken GA een pv is 
waarbij A 3 steeds hel centrum van de pv is.) 
Men moet dus feitdijk bewijzen; al:; G1 en G2 door een 
draaistrekking of translatie in elkaar overgaan, dan 
is er ook een draaistrekking of translatie die G1 in G

3 

overvoert. 
De stelling geldt ook als A3 niet op A1A2 gekozen 
wordt. maar zodan ig dat A ;A 2A 3 een driehoek is 
gelijkvormig met een vaste gegeven dri~hoek. Ook in 
deze vorm draagt de stelling de naam van Perersen-
Schoute. Volgens [Weisstein] is deze vorm ook bekend 
als Douglas-Neu mann sl'eiJing of als ·f undamcntal 
Theorem of Directly Similar Figurcs'. 

5. Slotopmerkingen 
De opmerking aan her einde van paragraaf 2, dar de 
draaihoek om centrum N gelijk is aan de hoek bij 5, 
impliceert dat de cirkel door A" A2 en S ook door 
N gaat. Een analoge uitspraak geldt voor de punten 
8 1, 82• Sen N. Deze eigenschappen op hun beurt 
maken het mogelij k punt N re construeren wanneer 
de lijnstukken A1B1 en A282 (en dus ook S) gegeven 
zij n. In de literatuur wordt aldus her bestaan van een 
draais trekking tussen twee gegeven lijnstukken A18 1 
en A2B2 aangeroond. Zie [Klingens], [Wijdevcld]. 
[.lohnson] of [Yaglom]. Het bestaan van een 
spiegelstrekking tussen twee gegeven lijnstukken wordt 
in de literatuur ofwel niet ofwel onvolled ig bewezen. 
Met de bedoeling deze lacune op te vullen, had ik in de 
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eerste versic van dit artikel een bewijs voor het bestaan 
van een spiegelstrekki ng opgenomen. Aad Goddijn van 
het Freuden1hal Insti tuut kwam na lezing van deze 
eerste versie met een voorstel voor eeu ander en korter 
bewijs, het bewijs dat in paragraaf 3 behandeld is. Dit 
bewijs heel't het voordeel da t de Apollon ius-c irkels de 
draaistrekking er meteen bij leveren. 
Aad laat weten dat hij dit bewijs op bet spoor gekomen 
is dankzij de mogelijkheden die Cabri biedt. Hij geeft 
hiennee gestalte aan zijn in lGoddijn) gelanceerde 
ideeën over het beoefenen van meetkunde. 
Ik ben Aad, die de artikelen ook op andere punten 
kritisch bekeken heeft, zeer erkentelijk voor zijn 
bijdragen. 

We wi llen niet onvermeld laten dat voor de 
karakterisering van de GA's ook een geheel andere 
aanpak bestaat. In de zestiger jaren heeft Steger. 
een studenr v:1n Coxeter. een elegant bewijs van de 
vo lgende stelling gegeven: 
Elke GA met factor k :;e I beeldt één punt op zichze{f 
11;{ Het volled ige bewijs is gepubliceerd in [Coxerer- 2] 
(nie t in de oudere uitgaven van d it boek) en is ook tre 
v inden in [Craats]. Uit deze stelling is de in ons artikel 
gegeven karakterisering van GA's makkelijk af te 
leiden. 

rn het vorige ar t ik el z ij n we begonnen meL Eu elides 
{300 v.Chr.) . We hebben in hettweede artikel enkele 
recente vondsten gepresenteerd. 
De meetkunde is kennelijk een eeuwige speeltuin 
voor de lie fhebb ers van de wiskunde. 
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AAI"~LUllll"\:1 v vvu-vvu: 
DRAMA OF .HYPE? 
[ Harm Jan Smid ] 

Er is de laatste tijd nogal wat te doen rond 
de aansluiting tussen het vwo en heL wo, het 
wetenschappelijk onderwijs. Recente artikelen in 
Euc:Hdes en de Nieuwe Wiskrant en discussies in de 
Wiskun dE-briefbandelen hierover, op het congres 
van het Wiskundig Genootschap was een hele 
zaterdagochtend aan aansluitingsproblemen gewijd 
en toen Rotterdams wiskundige Fons van Enge len 
- docent van betjaar aan de EUR- vorigjaar in de 
NRC geïmerviewd werd, ging een fors deel van dal 
gesprek ook al weer over die aansluitingsproblemen. 
Dat is overigens helemaal niet een wt Nederland 
beperkt verschijnsel. ln januari 2004 publiceerde 
S. Klymchuk de resultaten van een enquête onder 
63 universitaire docenten wiskunde- waaronder 
schrijvers dezes- uit lett<'rlijk de hele wereld onder 
de Litel Reducing the gap between the school and 
university ma.thematics. Een kenmerkende zin uit het 
artikel is: 'Many university lecturers feel that rhcre 
LS a ueed to investigate the ways of reducing the gap 
between the school and university mathematics.' Er 
is dus heel wat on rust. 
[n dit art ikel beperk ik mij tol de aansluiting vwo-
wo, want die problematiek kan ik op grond van 
ervaringen uit bet verleden, leraar wiskunde en 
Lerarenopleider, en mijn huidige functie, directeur 
interfacultair onderwijs aan de TU Delrt, goed 
overzien. Ik bekijk daarbij de aansluiting TU-breed; 
het gaat dan om zo'n tweeduizend eerstejaars en 
ik heb niet speciaa l de wiskundeopleiding met zo·n 
35 eerstejaars op het oog. Gezien mijn huidige 
functie bekijk ik het geheel natuurlijk vooral vanuit 
universitair sta ndpunt, maar ik hoop al te opvallende 
beperktheid van bli.k te vermijden. Ik ben me er 
verder van bewust dat ook de aansluiting havo-hbo 
e n mbo-hbo bepaa ld niet zonder problemen is, maar 
op dat gladde ijs begeef ik me hier niet. 

Wat is nu eigenlijk het probleem? 
Hel is niet moeil ijk rond de aansluitingsproblematiek 
van alles overhoop te balen. Ik deuk ook wel eens 
dat menigeen de neiging heeft stukjes onvrede 
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over prestaries van studenten die zij of hij al heel 
lang koestert, nu opeens uit te vergroten en bij dit 
probleem ond<'r te brengen. Laat ik daarom proberen 
concreet te blijven en die terreinen in kaart proberen 
te brengen waarop aanslu itingsproblemen denkbaar 
zijn. 

Werkvormen 
De gedachte achter het studiehuis is dat leerli ngen 
meer zelfstandig leren, minder contacturen hebben, 
meer ze i fstuclie plegen. Dat is misschien ook hel 
dcd van de recente onderwijsvernieuwingen dat 
het minst door wiskundeleraren gewaardeerd wordt, 
want de discussie in de WiskundE-brief over het 
aantal contacturen is schier onbegrensd. Toch is 
dit naruurlijk een verandering di<' wel degelijk zou 
moeten aa nsluiten bij wat er op het wetenschappelijk 
onderwijs gebeurt. En zo nu en dan hoor je dan ook 
wel eens een wo-docent die beaamt dat de hu idige 
generatie stuctenren met zelfstandig leren beter kan 
omgaan dan vroeger. Dat dit toch zo we inig opva lt, 
komr denk ik door twee zaken. ln de eerste plaats 
is de overgang van vwo naar wo nu eenmaal in 
psychologisch en organisatorisch opzicht heel groot. 
Heel wat studenten hebben een flinke periode nodig 
voordat ze alles weer op orde hebben en een goed 
studiegedrag hebben ontwikkeld. Gezien het hoge 
tempo en de volle programma's op het wo is het dan 
voor een aama l al te laat: ze lopen hun achterstanden 
niet meer in, verliezen hun motivatie en verlaren 
de universiteit. Natuurlijk is dat ook een vorm van 
aanslu itingsproblematiek, maar die is al veel ouder 
en heeft met wiskundeonderwijs niet veel te maken. 
Er is nog een ander probleem. Op een instell ing a ls 
de TU krijgen we bij alle opleidingen in overgrote 
meerderheid leerlingen met een N&T-prof1el binnen. 
Dat zijn vaak de beste leerlingen van het vwo. Maar 
juist die leerlingen zijn er nogal eens aan gewend 
geraakt op school in de zelfwerkzaamheid alles af te 
krijgen (af te raffe len. zullen anderen zeggen) en zijn 
er juist niet aan gewend thuis nog wat aan wiskunde 
te doen. Daaraan ontkom je op de universiteit vrijwel 



niet, en daar heeft menigeen grote moeite mee. 
Op mijn eigen universiteit geven we bij alle 
opleidingen in het eerste jaar het wiskundeonderwijs 
nog alleen maar in kleine groepen. Die lijken 
sp rekend op een schoolklas van zo'n 20 jaar geleden: 
er wordt nieuwe theorie besproken, er worden door de 
studenten wat som metjes gemaa kt, en de rest wordt 
als huiswerk opgegeven en zonodig nabesproken. 
Deze klasvorm sluit goed aan bij school, maar er is 
wel een duidelijk verschil met de praktijk in veel 
klassen van vandaag de dag, waar zelfwerkzaamheid 
het laatsre en enige woord is. De docent is op de 
universiteit veel nadrukkelijker aanwezig en het 
tempo ligt veel hoger. Ongetwijfeld zullen een aantal 
leerlingen hierbij aansluitingsproblemen ervaren. 
Hel is moeilijk in te schatten hoe zwaar al deze 
problemen wegen. Het lastigste is, studenten die dat 
voor de exacte vakken niet gewend waren thuis aan 
het werk te krijgen. Maar de suggestie dat er nu, 
sinds de studiehuisgeneratie, heel andere studenten 
binnenkomen dan vroeger lijkt mij toch overdreven. 

Lesmateriaal 
Toen ik een w iskundedocent uit het voortgezet 
onderwijs die ik persoonlijk ken wat TU-breed 
gebruikte leerboeken bracht, werd hij zeer 
e nthousiast. 'Had ik die vroeger maar gehad!', 
was zijn reactie. Niet alleen in de boeken op 
school, ook in de boeken op de universite it is veel 
veranderd. Het zijn d ikke, kleur ige Amerikaanse 
boeken , met ui tvoerige uitleg en voorbeelden. 
boordevol toepassingen, projecten, opdrachten 
voor de graftsche rekenmach ine, computerlabs, 
h istorische ui tw ijd ingen en wat niet al. Ik merk 
wel eens dat daar op scholen weinig over bekend 
is; menig wiskundedocent schijot te denken dat op 
de unive rsiteiten nog dezelfde dictaten in gebruik 
zijn als 20 jaar geleden. Daar is geen sprake van. 
Toegegeven, er zijn heel wat universitaire docenten 
die in hun hart deze moderne boeken verafschuwen. 
maar in de praktijk worden ze ill!middels bij 
alle opleidingen gebruikt. Bij enquêtes reageren 
eerstejaars studenten dan ook m'eestal heel tevreden 
op dit materiaal. 
Er is wel êén belangrijk verschiL In leerboeken voor 
het voortgezel onderwijs wordt de theorie vaak in 
de opgaven ontwikkeld en wordt de leerling aan het 
handje van de ene som naar de a ndere geleid. Dat 
gebeurt in deze boeken niet Theorie en opgaven 
zijn duidelijk gescheiden. Daar zit misschien wel een 
probleem: veel leerlingen zijn niet gewend zelf een 
stuk theorie te bestuderen, zij focussen vaak d irect 
op de sommen. Bij een schoolboek lukt dat door de 
opbouw dan vaak nog wel, bij de op de universiteit 
gebruikte boeken niet. 

Vaardigheden en hulpmiddelen 
Daar zijn ze dan: de graftschc rekenmachine 
en het formuleblad. Het is waar, daar is op veel 
universiteiten zuinig op gereageerd. Veel research-
wiskundigen gebruiken programma's als Maplc 

en Matlab en vinden het werken met de GR maar 
geknoei en gepriegel. Anderen reageerden net als 
docenten v roeger in het voortgezet onderwijs op de 
gewone rekenmachine: als we dat toestaan, waar 
blijven we dan? Inmiddels zijn de gemoederen rond 
de GR wel wat gekalmeerd. Bij a l ons onderwijs en 
tentamens mag een machine die op her eindexamen 
is toegestaan, gebruikt worden, behalve bij multiple 
choice tentamens (ja, die gebruiken we soms; nee, 
ik deel de vooroordelen daartegen niet). De kwestie 
is wel dat we er e·igenlijk nier zoveel emplooi voor 
hebben. Bij de analyse zoals we die op de universiteit 
geven, heb je niet zo heel veel aan zo'n ding (wel 
aan een machine met CAS, compureralgebra, 
maar dat is nog niet actueel). Bij lineaire algebra 
experimenteren we nu met het gebruik van de GR 
vooral bij veegprocessen. Het toelaren van de GR 
heeft voorlopig vooral psychologische betekenis : een 
student zonder zo'n ding in handen vcrtoont akelige 
ontwenningsverschijnselen. 
Veel merkwaardiger vind ik her fenomeen 
formu lekaart (ik zou zo graag wi llen weten wie 
dat bedacht heeft) . De GRis ontegenzeggelijk een 
vooruitgang en ik v ind het onzin zoiets te verbieden. 
Maar een formulekaa rt had 100 jaar geleden ook 
ingevoerd kunnen worden, waarom dan nu? Als je 
ee.n formulekaart wilt, moet die die zaken bevatten 
die je inderdaad niet uit het hoofd hoeft te weten 
maar incidenteel wel eens nodig hebt. Voor het 
voortgezet onderwijs kun j e dan denken aan zake n 
als de regels voor si n(a + b) en sin p +sin q, of 
bepaa lde formules uit de kansrekening, maar 
nat uurlijk niet sin2a + cos2a = 1 of de stelling van 
Pythagoras. 
Bij de eerstejaars ana lysetentamens hanteren we 
inmiddels, na veel discussies, een s impe l formule-
blad dat zowel war eenvoudige zaken a ls wat 
ingewikkelder regels bevat. Studenten raken nu 
eenmaal van streek bü de gedach te dat ze het zonder 
moeten doen. Maar blij met de huidige ontwikkeling 
dat nu ookjuist basiskennis niet meer bekend wordt 
verondersteld, zijn we niet. 
Natuurl ijk zijn vaardigheden, evena ls feitenkenn is. 
geen doel in zichzelf. Het optellen van twee 
breuken is in zekere zin een kunstje. net als het 
foutloos kunnen differentiëren. Maar terwijl het 
eerste inderdaad niet zo vreselijk belangrijk meer 
is, is het voortdurend fouten maken bij het laatste 
uitermate storenet Als je de kettingregel opneemt 
op een formulcblad. suggereer j e datje die wel kum 
opzoeken als je die nodig hebt. Maar zo werkt het 
niet: als je die kettingregel nier geautomatiseerd 
hebt, denk je er niet eens aan die op te zoeken, laat 
staan toe te passen. Het effect is dat zowel uitleg 
van de docent als oplossingsproces van de student 
vastloopt op onbegrip of fouLen die eigen lijk niets 
met het onderwerp zelf te maken hebben. 
Niets nieuws, zul~ u zeggen . Al in 1975 immers 
verscheen de bundel Vaardigheden van Joop van 
Dormolen, uitgegeven door NVvW, kennelijk 
omdat er aan die vaardigheden iets schortte. Het 

091 



aardige daarvan is dal deze bundel ook verscheen 
na een grote lcerplanwijziging. die van 1968. 
Hel ver:;chijnen V<HI tlie uundd wnd ondermeer 
daarmee gemotiveerd dat veel I e ra ren daardoor 
niet meer zouden kunnen steunen op 'nuttige 
onderwijstradilies ' en daardoor onzeker zouden z ijn 
over wat nu wel en niet geleerd zou moeten worden. 
Misschien is dat nu ook wel een beetje zo. 

Grenzen aan de universitaire vrijheid 
De vraag is natuurlijk gerechtvaa rdigd waarom 
de Nederlandse univf'rsirei ten zich niet volleelig 
aanpassen aan de omwikkel ingen op het vwo. Maar 
zo simpel ligt dat niet. Nog afgezien van het feit dar 
je universitaire wiskundigen moei lijk het recht op 
een t:igen vis ie o p het vak kunr ontzeggen. spcdl 
ook nog iets anders. l-Iet overgrote deel van hel 
universitaire wisku ndeonderwijs is niet bestemd voor 
wiskundigen, maa r is zogenaamd serviceonderwijs 
voor andere opleidingen: natuurwetenschappen, 
ingenieursopleidingen, economie. In essentie is 
dat onderwijs op bestelling: de opdrachtgever (de 
opleid ing Werktuigbouwkunde, om een voorbeeld te 
noemen) belaalt en bepaalT uitei ndel ij k ook wat voor 
wiskunde er gegeven wordt. 
Nu gaar dar meestal gelukkig in goed overleg en 
zijn opleidingen als regel bereid de speci fteke 
deskundighe id van w iskundigen te respecreren, 
maar dan toch wel binnen de door hen gcstelde 
grenzen. Binnen de 1.m iversira ire wereld betekent dat 
in verreweg de meeste gevallen dat zo'n opleiding 
een aantal duidelijk omschreven en herkenbare 
wiskundevakken afneemt, waarin een helder geheel 
aan begrippen, vaardigheden en technieken wordt 
onderwezen. bruikbaar in de rest va n de opleiding. 
Het I iefst moeten die vakken vergelijkbaar zijn met 
wat elders in de wereld op vergelijkbare opleid ingen 
wordt onderwezen (opleidingen aan de TU worden 
ook imernarionaal geaccrediteerd). vandaar ook de 
voorkeur voor Amerikaanse boeken die wereldwijd 
gebruikt worden. Zo is het analyseboek van de 
TU Delfr niet a lleen heL meest gebruikte bock in 
Nederland, maar ook in Australië! 
Dat het wiskundeonderwijs op de TU's 'onderwijs 
op bestelling· is. heeft nog meer gevolgen. De gang 
van zaken rond wisk unde-82 kan dat illustreren. 
Dat vak werd dan wel op aandrang van ·de' 
technische un iversite iten ve rplichr gesteld. maar die 
universiteiten verwoordden hier het standpunt van 
wiskundigen die dat wel een leu k va k vonden. Dat is 
het ook: vooral voor toekomstige wiskundestudenten, 
niet meer dan een paar procent van de hele populatie. 
Toen de technisc he opleidingen. waar zo'n 95~1:1 van 
de studenten instromen, er achter kwamen dat voor 
hun opleid i ogen ingangseisen werden gesteld die 
voor die studies eigenlijk nier relevant waren, was 
het gau w gebeu rd: natuurlijk herzagen de CvB's toen 
hu n standpunt. Daarmee is niet gezegd dat zo'n vak 
op school geen plaats kan hebben, maar het heeft 
geen zin zoiets als verplichting door te voeren als er 
bij de afnemers geen behoefte aan bestaat. 
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Er is nog een gevolg. De dikke Amerikaanse 
boeken die op de universiteiten gebruikt worden, 
swan dan wel vol met tOepassingen, maar In het 
basisonderwijs wiskunde op de TU D spelen die maar 
een ondergeschikte rol. Een afnemende ople iding 
zit er a ls regel n iet op te wachten dat wiskundigen 
zich op a llerlei lOcpassingen op hun vakgebied 
sronen en dat in hun onderwijs gaan verwerken, of 
dat het wiskundeonderwijs overwegend in projecten 
en dergelijke wordt vormgegeven. Voor het eerste 
zijn ze a ls regel zelf veel competenter, en als ze 
in hun opleidingen projecten, onderzoekswerk 
e.d. opnemen. doen ze dat ook liever op hun e igen 
vakgebied. Dil binnen wiskunde te doen zou vee l t ijd 
kasren en duur zijn en al gauw ten koste gaan van 
deimernationaal ~o ongeveer vas lliggtmle h:er:slo f. 
Voor dat a lles voelen onze afnemers niet veel. Dat 
is op de de Universiteit Twente en de TU Eindhoven 
nier veel anders. e11 dat is e igenlijk over de hele 
wereld zo. Op het onvolprezen internet zijn heel veel 
wiskundetentamens van heel veel universiteiten over 
de hele wereld te bekijken. Niet alleen gebruiken 
die vaak dezelfde boeken a ls in Nederland , ook elf' 
tentamens zijn meestal niet essentieel anders. 
Her wiskunde-serviceonderwijs op de universiteiten 
is daardoor meestal, zeker in het eerstejaar toch . 
ondanks de gebruikre boeken, toch in hoofdzaak 
'kaal' en ta melijk traditioneel gebleven. 
Op de universiteiten kunnen niet zo maar alle:: 
omwikkelingen op her vwo naar meer toegepast, 
realist is eh of onderzoekend onderwijs gevolgd 
worden; daar stellen onze klanten geen prijs op. De 
eindexamens wiskunde-BI en -Bt2 zijn de afgelopen 
jaren echrer steeds meer toegepast en ·aangekleed'. In 
dit opzicht is er dus een duidelijk verschil gegroeid. 

Tussenstand 
Laa t ik beginnen met op te merken dar ik v ind 
dar de problemen niet overdreven moeten 
worden. Toegegeven, ik vcrval ook wel eens in 
vertwijfel ing a ls ik bij mijn onderwijs alleen 
maar verbaasde gezichten zie aJs ik gebruik dat 
sin(2a) = 2si n (a)cos(a). maar na een poosje weten 
de meesten dat toch ook wel weer. En soms. als ik 
weer het zoveelste srhrijven, memorandum, e-mail 
of art ikel onder ogen krijg waarin dringend aan 
mij gev raagd wordt of ik de acute noodsituatie en 
her vols trekte falen van de un iversiteiten rond de 
aansluitingsproblemariek wel besef, verzuchr ik ook 
wel: war een hype is di t toch geworden. 
Op veel universiteiten, de een wat meer dan de 
ander, is de afgelopen jaren heel wat gebeurd. 
Program ma's zijn aan gepast aan de hu:digc 
eindexamenprogramma's, e r worden hee l andere 
boeken gebru ikt, en e r ligt minder nadruk op 
allerlei weerjes en ingewikkelde vaa rdigheden. 
Massacol leges geven we niet meer. We beginnen dit 
jaar TU-b reed met een diagnostisch toetsje waarmee 
allerlei basisvaardigheden en kennis van school 
nog eens nagevraagd worden. We hebben da arbij 
geleerd van kr itiek va mti t het vwo op vorige versies 



van zo'n toets: we ste llen alleen vraagjes die zo u it 
de schoolboeken komen en d ie voor her vervolg ook 
echt relevant zij n. We helpen begin nende studenten 
daarmee de relevante voorkennis op te rakelen: 
een aanpak rc:-gel recl1t ui t het didact isch handboek. 
Verder is Or> een aantal un iversite iten, waaronder de 
TUD, een wiskundedocent van het vwo lijdelijk in 
dienst genomen om nog eens extra op de aansluiting 
te letten. 
Natuu rl ijk wordt er nog heel wat geklaagd (dat za l in 
veel I era ren kamers n ieL a nelers zijn), maar vergeleken 
met de besch rijv ingen vansomm ig buitenlands 
universi tair onderwijs ui t het hiervoor genoemde 
rappon van Klymchuk hebbeu de Nederlandse 
universiteiten zich bij hun wiskundeonderw ijs 
bchoo rl ijk aa ngepast. De kloof is zeker geen Grand 
Canyon. Maar die kloof is denk ik wel wat g roter 
geworden, en iedere student di (' daardoor mislulü is 
er een teveel. 

Hoe nu verder? 
Ook al vind ik de 'ramp' dus wel war meeva llen. en 
vi nd ik de aansluitingsd iscussie wel iets va n een 
hype hebben, het zou hee l wat bder zijn a ls de kloof 
tussen vwo en wo niet de neiging had te groeien, 
maar juist kleil1er zou worden. Dat zal niet va nzelf 
gaan. De ontwikkelingen binnen het vwo hebben hun 
eigen dyn amiek, en het onderwijs op her wo heeft zo 
zijn eigen wetten . 
Er is ee n gel uk bij een ongeluk. Er komt, alweer, een 
nieuw programma. Dar betekent ook nieuwe boeken, 
nieuwe eindexame11s, en ook een kans voor nieuwe 
accenten. Om die kans re grijpen wil ik pleiten voor 
het volgende. 

De universiteit moet aanvaarden dal het vwo méér 
is dan voorbereidend werenscllappelijk. onderwijs. 
en dus ook rechr heeft op een eigen visie op het 
onderwijs dat ze verzorgt. Het vwo is er niet voor om 
de leer! i ngen zo goed mogcl ijk voor te bereleien op 
het eerste deeltenta men ana lyse va n het eerste j aar. 
Aan de andere kant: he t vwo moet accepteren 
dat het óók lloorbereidelld u;etellscl!appelijk 
onderi/lijS is, en dus ook voor die voorbereidin g een 
verantwoordelijkheid hee ft. De gedachte dat het 
wiskundeonderwijs op het vwo volledig autonoom is 
en dat iedereen zich daaraan maar moet aanpassen, 
is evenm in houdbaar. Het verzwakt bovendien 
uiteindelijk de positie van het vak. 

De aansluiringsproblematiek moet een 
gemeenschappelij ke verantwoordelij kheid zijn van 
beide partijen: wo respectlevelijk vwo. Ik zou er 
bij het bestuur va n de NVvW op wi llen aandringen 
stappen te ondernemen om de band tussen voortgezet 
en hoger onderwijs betert~ structureren. Daar 
komr nu nog onvoldoende van te recht. Voor een 
beroepsvere niging van docenten in het voort~ezet 

onderwijs zou de vraag hoe hun onderwijs aa nsluit 
bij het vervolg, of dat nu onderwijs of beroep is, a ls 
vanzelfsprekend een ·voorwerp van aanboudende 

zorg· moeten zijn, om de grondwet eens te 
pa ra fraseren. Ik heb nier de indruk dat dat idee 
binnen de NVvW erg leeft. 
Er ligt een notirie van de havo/vwo-werkgroep, 
maar de we l h c:el algemeen gestelde oproep aa n de 
leden va.n de vereniging om commentaa r v ind ik erg 
vrijblijvend. Er bestaat binnen de NVvW ook een 
hbo-werkgroep. Kan die n iet gevraagd worden op zo 
kort mogelijke termijn commentaar op die notiLie Le 
geven, j uist vanuir het sta ndpunt van de aanslu ltings-
problematiek? En het moet toch ook moge! ijk zij n 
om binnen de universiteiten een groepje docenten 
te vinden die zowel sy mpathie en begrip hebben 
voor wat er op het vwo leeft, maar óók dagelijks 
ervaring hebben met wat er op het wo voor de grote 
meerderheid van de studenten nu eenmaal wenselijk 
is, d ie hetzelfde ku nnen doen? 

Slot 
De NVvW heeft volgens haar eigen website luid 
geprotesteerd tegen M plannen van de minister, maar 
'het lijkt erop, dat z ij niet naar de mensen in het veld 
wil luisteren·. Het verhaa l gaat zelfs dat men op het 
min isterie zelf maa r nieuwe programma 's in elkaar 
gaat knutselen. Het isjammeJ, maar kennelijk moet 
je constateren dat de invloed van de beroepsgroep 
op dit moment niet zo groot is. Met al leen maar 
boos worden op de minister komen we ec hter niet 
veel verder. Het opstellen van de noticie Herijking 
is ee n sta p in de goede richting om het initiatief 
rerug te krijgen. Het lijkt me van groot belang ook 
het afnemende veld daarbij op een niet-vrijblijvende 
manier te betrekken en daa rmee een consensus 
te bereiken welke kant het uit moet. Dat kan de 
positie van het wiskundeonderw ijs op het voor tgezet 
onderwijs op termijn allee n maar ten goede komen. 

0Prr de auteur 

lltzrm Jcm Smid (c:-moi/odrrs: 1/.J.Smic/@ewi.lllddft.lll) is 

rviskt111drlrraar en lerarello;JI<'idt•r geweesc. Siuds vliJjaar is hij 

/)in•rteur Interfacultair 011c!crwijs aan c/e J'U De/fr en daarmee 

vera11twourdclijk voor her wiskundeom/envijs dar aan de leclmischc 

upldding<' ' ' grget•rn wordt. 
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VAN tA~tK!MtN I tKtN NAAK 
IMPLEMENTEREN, DEEL 2 
Ontwikkelingen van ICT in het wiskundeonderwijs 
[ Martin van Reeuwijk en Peter van Wijk ] 

De ba lans opmaken 
Dit is het tweede deel in een serie over de 
ontwikkelingen van !CT in het wiskundeonderwijs. In 
het eerste deel lal werden de ontwikkelingen van fCT 
in relatie tot het wiskundeonderwijs van de laatste 
15 jaar geschetst. Nu wordt de balans opgemaakt: 
in het laatste deel staan implementatie. didactische 
aspecten en de toekorr.st centraal. 
We hebben in hel eerste artikel ruim IS j aar 
!CT-ontwikkelingen in het wiskundeonderwij s 
geschetst. Wat is er van terecht gekomen en wat 
is overgebleven van de diverse experimenteer- en 
ontwikkelacriviteitcn? In d it artike l geven we 
een beeld van wat volgens ons de belangrijke 
opbrengsten van de afgelopen 15jaar z ijn. 

VU-Grafiek en VU-Stat 
Eén van de eerste populaire grafiekenteken-
programma's is VU-Grafiek, gesran in het MsDos-
lijdperk. Het programma VU-Grafiek is voortgekomen 
uit ontwikkelingen in Engeland onder aanvoering 
van David Ta ll. Piet van Blokland, Douwe Kok, Ca rel 
van de Giessen en anderen hebben de ontwi kkeli ng 
in Nederland doorgezet. Dit programma heeft de 
tand des t ijds doorstaan en heeft zich ontwikkeld tot 
een zeer krachtig programma met veel didactische 
en onderwijskundige mogel ijkheden. De Windows-
versie (zie rtguur 1) wordt met vcrschillende 
wiskundemethoden meegeleverd op CD-rom. 
VU-Grafiek is op dit moment opgespli tst in een 
onderbouwversie VU-Grafiek Basisuorming en VU­
diJ voor de boven bouw met speci faeke onderdelen 
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als differentiaalvergelij kingen, helüngfuncties en 
oppervla ktefu ncties. 

Waar vroeger, door de tijdrovende berekeningen, 
statistiek op school niet wezenlijk tor zijn recht 
kon komen is dat nu, dankzij computers, ve rleden 
tijd. Met VU-Stat kunnen leerlingen met gro te 
databestanden we rken en kan er echte statistie k 
bed reven worden . 
VU-Stat heeft zich in de loop der jaren onLwikkeld 
tol een krachtig programma zowel geschikt voor 
onder- als bovenbouw. VU-Stat voor Windows is in 
2000 beschikbaar gekomen. 

Ruimtemeetkunde: Doorzien en Cabri 
Een ander voorbeeld van een continue ontw ikkel ing 
is die van de ruimtemeetkundcsoftware. Grote 
internationale pakketren als Cabri en SketclzJJad 
bestaan nog steeds, kunnen steeds meer en zijn 
steeds eeuvoud iger te bedienen. In Nedcrla nd begon 
het met RuimFig (zie raguu r 2} en de ee rste vcrsic 
van Doorzien, beide ontwikkeld in het PRINT-
tijdperk. De twee programma's zijn samen gevoegd 
en de ontwikkeling van Doorzie 11 uersie 3 (voor 
Windows; zie faguur 3) was een gezamenlijk traject 
van de Fontys hogeschool en het Freudenthal 
Instituut. EPN I21 heeft geld gestoken in deze 
ontwikkeling en Doorzien opgenomen in de methode 
Geta I en Ru i m te. 
Visiri a heeft ook ee n aantal meetkundepakketten 
uitgegeven. Een veelgebruikt pakket dat veel meer 
mogelijkheden biedt dan alleen (ruimte)meetkunde 
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FIGUUR 1 De Windowa-versie van VU-grafiek 

is Geocadabra van Ton Lecluse, inmiddels ook in het 
buitenland in gebruik. 
Cabri is een interactief meetkundeprogramma (zie 
liguur 4) dat kan helpen bij redeneren. bewijzen 
en exploreren van meetkundige situaties, mel 
name gesch ikt voor vwo-5/6, NEtT-proftel. Dit is 
geen programma dal speciaa l voor hel Nederlands 
onderwijs is omwikkeld, zoals de VU-programma's 
en Doorzien, maar her heef\ in her Nederlands 
wiskundeonde rwijs wel een ontwikke ling 
doorgemaakt. 
De volgende generatie ruimtemeetkundesoftware 
bestaat uit applets. Op bijvoorbeeld het WisWeb staan 
vele applets d ie heel vee l kunnen dar Doorzien ook 
kan. Doorzien 11ersie 4 is ze i f ook een applet da t v ia 
het internet kan draaien (frg uur 5). 

Grafische Rekenmachine en 
ComputerAlgebraSystemen (CAS) 
De gra fi sche rekenmachine is een bijzonder IeT-
gevaL Door het prak t ische formaat heb je het 
appa raat - in tegensrelling tot een computer- altijd 
bij de hand. Net a ls bij de 'gewone' rekenmachine 
zij n er vele interessante discussies gevoerd over het 
wel of niet roelaten van een graf1sche rekenmachine 
op het examen: wat moelen leerlingen nog wel 
en niet zel f met de hand kunnen? Deze discussic 
is van alle tijden en zal bij de invoering van e lke 
nieuw (!CT) onderwijsmiddel worden gevoerd. De 
mogelijke invoering van nieuwe technologie dwingt 
hel onderwijsveld tot re tlec tie en he rbezinn ing op 
doelen en inhoud. De ervari ng heeft gelrerd dat 

PO!Jilgen I Tol>~ l s~es l 
y= xA3 

y• x"3-x 
'i a(x+O,SrJ-x•O.S ~ 

ontw ikkeli ngen nietz ijn tegen te houden, maar dat 
he l zeker de moe ite loont om goed uit te zoeken hoe 
je zo'n nieuw middel op een goede man i er in het 
onderwijs kunt inzetten. 
De rekertmach ine is inmiddels heel gewoon 
geworden. Je kr ijg t al eenvoudige rekenmachines 
cad eau d ie j e aan je s leutelbos kunr hangen. De 
gra frsc he rekenmachine is ook al ingeburgerd in de 
Tweede fase. Ook bij andere vak ken (naruurkunde, 
scheik unde, economie) mag hel apparaat bij de 
ex a mens gebrui kt worden. 
Een volgende stap is die naar een symbo lische 
rekenmachine mel computera lgebra131 zoals Derive 
en met meetkunde zoals Cabri. Pa ul Drijvers 
hee n in z ijn promoticonderzoek geconstateerd dat 
ComputerAlgebraSystemen moge! ijk heden bicden 
voor hel voortgezel onderwijs, maar dat dat weer 
andere moeil ijkheden met zich meebrengt. Leerlingen 
moeren ook le ren denken in de taal van her apparaat 
of hel computeralgeb rasysreem. Het roept de vraag 
op hoeveel t ijd je mag gebruiken om leerlingen te 
leren met een pakket om te gaa n. Wellicht is de 
gevraagde in vestcri ng te groot voor de opbrengst die 
hel werken met een huidige CAS voor Ie cri i nge n in 
havo en vwo oplevert. ln het laatste anikei zuilen we 
dieper ingaa n op de diclaerisehc (on) mogelijkheden 
van d it type softwarepakketten. 

Internet 
Minder discussie is er over het gebruik van i mernet 
en diensten en programma's (applets) die via 
in ternet beschikbaar zijn voor het onderwijs. Thuis 
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beschikken veel leerlingen en docenten over internet 
en dat verhoogt de acceptatie en het gebruik. Met 
internet kun je de actualiteit veel makkel ij ker in het 
onderwijs halen en daarmee kan het onderwijs voor 
leerJingen betekenisvoller en inzic!Helijker worden. 
Internet kan op verschillende ma nieren in het 
onderwijs gebruikt worden . We gebruiken de indeling 
van Van Reeuw ijk, Doorman en Koolstra (1999) als 
basis en gaan daar op verder. 
- Je kunt her internet als een verzameling plaatsen 
(websites) beschouwen waar kant-en-klaar onderwijs 
is. leerli ngen kunnen naar zo'n plaats en gaa n direct 
aan de slag. Als docent hoef je verder niet vee l te 
doen. Leerlingen (en ook docenten) kunnen on-line 
leren en cursussen volgen. 
-Daarnaast zijn er websites waar je onderwUs kunt 
halen. Internet is een distr ibutiekanaa l en een 
organisatie- en presentatiemed ium voor oefenstof. 
lessenscries, werkbladen, praktische opdrachten. 
proefwerken, applets, sortwa re, Webquests. 
enzovoort. Het verschil met kant-en-klaar onderwijs 
is dat een docent vaak nog iets moet doen met de 
materialen voordat leerli nge n er mee aa n de s lag 
kunnen. Een docent past de materialen aan zijn eigen 
situatie aan of maakt een selectie voor eigen gebruik. 
-Behalve de onderwijswebsites waar onderwijs is 
of waar je onderwijs vandaan kunt halen, zijn er op 
het internet heel veel bronnen re vinden waarmee 
je onderwijs kunt ma ken. lnternet functioneert 
dan als een bibliotheek, als een informatie- en 
inspirat iebron. 
-Voor de docent (maar ook leerling) is internet re 
gebruike n als medium waarmee je op de hoogte kunt 
blijven. Actuele informatie over conferenties en 
cursussen en over ontwikkeli ngen in de wiskunde 
en het wiskundeonderwijs is makkelijk toegankelijk. 
De website van de Nederlandse Vereniging van 
Wiskundeleraren (tvww.I/IJIIIIJ.n/) is een mooi 
voorbeeld van een plaats met actuele informatie over 
en voor het wisku ndeonderwijs. 
- Tenslotte is internet ook een communicatiemiddel. 
Dankzij e-ma i l, elektronische nieuwsbrieven (zoals 
de Wisk undE-brief) , discussieplatforms en instant 
messaging (bijvoorbeeld JCQ, MSN, YahooMessenger) 
hoef j e je hu is niet meer uil om toch snel met 
anderen te kunnen communiceren en inforn1arie 
uit te wisselen. Via de wiskundevraagbaak Wisfaq 
(www.wisfaq.nl) kunnen leerlingen allerlei vragen 
over wiskunde s tellen. 
-Daarnaast zij n er nog vele digitale toetssystemen 
zoals bijvoorbeeld QuestionMark Perception, 
Testvision, Examineren WinToets. Verder zijn 
er allerlei elektron ische leeromgevinge11 (ELO) 
zoals Blackboard, Te letop, N@tschool, Moodle, 
die de moge I ijkheden aan het onderzoeken zijn om 
deze tools daadwerkelij k in re zetten binnen het 
onderw ijs141. 

Veel organisaties bieden een mengeli ng aan van 
de verschillende internetdiensten . elke zichzelf 
respecterende organ isatic, school of persoon 
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heeft tegenwoordig wel een website. Ook de 
wiskundemethoden hebben allemaal hun eigen 
methodes.ite. Voor het wiskundeonderwUs zijn de 
meeste niet-commerciële websites te bereiken via 
www.wisk u nd eondenv ijs.nl. 

Grijp je kans 
A lle methode n leveren tegenwoordig een cd-rom 
bij de boeken met software (waaronder applets), 
oefenopgaven, diagnostische roetsen. Er is 
nascholing rond het gebruik van ICT in de vorm van 
cursussen en conferenties. De jaarlijkse wiskunde-
en ICT-con Fe renties zijn een voorbeeld van een 
manier waardoor je op de hoogte kunt blijven van 
de laatste omwikke lingen. Er zijn veel websites 
die ondersteuning geven in de vorm van ideeën, 
het ontwerpen van opdrachten en direct bruikbare 
lesmateria len. De techn iek is betrouwbaarder 
en sneller geworden. De leerling benul ICT in 
a llerlei facetten bij het aanpakken en oplossen van 
problemen, b ij ziet het als een vanzelfsprekend, 
natuurlijk hulpmiddel. 
Kortom, genoeg randvoorwaarden zijn vervuld, niets 
staar de docent meer in de weg om lCT een plaats te 
geven bi nnen her wiskundeonderwijs. Grijp j e kans! 

Not1:11 

[1] M. vnu Rreuwijk, P. l'an WUk: Van e.rpcrimenit'rrn naar 

implrmcllleren. Ju: Euclides 2 (80}. oktober 2004. pp. 52-58. 

(2] EPN is Eduuaieve Porrucrs Nederland t'n uitgever tiOJI Getal ft 

Ruimte. 

[3] Voorbrrldt>JI van compureralgcbrapakk~rre11 zijn MotlrCad. Tl­

intcraciîfle. Swdyworks. Scienr(fic Notebook, Maple, Marltemarica. 

Mupad, Dcrive. Via tie silt'S 11011 de betreffende pakkare11 ko11 vaak ee11 

gratis ckmo-versie worde11 gedownload. 

(41 Zie bijvoorbeeld de site 1/Ull l1 et CITO waor uireeu gczrr wordt /!Qc 

de computer i11 de dit·ersc ouderdelen 1'1111 ltet toetseu kan worden 

ingezet (tvww.cirogroep.ul/e.rp/ict/dlldJr.l!tm}. 

Referenties 

Zie t)()Or referenties de NVt,W-sit~. www.rJJJI/III. rtl/euc802rrfhtml. 

Ot,er de aureurs 

Prtt:r 11011 Wijk (c-mniladres: Jl.vauwijk@ops.ul} is wiskundedorem 

aan College de Klop irt Urrecltl. Hij is dnamaast werkzaam bij h(t APS 

ols pedagogisclt-didm:tisclt medewerker rondom wiskunde en iet fileren. 

Ma rrin van Reeurvijk (e-mailadrcs: M.vonrccuwijk@ji.uu.nl) werkt bij 

fret Frewh'11rhal Instil uur. Zijrr inlt'TCSS<'S liggen oplrrr gebied lilliJ de 

algebra, toetseu m trchltologie. Manin wa~ onder andere project/rider 

vtm de Jc:f-projecteu WisWeb nt WELP. 

Beiden zijn dt: initiaricfncmers van de Ic:f-conferenric voor het 

wiskundeonderwijs die imniddds vier keer heeft plaatsgcvondt>Jt. 



FIGUUR 3 Doorzien doorontwikkeld, nu in een Windows-om eving 
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FIGUUR 4 Cabri, een interactief meetkundeprogramma, dat nu ook voor de TI-83 Plus en de TI-84 grafische . . . 



tsttLUIAAL 
Geschikte representaties verkennen aan de hand van uitdagende 
situaties 
[ Harrie Broekman ] 

Vooraf 
Voor het leren en gebruiken van wiskunde is het 
belangrijk om veelvuldig visuele representaties re 
hanteren1 11. Co mmuniceren via beelden (plaatjes, 
diagrammen, grafieken) kan namelijk een extra 
ondersteu ning geven bij het verwerven van zowel 
standaardtechnieken als het leren doorzien van 
wiskundige structuren. 
Om het belang van visualiseren aan te geven voor 
het probleemoplossen in ruimere zin zullen, behalve 
het Kangoe-voorbeeld waaraa n gewerkt werd tijde ns 
de stud iedagen van de NVvW (n ovember 2003) en 
de Poolse SNM (februari 2004), nog twee andere 
onderwijsleersituaties beschreven worden. Daarna 
worden drie voorbedden beschreven waa rmee 
de lezer zei f kan oefenen, al dan n iel met of door 
leerlingen. 

Beeldtaal 1 - Kangoe Solitairl2l 
Korte spelregels: Het speelveld van Kangoe Solilair is 
driehoekig; zie liguur 1. Leg op elk veld een kangoe, 
maar laar de bovenste positie leeg. Spring steeds 
met een kangoe over een aangrenzende kangoe naar 
het veld daarachter; dat veld moet wel leeg zijn. De 
kangoe waar je overheen springt, neem je weg. De 
bedoel ing is datje u iteindelijk één kangoe overhoudt 
op het bovenste veld (het veld dat aan het begin leeg 
is). 

De workshops tijdens de studiedagen van tiVvW en 
SNM startten met een ' levend' Kangoe: als f1ches 
(kangoesl werden deel nemers geplaalsl op de op 
de grond neergelegde 'velden'. Direct begonnen de 
tiches met elkaar te overleggen in sprekende taa l: 
'A ls jij nu over mij springt dan kom j ij daar en stap 
ik er u it', of'lk wil daar heen , maar dan moet hij 
eerst over hem heen springen', enzovoort. Vervolgens 
gingen de deelnemers in g roepjes aan het probleem 
werken en kregen zij - als ze daar aan toe waren -
vragen ter verdieping. Zoa Is wc verwacht hadden, 
kwamen meerdere deelnemers zelf al met eigen 
vervolgvragen. De startvraag fungeerde daarb ij als 
een zogenoemd 'seed problem', een probleem dat 
te veralgemen iseren is en zelfveel nieu we v ragen 
oproept. 

In de Poolse workshop stonden de vijf deelnemers 
va n de basisrij mel hun rug regen het bord. En wat 
deden zij? Zich omdraaien en een pla:nje maken 
op het bord en daar getallen bij zetten. I bij de 
bovenste plaats, 2 en 3 bij de rij er onder; 4, 5 en 6 
bij de volgende rij. en zo verder (zie tiguur 2). Even 
later werden pijltjes gebruikt om de bewegingen 
aan re geven: van4om2 heen naar 1. van 6 om 5 
heen naar het nu lege veld 4, enz. De bordenwisser 
kwam e r aan te pas om de velden waar overheen 
gesprongen was ook werkel ijk ' leeg· te maken. 
Na enige t ijd werd deze manier van noteren 
omgewcrk l naar een meer compacte en a hsrracrc 
notatie: 
4 ~ l; 6 ~4; I ~6: 7 ~2 ; 12 ->5; 10 ~3; 14 ~ 12; ... 
Het plaatje dat de Poolse deelnemers maakten 
van de situat ie en de pij ltjes die ze gebruikten om 
bewegingen aan le geven, waren een opstapje voor de 
meer abstracte notatie die de 'oplossing' aangaf. 

ln bet nagesprek tijdens de workshops werd door 
middel van vrageniJl duidelij k gemaakt dar een 
mogelijke visualisatie van een problee m niet los 
gezien ka n worden van het torale oplossingsproces. 
De vraag 'Hoe noteer je een oplossing?' gaf als 
belangrijk commentaar dat het niet alleen gaat om 
her noreren achteraf, maar vooral ook om pogingen 
om plaatjes te maken en notaties Le zoeken die 
gericht waren op het beter in beeld krijgen van de 
situatie, dus een tekening met pij len en getallen. en 
dergel ijke. 
De v raag ·waa rom Kangoe Solitair spelen in de 
klas? ' heeft echter meer antwoorden dan: 'Er is een 
natuurlijke behoefte aan een visualisatie en uotarie.' 

Andere mogelijke antwoorden op die v raag zijn 
bijvoorbeeld : 
-Er is een natuurlijke behoefte aa n systemat iek die 
versterk t kan worden. 
- Om te communiceren moet je je redenering e.rpliciet 
maken en daartoe word je bij dit spel min of meer 
gedwongen. 
- Onclersc:heid leren zien tussen ·goede' en 'slechte' 
zetten. 
- Er omstaat min of meer een noodzaak voor een 



FIGUUR 1 en 2 
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bewijs wan rorn bijvoorbeeld bet spel met 7 r ijen echt 
niet kan . 
-Gebruik van symmet rie in redeneringen wordT 
·aange leerd'. 
- Het is een leuke puzzel. 

Beeldtaal 2 - Lotte en haar moeder Beatef41 

Een leerlinge krijgt de volgende opgave voorgelegrl: 
'Lottc is 8 jaar. haar moeder Beare is 38 jaar. Hoe oud 
is Beate als ;ij drie keer zo oud is als haar dochrer 
Latte?' 
De leerlinge denkt even na en zegt dan zoiets als: 
'I let verschil is JO en dat blijft zo. dus als lom hoger 
komt, komr haar moeder ook ... Dus die 30 is twee en 
moeder is dus 45 jaar·. 
Terwijl die leerlinge dit zegt. schetst ze op een stuk 
papie r 1'1guu r J. Aan de streepjes kon ze z ien dat die 
JO su:~cds opschuifL. 
lie t gaat ucs li st lc ver o rn te zeggen, dat de schets de 
oplossing 'aanreik t·e', maar deze sche ts hielp zeker 
hij het sche rper 'doorzien' van de gegevens en het 
da aru it concluderen dat heL verschil in leefrijd a ltijd 
30 is. Bovend i en was deze leerlinge daardoor niet 
meer aangewezen op de aloude strategie van ·proht't'r 
en verbeter·. 
(Eerlijkheidshalve moeten we zeggen dat ·vertalen 
in een stelsel vergelijkingen· door velen mooier 
gevonden wordt dan het tekenen van een plaarje. 
Zodra je het stelsel vergelijkingen immers hebr, 
kun je dit stelsel oplossen zonder te hoeven denken 
aan Lonc en haar moeder Beate. Dat is de krachr 
van a lgebra. Maar denken aan groei/groter worden 
in de jaren heeft ook wel i ers. zeker voor een 
basissc hoollecrli ng.) 

Beeldtaal 3 - Het kraaienprobleem14l 
'Een aamal kraaien gaat op de paal1jes achter mijn 
huis zitte11, op ieder paaltje één. Er blijft precies één 
kraai Ol'<'r waamoor geen paaltje meer is. Een moment 
later gaan dezelfde kraaie11 merz'n 1wceën op een paal 
ziHcu; er is da11 c!é11 paclfUe waarop geen kraai zit. 
1/oL'/Iee/ paaltjes staall er achter mijn hu is?' 
Een lee rling reageerde als volgt: 'Als je de een door 
de ander deelt. is de n:st I, en als je nog een keer 
deelt heb je 2 tekort, dus er zij n ... ja. 3 paaltjes.' 
Eerlijk gezegd is het niet eenvoudig om de redenering 
van de leerling te volgen. maar een plaatje kan ook 
hier veel hulp bieden; zie fig uur 4. En daarmee is her 
probleem, door de visuele ondersteuning, opgelost. 

Oefenen met beeldtaal - vouwblaadje 
Dit eerste voorbeeld voor gebruik b de klas is 
onrleend aan Pierre van 1-Jicle. 
Vouw een vel papier ee rst horizonraai dubbel en 
daarna nogrn<1a ls, maar dan verticaal. 
Vraag: A l ~jt:: ViHl llt::l 'vuuwlwdjt" t::t::u (vit:: Ju ik) 
stukje wegknipt, wdke 1'1guu r kr ijg je da n re zien na 
het weer ope nvouwen van het papier? 
Vouw het dichtgevouwen papier nog maa ls (nu weer 
horizontaa l). knip een hoekje aren voorspel wat j e te 
z ien krijg t a Is je het papier weer zou openvouwen. 
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Vraag: Wat is een mogeüjke verklaring voor het 
waargenomen verschijnsel ? 
Vervolgvraag: Bedenk die zelf, eventueel na wijziging 
va n de instructie. 

Oefenen met beeldtaal; wiskundig golfspel 
Je hebt twee go.lfsticks tot je beschikking; mcl de ene 
kun je per slag '3 optel len' en met de ander per slag 
·roet 2 vermenigvuldigen·. 
Vraag: Als je begint bij het getal 2, kun je dan het 
getal 39 bere iken door een passende combinatie va n 
s lagen? 
Een leerlinge tekende rwee loodrechte assen, zette 
bij de horizonta le as ·x2' en bij de verticale '+3'. 
Vervolgens zette ze 2 bij de oorsprong, begon wat 
s tippen te zetten en zei peinzend: 'Nee. bij 39 kom ik 
niet, maar vanaf 40 krijg ik a lles .. .' 
Opdrachr: Teken een assenstelsel zoals die leerlinge 
en k ijk of het klopt wal ze zegt. 
Opdrac/11: Teken een 100-veld ( 10 bij 10, met in de 
bovenste r ij 1, 2. t/m JO : in de tweede rij 11. 12, ... ). 
Begin met het vakje 2 in te kleuren en vcrvolgens elk 
geta l dat bereikt kan worden. 
Vraag: Wa t is het minimum aa11ralslagen waarmeeje 
bijvoorbeeld bij 79 kunt komen aL5 je bij 2 beginr? En 
als je bij 5 beginr? ... 

Als le raar sta j e voor hetd ilemma van het geven of 
het laten bedenkeil va n een acceptabele en bruikba re 
representat ie. 
Het is een dilemma, omdat wat je ook kiest, e r alrijd 
zowel positieve als nega t ieve consequenties z ijn. 
Wij a ls docenten weren vaak welke representatie 
de meest brujkbare is . omdat wij weten wat ·verde r 
op' komt. We weren ook wat acceptabel is, omdat 
wij weten - a I thans vcronde rsteld worden te weten 
-welke represenLaties gebru ikt worden door de 
(inte rnat ionale) gemeenschap van wiskundigen. 
Maar omdat we lera ren w iskunde z ijn, weten we ook 
da t onze leerlingen het belangvan representaties 
moeten leren, verschillende represematies moeren 
leren gebruike11, en de j uiste moeten leren kieze11. 
Soms zul len w ij kiezen voor het aan de lee rl ingen 
voorsch rijven van de represcmatie, maar het is zeker 
zinvol om ze ook rege lmatig zelf een representatie te 
laten kiezen of zel f te ontwikkelen. 

Oefenen met beeldtaal - stippenprobleem 
Zie ftg uu r 5 . Op een gestippeld vel papier kun je 
een v ierka nt zien met 1 als de lengte van een zijde, 
roe t 4 st ippen als hoekpunren en geen enkele stip 
'binnenin'. Vervolgens kun je een vierkant z ien met 
2 als de lengte van een zijde, met opnieuw 4 stippen 
a ls hoekpunten, nu met 8 stippen op de z ijden en l 
'binnenin'. Een zelfde type v ierkam heeft 12 ·zij-
stippen' en 4 'binnenin-stippen' en met lengte zijde 3. 
Vraag: Hoeveel 'zij-stippen' en 'binnenin-stippen· 
heeft een vierkant m et lengte zijde 4? En lengte 5? 
En lengte 25? 
Voor vee l brugklasleerli ngen is bet nie t 
vanzelfsprekend dar de gegevens eerst maa r eens in 
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een tabel gezet worden om een war abstraner 'beeld' 
re creëren van de s ituatie. Ook dat moet geleerd 
worden! Door het in een tabel zet te n kan de structuur 
van een problee m duidelijk worden, mede omdat 
bierdoor een aantal oppervlaktekenmerken van de 
probleemsituatie weggelaten worden. 

Aa ntal Aantal 
lengte zij de zij-stippen binnenin-stippen 

1 4 0 
2 8 1 
3 12 4 
4 ?? ?? 
5 ?? ?? 

25 ??? ??? 

Reflectie 
In workshops voor leraren zoa ls d ie voor de NVvW 
en de Poolse SNM, maar ook bij het werken met 
leerli ngen . wordt duidelijk d iJ t bet maken van 
ee n [abel als een manier om data re organiseren 
(beeld taa l!) deel uiLmaakt van de hedendaagse 
real iteit met kranten e n tv-nieuwsrapporrages. Het 
wordt daa rbij te lkens opnieuw du idelijk dal het, zoals 
bij het voorgaande voorbeeld, voor veel lee rlingen en 
volwassenen moe ilijk is om van 1Jerticaollezen over 
re gaan naar ilo-rizoncaallezen van een tabel. 
En dat is prec ies de stap van lengte 5 naar lengte 25 
als j e niet eerst naa r 6. 7, 8, enzovoorts wilt gaan. 
Het is de stap van een recursie/ie naar een f unctionele 

or expliciete formule, en een verandering van focus: 
van een opC'ratio11ele naar een strucrtnele. 
Een manier om leerlingen daarbij te helpen is 
het expl iciet bespreken van het gegeven dat dit 
n iet eenvoud ig is en dan eventueel per situatie 
proberen de leerl ing z ichzelf hu lpvragen te laten 
stellen. Het zoeken naa r eenvoudige verbanden 
kan a.ltijd beginnen met de vraag: 'hoeveel heb ik 
bij de lengte opgeteld? '. of: 'met welk getal heb ik 
vermenigvuld igd?' Kor tom: is er een eenvoud ig 
patroon te onderkennen? Ook het herkennen van 
kwadraten dient daarbij tot het bas isrepe rtoire te 
gaan horen. Maar voora lsnog is het benutten va n een 
visue le representatie altijd aan te raden. 
Een volgende stap is bet vragen naar een mogelijke 
comb inatie van eenvoudige patronen. Oefening in her 
he rkennen van basispatronen of getalrelaties speel t 
daarbij zeke r een rol, maar niet onder dwang, wel 
doo r middel van speelse ui tdagingen. Proberen en 
camroleren z ijn daarbij s leutelwoorden. 

Slotopmerking 
Er is ee n behoefte aa n ' voorspelle n· en 'controle', 
niet alleen van de kant van de leraar. maar juist 
ook van die van de leerling. Het is daarom van 
belang dat we ons blijven afvragen waar we als 
leraar aandacht kunnen blij ven besteden aan ons 
streven e rvoor zorgen dat de leerlingen een aantal 
sta ndaa rd tech n i eken le ren cl ie wezen lijke be teken is 
voor hen bebbcn . Een van die basistechnieken is dan 
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zeker de techniek va n het kiezen en gebru iken van 
diverse methoden om situaties te visua liseren. 
Als de- le-zer dit wil opvallen als een aanbevel ing 
om er voor re zorgen dat de leerl ingen in de loop der 
jaren in hun wiskundelessen een 'gereedschapskist' 
vullen. dan ga ik daar graag in mee. En ' beeldtaal' 
hoon ror de standaarduitrusting van elke volwassene 
en vcrdient het daarom. in die gereedschapskist een 
volwaardige plaats te krijgen. 
Puzzels en spellen zijn daarbij als uitd aging te 
benutten. Maar zeker dient aandacht besteed te 
worden aan de' beelden die al onze leerlingen 
ongetwijfeld in hun hoofd hebben als ze denken 
aan een probleemsituatie die wij of het boek he'n 
voorleggen . 
Daarnaast kunnen wc ze waar mogelijk in situaties 
plaatsenwaar het zeker is dat beeldtaal helpt of zei rs 
nodig is om tot een resultaa t te komen. Ook dar kan 
ull'eraa rd gewoon bin nen de wiskundeles, maar het 
wordt zeker gestimuleerd door het voorbereiden op en 
meedoen aan cl <' Kango·=roewcdstrijd. Vragt>n zoals 
hierboven komen daarin namelijk in groten getale 
voor. Daar zijn vrijwd alle problemen oplosbaar zonder 
algebra. maar in beeldtaal. De ervaring leen dat dit 
zeer motiverend en inzirhrvrrschaffend werkt voor alle 
leeftijden van 9 tot 18 jaar (en misschien ook daarna). 

Aki ria11k aa11 Lt'O II 1'1111 th·n Broek. 

Nutt''' 

(I} lie ook 'Vi~unli~rrrll lrrlp1!' /11: Euclidcs 59 (6}. pp. 279-289 

(fcbnwri 198•1). 

{2/ Dit spel is als atmtlt·l!kcn utm ollr deellremers r•an de Ka11got·ror 

u•iskwulewrdstrijtl r•o11 2003 utmgebodeiL 

Je ku11r her ~prlrn op de website: um•uullllllr.krllurl/kallgoeroc/kongOI: 

~olirnlr. Dan-r ktm je !Ir· groott~ ••n11 her spreibord kiezen: j t/m 12 

rijl'll. D110r wordt ook onllr•maa ude uitleg i meracTief begeleid. 

Pruf Frans Kt•UJt<' (KUN) l1erjl Inren zien dM Ir ct sprl niet oplosbaar 

is r•oor •1. 7. 10, 13, ... rijt•n. maar wrii'Oor 5, 6, 8. 11 .... rijc11 tloor 

gebmik te make11 1'1111 clric klmrtu. 

Lir ook lrtt arrikrl Kougor Salittur"' /rel no"embenrummer r•an 

Pyrlragoras (2003}. 

(3/- Welke srrort·git• is gt·r·o/gJ? I Waar lel je op? 

- I/oe noteer je t'rn ntiiMslug? 

I~ er nllluurlijkr brhorftr ao•r een reilenering waarom iets lli<'t kan? 

- 1\'ordt er gebmik gemaakt t'lll symmrrrie i11 heT rede11eren? 

- Als de spder; commu11irt•rr• /roe rnaken u /r un ~CIItring dan 

uplirirr? 

- 1\'aardoor gamr ~pder~ l'rngtn fomtulrren, zoals: Is er u·tl tril 

oplossing? I Hor brrug ik systrmntrrk aa11 in mijn probrrru? I Hoe 

11otcu ik mij11 zrrwt? I Wat zij11 '5/cclac' lCTINt? 

{4/ 011tlrt11d aa11 t't'll t·oordroclll mijn Duitse collega H. Baucrsfi•ld . 

/lorrie Braelmwn (<'-mlliloi/rc'S: H.G.B.Brorkman@phys. 11 u.nl) was. tot 

lijll pcnSIOIICrlllg 111 frbl'l/111'1 lOOJ. lcrarc•noplrlder err Paktlltlnctl('li5 

aan lrrr /VLOS (illft•rfacultnir lnslilllut r;oor de Lerare11opltidiug, 

Ouderwijsommikkcling <'11 StttilieT•at~rdiglrtden) ft' Urrrchr. 
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11~ I tKVltVV IYitl 
WIM KLEIJNE 
Tien vragen aan een voormalig vakinspecteur 
[ Rob Bosch ] 

Aanleiding 
Op I oktober 2003 nam Wim Kleijne onder grote 
belangstelling afscheid als inspecteur van het 
onderwijs. Hiermee kwam een e ind aan een lange en 
indrukwekkende onderwijscarrière. Een loopbaan 
die hij , na het behalen van de hoofdakte. begon als 
onderwijzer op een klein schooltje in Hurwenen, in 
de buurt van Zaltbommel. 
Na zijn hbs-B was Wim namel!jk naar de toenmalige 
kweekschool gegaan, zeer tegen de zin van zijn 
wis- en natuurkundeleraren d ie voor hem een exacte 
toekomst voor ogen hadden . Maar Wim wilde per se 
het onderwij s in. 
Na de jaren in Hurwenen was hij als wiskundedoc:enr 
verbonden aan achtereenvolgens een mulo/mavo in 
Maassluis en een vwo/havo-scholengemeenschap in 
lleerenveen. Vanuit Heercnveen volgde de overstap 
naar Apeldoorn waar Wim jarenlang rector is geweest 
van het Christelijk Lyceum. Daarnaast werkte hij aan 
de Economische Hogeschool (nu Erasmus Universiteit) 
in Rotterdam en aan avondopleid ingen wiskunde voor 
mo-a en mo-b. Na enige tijd rector te zijn geweest van 
het Nulsserninarium in Amsterdam volgde in 1985 
ee n benoeming tot inspecteur van het voortgezet 
onderwijs. Intussen haalde hij 's avonds zijn doctoraal 
examen in de zuivere wiskunde en de filosofie. 
Tot aan zijn pensionering bleef Wim werkzaam 
binnen de inspectie. Eerst in Amsterdam. vervolgens 
in de oostelijke helft van de provincie Utrecht, 
daarna in de provincie Friesland, waarna hij tor 
coördinerend inspecteur benoemd werd in het 
noorden van het land. 

Wim Kleijne is ook buiten zijn reguliere functies op 
vele terreinen betrokken geweest bij de ontwikkeling 
van het wiskundeonderwijs. Zo was h\i onde rmeer 
betrokken bij demo-examens, is hij voorzitter van 
de CEVO geweest en was hij jarenlang redacteur van 
Euclides. 
Voor zijn verdienste voor het wisku ndeonderwijs 
werd hij op 15 november 2003 benoemd tot erelid 
van onze vereniging. 

Naar aanleiding van Wims pens ionering had Rob 
Bosch een gesprek met hem. 

Wim, je hebt in j(' ondenl'ijsloop/)(lau bijna alle 
Olltlerwijsfuucties ven,uld: 011(/erll'ijzer. wiskuudclemar, 
rector e11 inspecteur. Heb je i11 die: loatstc jiuzcties lle1 
krijtje, het bord en de Ieerlingeii 11ict gemisL? 
Onderwijs was en is mijn passie. Zoals ik ook op 
mijn afschcidsbijeenkornst heb gezegd, voel ik mij 
een schoolmeester, door alle functies heen die ik 
heb mogen bekleden. En zoals dal in het leven gaat: 
op diverse momenten mag een mens keuzes maken 
- en een keus voor het één betekent automatisch dat 
andere aspecten onderbelicht blijven. De leerling, 
hel krijtje en het bord heb ik inderdaad gemist in 
die functies. En waar ik maar even de kans kreeg, 
bijvoorbeeld als ik als inspecteur in em klas was, 
g ing ik ook met leerlingen in geSJ>rek . 
Geluk kig heb ik in mijn functi e van inspecteur 
erg veel dingen kunnen doen voor het 
wiskundeonderwijs. Weliswaar nier voor de klas, 
maar in allerlei adviesfuncties. Allereerst als 
examenmaker, toen inspecteu rs nog in de CEVO 
zaten. Een geweldige uitdaging om met de leerling 
voor ogen een zo goed moge I ijk wiskunde-examen 
re maken. Vervolgens in vele commissies, zowel van 
de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren en 
het Wiskundig Genootschap a ls van het Ministerie. 
Tevens werd ik in de gelegenheid gestelel om diverse 
werkzaamheden in het buiten land u i1 tr voeren, 
waar ik met erg veel wiskundeleraren en wiskunde-
officials heb kunnen overleggen. Maar ook heb ik 
kunnen spreken met leerlingen, onder andere in 
Ponugal. in Tsjechië en in Engeland. Buitengewoon 
verrijkend was dat. 
Een bijzonder voorrecht was het om een groot project 
te mogen uitvoeren op de Nederla ndse Antillen en 
Aruba. Ik heb daar nascholingscursussen gegeven. 
En daar kreeg ik toch weer dal krijtje in handen 
en dal schoolbord, waa r ik met grote groepen 
leraren wisku nde en wiskundedidactiek mocht 
bedrijven. Prachtig was dat. En wat een geweldige 
vriendschapscontaclen zijn daaruit gegroeid. tot op 
de hu idige dag. 

fk hc: rillllU mU nog dllt mijn lagere schoof een 
opk.nap/Jeurt kreeg omdat de insperleur lallf/S kwam. 
Ee 11 deftige man die gedurende ('C' II deel va11 de dag 
i11 l'C:rsclzilleude klasse11 dr /e.s 1Jijwoo11de. Het beeld 



11011 de Îllspecrcur 11011 nu is er cc11 va11 ec11 rap porren 
sclrrijl!elule b r~ rea ufun cl ion aris mf:'f een grore f{{S1a11d 
ioi de dagelijkse 011derwijsprak tijk. Is dit beeld 
correct? 
In de eerste plaats vind ik mijzei f niet zo'n deftige 
man . Maar ja, hoe anderen tegen je aankijken weet 
j e maar nooir. Zelf probeerde ik in a l diejaren dicht 
bij de onderwijspwktijk te staan. Natuurlijk had ik 
gesprekken met de schoolleidi ngen van scholen. Maar 
de gesprekken met leraren. onderwijsondersteunend 
personee l, leerlingen en ook ouders waren voor mij 
minstens zo belangrijk. Het is geweldig om een groep 
leerlingen om je heen te hebben uit de verschillende 
leerjaren van een school en met hen open over 
schoolzaken te spreken. Doorgaa ns laten zij binnen 
enkele minuten al hun sch room varen en wordt 
zo'n bijeenkomst een buitengewoon boeiende open 
discussie. Vervolgens de klassc-npraktijk. Ja, dáár 
gebeurt het! Natuurlijk zijn vel e leraren een beetje 
zenuwachtig als je in hun les komt kijken. En dan 
kan ik wel zeggen dat dar niet nod ig is, maar er gaat 
toch altijd spanning van uit. Gel ukkig raakt men 
daar tegenwoordig wcl meer aan gewend. 
Tijdens die lessen zat ik zoveel mogelijk te kijken. 
of mee te doen, a l naar gelang de situatie. Tijdens 
zelfstand ig werken van de leerlingen liep ik ook 
door de klas en beantwoordde vragen van leerlingen 
als een soort tweede leraar (weer een beetje die 
oude school meester) en ik overlegde wat met de 
leraar lijdens het rond lopen. Doorgaans bleven de 
observatieformu lieren en andere paperassen gewoon 
in mijn tas: die vulde ik wel op een ander tijdstip 
in. Het ging mij erom, een goed idee te krijgen wat 
de leraar met zijn/ haar klas deed. hoe het contact 
verliep over en weer. Ik wilde vóór alles dar ik de 
echte dagelijkse onderw ijspraktij k in het vizier kreeg. 

Je noemde Lo-er•eu de tf'rm 'obscmatieformuliercu : War 
moet ik mij daarbU rmorsre/leu? 
Tijdens het schoolbezoek wil de inspectie een 
beeld krijgen van de kwaliteit va n de diverse 
aspecten van de school. Eén van die as pecten is 
de lespraktijk. Door diverse lessen bij te wonen. 
gespreid over verschillende va kkcn en over 
verschillende tijdstippen va n de dag, probeert de 
inspectie een beeld lekrijgen van de lesprakLijk op 
de desbetreffende school. Daartoe moetje natuu rlijk 
naar allerlei fenomenen kijken: didactische en 
pedagogische aspecten, organisatorische zaken en 
dergelijke. En binnen deze algemene aandu idingen 
zij n er dan wee r concrete aandachtspunten. 
Bijvoorbeeld: wordt er duidelijk uitgelegd, heeft de 
docent aandacht voor de individuele leerling. toont 
de docent in raaigebruik en optreden respect voor 
de leerling, verloopt de les orde lij k, geeft de docent 
'uitdagend' les, enzovoorts. Door alle observaties 
van alle bezochte lessen naast elkaar te leggen 
wordt ui teindelijk geprobeerd om een beeld van de 
lesprakrijk van deze school te krijgen. Het gaat er 
dus niet om dat er een ' rap pon· van de ind ividuele 
docent opgemaakl wordt, maar hel gaat erom een 

ui tspraak te kunnen doen over de kwaliteiten van de 
school. De observatiegegevens zijn zo talrijk datje ze 
gemakkelijk vergeet. Daarom wordt een en a11der op 
formulieren genoteerd die later gebruikt worden voor 
het verslag dar over het bezoek gesch reven wordt. 
Naderband worden deze formu lieren dan vernietigd. 

Sclrolcn lrebllf'll meer r•rUircid gekregen om lwn 
onderwijs in re riclrtcn. Prakrisc/rc opdmcllfen en 
ll'crkstukken nemen tegenwoonlig een belangrijke 
plaats i11 in de 1oersing Pan hel ondenvijs. Ik lreb wa r 
de li'iskundc· betreft illlwudel(jk /Jclroo rl{ike piu ige 
opriradrte11 gezien mtwr ook optlrnclrteu die nie1 lileer 
om fret lijf lwt/(kn tlan het ller7.(1melen uan cc/I pnar 
swkjcs I'CIIl het inrcm et. Is lrer, mer fret ooy op deze 
Ol/I Wikkeling, 1100r de inspecrie 1109 wel mogelijk om 
de: kwali tei t van het ondcnt1ijs op de dir:crse sclrolen 
re beoordelen? 
Het is mijns inz iens een goede zaak dat sc.holen de 
vrijheid hebben om binnen wetrel ijke kw a I ire its-
grcnzen hun onderwijs zelf vorm te geven. Die 
vrijheid geeft voor wat betreft de praktische 
opdrachten en de uitvoering daarvan aanleid ing 
tOl een grote diversiteit. Inderdaad ben ook ik een 
behoorlijke variatie van onderwerpen, maar ook 
van kwaliteit op de uitvoering tegengekomen. 
Beoorde ling van dergelijke opdrachten op 
inhoudelijke kwaliteiten kan naar mijn mening 
a lleen gebeu ren door een vakdeskundige. Wanneer 
zulke opd rachten beoordeeld worden door een 
nier-vakdeskundige, dan kan er naar mijn mening 
uitsluitend sp rake zijn van een marginale, 
procesmatige beoordeling. Zo'n beoordeling betreft 
dan alleen een aantal formele kenmerken die meesral 
welrug tot n ie(s met de inhoud re maken hebben. 
Conc reet: de beoordeli ng van de kwaliteir van een 
wiskundeopdracht en de uitvoering daarvan kan 
slechts gebeuren door een deskundige op het gebied 
van het wiskundeonderwijs van de betreffende 
schoolsoort Wanneer zo'n deskundige binnen 
de inspectie niet aanwezig is, dan zijn er twee 
mogelijkheden . Óf de inspectie beperkt zich tot een 
marginale toetsi ng van de opdracht en de uitvoering 
daarvan. óf de inspectie huurt een externe 
deskundige in om een en ander re beoordelen. Met 
beide situaties heeft de inspectie ervari ng. 

Incitleureel een schoolopdracht beoordelen of Iateii 
bcoorde/eu door ecu r.rtemc dcskuudige is mooi. Maar 
als er. zoals re ll.f'l'lilaèlltell is, steeds meer ll fltlruk 
komtie liggen op het scl10ole.ramc:n t/au is de inspectie 
toth uier meer in s t nat om al deze e.ramens te 
beoordelen? Of ûe jij daarl'oor nog rvrl moge/ijkirede u? 
Ik ben mel je ee:ns dat de inspectie daartoe clan 
niet meer in staat zal zijn. Maar is dat dan ook 
noodzakelijk? De vraag stellen is haa r tegel ijk 
bea ntwoorden . De instantie die verantwoordelijk is 
voor de eigen schoolexamens is de school zelf. En dus 
za l de school zei f een systeem moeten ontwikkelen 
van kwaliteitszorg, kwaliteitsbeoordeling en 
kwaliteitsborging va n de schoolexamens. Er worden 
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momenteel instrumenten ontw ikkeld om de school 
daarbij behulpzaam te zijn. Inmiddels is er een 
zogenaamde k wa I ilcitsscan verschenen, onrwi k keld 
onder veramwoordelijkheid van de vereniging 
va n schoolleiders. Deze kwalileirsscan richl zich 
voornamelij k op de kwalileit van de procedurele 
aspecten va n de schoolexamens. Voor de inhoudt I ijke 
kwalireit van de toetsen van de schoolexamens wordt 
op dit moment een instrurnenr ontwikkeld door het 
CITO, de zogenaamde kwaliteitsmonitor. Deze za l 
binnen afzienbare lijd beschikbaar zijn. 
Met deze instrumenten (maar d(' school is natuurlijk 
vrij om andere instrumenten re gebruiken) kan de 
school inzicht krijgen in de kwaliteit van de eigen 
examens. Aan de hand b i~rvan kan de school 
dan veramwoording aneggen over de kwa li teit 
van de examens aa n ouders, de ·omgeving', de 
overheid (inclusie f de inspecrie). Natuurlijk moer de 
'buitenwacht' er wel ve rtrouwen in hebben dat er 
niets mis is met de zelfevaluatie d.ie door de school 
is uitgevoerd. Maar er bestaan methodes om dat re 
ver i f1ërcn . 
Een dergelij ke handelwijze lijkt me wél zo goed voor 
de school: er wordt een beroep gedaan op de eigen 
verantwoordelijkheid en het he le proces is voor al le 
participa nten transpa rant. 

Dt· j11nctie 1•an 'l'nkinspccleur tflisktwdc' is enige tijd 
ge/c:dc11 t'('rdwl'neii. Zou hr t nier l'('TI goede zaok t(Îil 

0 111 dcte.fullcrie II' Ccr i11 ere 1c lterslellen? En zou een 
dcrye/(ike persofl il dan ook nie1 de ku•nliteil 110 11 het 
u•iskull(/cp ru!Jrtl l ll l ll(l moeten bCII'Ok('ll? 
Met na me binnen het voortgezet onderwijs wordt het 
onderwijs gegeven in vakken. groepen van vakken. 
do mei nen en dergelijke. Hoe ook g~groe peercl, a l tijd 
zullen er stofln houden z ijn waa raan het onderwijs 
vorm krijgt. Hoe je het wend t of keert. de wiskunde 
speelt in he-t voortgezet onderwijs een belangrijke 
rol, net zoa ls de andere vakken. Bij een vorige vraag 
heb ik al aamgegeven dat het voor de evaluatie van 
de inhoud elijke kwa l i teilvan belang is dat een 
vakdeskundige deze beoordeling op zich neemt. In 
vroeger tijden werd bij de benoeming tot inspecteur 
gekeken hoe her met de vertegenwoordigi ng van 
de vc rsch illende va kken binnen de inspectie 
gesteld was . Maar wen was de situatie ook een 
geheel andere. Er waren verschillende inspecties. 
a l naar gelang de schoolsoon: een inspectie AVO, 
een inspectie LBO. e nzovoons. En binnen deze 
'S('etoren' werd geprobeerd de vakken evenwichtig te 
spreid en. Binnen het be roepsonderw ijs was dit ook 
toen al erg moeilijk vanwege de vele verschillende 
praktijkvak-disciplines. Na de s;:~mcnvo~gingvan al 
deze inspecties tot één inspectie voongezer onde rwijs 
was dit a 1 helemaä 1 ondoenlijk geworden. En nu een 
verdergaa ndeontw ikkeli ng bin nen de inspeet ie ook 
de grenzen tussen primair en secondair onderwijs 
doet vervagen, wordt het probleem a lleen nog maar 
groter. 
Inderdaad ben ik vele ja ren geleden be noemd 
a ls inspecteur AVO. rnet het va k wiskunde als 

speciaa l aandachtspunt. Ik was dus nog een soor t 
vakinspecteur wiskunde. Vanuil die situatie heb ik 
veel school wiskundige kwesties kunnen behandelen, 
van advisering van leraren rot het bernieldelen in 
<:o ntlieten. Ik heb daarvan genoten. 
Maar die tijd ligt achter ons en ik zie die ook nier 
terugkomen . Dat heleke nt een andere rol voor de 
inspecteur en voor de inspectie als geheel. Je kunt 
je ookafvragen wie de eersre verantwoordelijkhe id 
hecfl voor de evalua tie va n de kwa litri t van het 
onderwijs. Zou da r niet de school zé lf zijn? Zou 
dan de school zél f niet voor de beoordeling moete n 
zorge n met tevens de plicht zich extern, naar de 
Ov('rheid en de samen leving. te verantwoorden'? 
In die vis i~ zorgt d e school zei f voor een g rond i ge 
eva luat ie, hetzij door een vorm van zelf-eval uatie:, 
hetzij door zich door externe deskundigenlelaten 
eva lueren. De plaats en de rol van de inspectie in 
dil proces worclr dan een geheel andere dan we LOt 
nu we gewend zijn. Ik denk dat deze sit uatie veel 
meer past in de huidige moderne lijd. Die wisku n.cJ ige 
als va kbeoordelaar. zowel met betrekking tor de 
ond('rwijsprocessen als tot het wiskundeprogramma. 
moer er dus in iede r geval wél zijn . Maar bi nnen de 
huidige verhoudingen behoeft dit geen inspec reur 
meer te zijn. 

Het aautnl bètriSTitdclllcu in het n/genH!C/1 en ht't 
aa11flll wiskullclesrutlt ·ll rc ll in ltct b(jwnder is 
iiC'IlrOt' t'C' tul laag. Uileraa rel spelen jitctore11 bu i ((' /1 lier 
onderrP(js llic rlJ(j ('t' /1 rol . Moor t ou er ook niet ien 
aan liet wiskwtd('UIIderwijs moeren I'C:I'll llderen om 
het 1 U re keren? 
Dit is ee n hu itengewoon belangrijke en l~gelijk erg 
moeilijke vraag. Als ik het ultieme anrwoord had, 
dan zou ik op vele congressen daarvoor de handen 
op elkaar krijgen. Maar natuurlijk heb ook ik geen 
pasklare antwoorden. Wél zit mij in deze kwestie een 
bepaa ld punt bchoorlijk hoog. 
Heel vaak proberen wc antwoorden op problemen 
te kr ijge n door naar exte rne factoren Ie kijken. 
Ik bedoel door naar die zaken te kijken waar 
we ze lfbuiten schot blijven. Dan gaan we 
kijken naar dingen als de zwaarte van het 
wiskundeprogramma ('als we he L wat lichter ma ken, 
dan wordt hel aani rekkel ij kcr'), de omvang van het 
wiskundeprogramma (' minder wiskundesroot niet 
zo af'). de aankleding van de stof ('levensnabije 
wisk unde is aantrekkelijker dan a bs1 ractc 
wiskunde'). enzovoorts. 
Ik vraag me ech l a 1', or het wel om deze zaken gaat. 
Jongeren zijn na melijk helemaa l n iet voor een 
kleintje ve rvaard . Door zware programma's laren zij 
zich helemaal niet afschrikken. Ze trainen zich ee n 
ongeluk voor bel bereiken van ee n goede sportieve 
prestatie, ze oefenen zidJ blauwe v ingers om een 
ster te worden op de piano of de viool, ze besteden 
u ren en uren aan dans, aan hel maken van een 
exceptioneel goede schoolkra nr. Daarmee wil ik nicL 
zeggen dat de zwaarte, de omvang en de aankled ing 
niet belangrijk zijn en telkens Wl'E' r onder de loep 



genomen moeten worden. Natuurlijk wel. Maar naar 
mijnovertuiging vormen ze n iet de ingang voor de 
oplossing van het genoemde probleem. 
In en door a lle voorbeelden heen die ik genoemd 
heb en die je verder maar kunt verzinnen, speelr 
mijns inziens één consta nte. Namelijk het gegrepen 
zijn door, het enthousiasme voor, her vuur en het 
elan in de ontwikkelde activiteit. Als de jonge 
mens enthousiast is, dan ·gaat hij er voor·. En dat 
brengt ons tot de aloude vraag: 'Hoc wordt de 
jonge mens enthousiast en kunnen wij daar wat 
aan doen? ' En mij n antwoord daarop is dan, door 
zélf enthousiasme uit te s tralen. door te laten zien 
waardoor je ec ht gegrepen bent, door nog wat vanje 
oude vuur te tone n. Wij zijn toch niet voor niets dat 
mooie vak van ons gaan studeren! Probeer dan wat 
van jó uw v uur op de jonge mens over te brengen. 
Het is natuurlijk moeilijk om dat telkens weer op 
Ie brengen, maar de boog hoeft ookniet altijd zo 
gespannen re staan. Al is het maa r een paar .keer. 
Daar komt naar mijn mening nog wat b~j. Het is in 
mijn ogen van het grootste be lang dat ee n leerling 
'uitgedaagd' wordt, da t er 'uitdagend' onderwijs 
gegeven wordt - zó dat er een appèl gedaan wordt 
op de leerling dat hem en haar aanzet tot de taak. die 
voorligt. 
Om deze twee dingen gaat he1 mijns inziens echt: 
enthousiasme en uitdagi ng. Ik herinner me nog dat 
mijn leraar van de hbs dar op gezette tijden probeerde. 
En dat heeft onu itw isbare herin neringen bij mij 
achtergelaten . Ik word dan een beetje droef a ls ik een 
student van een lerarenopleiding boor zeggen dat het 
door hem gekozen va k wiskunde helemaal nier zo 
belangrijk voor hem is, het had ook best een ander vak 
mogen zijn, want wiskunde zegt hem niet zoveel, maar 
hij moest toch iets. Er zal heel wat moeten gebeuren, 
willen zijn leerlingen ooit met plezier de wiskunde 
gaa n beoefenen. Laat staan dat ze dit vak zullen gaan 
studeren: verspiLling van aa nwezig ta lent. 

Tijde11s de hb:;-periode I'Oigde in de bol'<'lllwuu• 
minder dan cle helft l'nll de leerlingen ll'iskundc. 
Tegenwoordig krijgrieden leerling wiskunde, l!llll 

de briljante hêta tot de IIOtoire alfa. I~ de u•iskundc 
ZOIJee/ belangrijker gcu•urden, of ol!crsrlwtteu ll'(i 
bèta 's het mnnrsclwppelijk bclall!JI'nll ons l'ak? 
Er wordt wel va ker een vcrgelijki ng gemaakt russen 
het percentage leerlingen dar nu wiskunde volgt 
en dat percentage in de hbs-periode. Uits luitend op 
dergelijke percentages afgaand zou je inderdaad tol 
jouw vraag kunnen komen. Maar vergelijklng van 
percentages is één ding. Zonder deze te plaatsen 
in war zo mooi het tijdsgewricht heet, kom je dan 
niet zo ver. Bovendien moetje dan ook de aard van 
de wiskunde van toen vergelijken met die van nu. 
Inderdaad krijgt bijna iedere leerling tege nwoordig 
een of andere vorm van wiskunde, hetzij a ls 
apart vak, hetzij geïn tegreerd in bijvoorbeeld een 
technisch vak. 
En inderdaad vi nd ik ons va k voor iedereen van 
ontzettend groot belang. Door de wiskunde lere n 

we de wereld om ons heen te ordenen en beter 
re begrijpen. En dat is voor iedereen belangrijk. 
Daarmee behoeft niet iedereen dezelfde abstracties 
te beheersen. over dezelfde formele vaardig heden 
te b eschikken en dezelfde w iskundige creativiteit 
aan de dag te leggen . Maar zonder enig geta lsmatig 
begrip. zonder enige ketmis van ordeningsprincipes, 
van statistische presentaties, van ruimtelijke 
ordeningen en dergelijke kan geen mens 
tege nwoordig de krant lezen, noch begrijpen war 
er om hem heen gebeurt. Daarom voor iedereen : ja, 
w iskunde hoon er bij. Maar wel gedifferentieerd: 
naar aa nleg, naar belangstelling en passend bij 
de leerling. De kunster.aar moet toch iets weten 
van perspectief en van verhoudingen (zoals de 
gulden snede), de krantenlezende burger moet zich 
roch kunnen ve rweren regen suggesties die door 
onjuiste statistische presentaties veroorzaakt zijn. de 
technicus kan constructies alleen maar baseren op 
van re voren gemaakte berekeningen. 
fn dan dal handjevol jongeren dat echt in hel vak 
doorgaat, ja voor hen hele stevige wiskunde. 
Wiskunde is nod ig voor iedereen, voor sommigen 
met mate, voor anderen war meer. en voor en kelen in 
volle omvang. 

Wat ziju I'Olge11s jou up dit moment (/(' uil[fC.SJirOkcn 
goede en de uitgcspruktll s/cclllc kanten Jlllll het 
tJJisku11deondenvij.s? 
Uitgesproke n goed vind ik dal we bij de leerling 
echt begrip proberen te wekken voor wiskundige 
concepten en dat we aandacht hebben voor 
roepassingen en betekenisvolle contexten. 
Uitgesproken slecht vind ik dar tegenwoordig vrijwel 
alles in contexten is gevat en dal na het gewe kte 
begrip geen of re weinig aandacht besteed wordt aan 
de wiskundige rechniscbe vaardigheden en de zo 
noodzakelijke wiskundige basiskennis. 

.Ie li e/JI een aantal leuke: lwekjes OJ!('r tfliskunde 
gesclrrel'ell . biji'Oorbeeld ltet zebrahoekje o11cr de 
gultien snede. Ilcb je 1109 nicuu'e plai/IICII ~>oor een 
mooi wisku nde/10ek? 
Ja , zeker, maard aar laat ik me nu nog niet over 
uil. A Is het zover is . hoor ik wel of het als een mooi 
wiskundeboek wordt beschouwd en misschien praten 
we dan verder. 

Oue·r tic interviewer 

Roll Bostil (1!-mailadrrs: r.bosch2@miudrj:nl) is redac1cur 1'011 

Euclidt•< <'11 u11iversirair ltoofddoc:em an11 dt• KMA re Bredtt. Hij was 

ltJiSktllldedocent aan her Cirristelijk Lyceum 11' A peldoom in ril' rijd dar 

Wim Kleijne daar rccror was. 
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06 

DE STERRENKUNDE BIJ HET 
VOORBEREIDEND WETENSCHAPPEL!J K ON DERV.'IJS 

VAN NEDERLAAG NAAR OVERWINNING 
door 

Prof. Dr. M. :\[JNNAEI<T 

titreebt 

De :\[ammoet-wet is aangenomen, met haar verdiensten, met 
haar zwakke kanten, met hare vele mogelijkheden. 

\Vat daarbij met de Sterrenkunde gebeurd is, ontsiert deze wel 
op onvergefelijke wijze. De H.IJ.S., van 5-jarig, wordt G-jarig, het 
programma wordt niet verzwaard, maar het énc jaar-uur Sterren-
kunde is komen te vcrvallen als vcrplicht vak! En dal in een lijd, 
waarin deze wetenschap een ongekende ontwikkeling meemaakt 
en zich i11 de grootste belangstelling van jong en oud verheugt. 
vVat er bij het oude Gymnasium aan gedaan werd, wa~ nog minder, 
en ook dat is geschrapt. 

Het zou de moeite waard zijn, eens te onderzoeken wat de op-
stellers van de nieuwe wet persoonlijk voor kennis van de Sierren-
kunde hebben, wat voor begrip ze zich eigenlijk van clczc weten-
schap vormen. 

Voor zover er een motivering voor het schrappen werd gegeven, 
komt het daarop neer: het aantal vakken moest kost wat kost ver-
minderd worden, en daarbij waren dus de vakken met een klein 
aantal uren het eerst veroordeeld. Een uiterst oppcrvlakkise rede-
nering dus. Want wat is een ,.vak"? lileetkunde en algebra, gram-
matica en literatuurgeschiedenis, plantensystematiek en menselijke 
fysiologie, kunnen als men wil, net zo goed afzonderlijke vakken 
genoemd worden. En is het belang van een vak eenvoudig evenredig 
met het aantal vroeger daaraan bestede uren? 

Het zou inderdaad voor het onderwijs gemakkelijker zijn als de 
zon, de maan en de sterren niet bestonden: dan was er een vak 
minder. Helaas zijn zij er nu eenmaal; en hun belang voor het 
wereldbeeld van de mens is zo groot, dat men hun bestaan niet 
eenvoudig ignoreren kan, ook al heeft MinisterCalsin het jaar I 003 
het heelal afgeschaft bij het V.H.M.O. 

Wij zullen dus moeten zien, hoe we ons .in de gegeven omstandig-
heden op zo verstandig mogelijke wijze aan de nieuwe wel kunnen 
aanpassen, en het wordt t ijd daar geleidelijk over te denken. Men 
zegt ons, dat het nog wel een paar jaar zal duren, eer de nodige uit-
voeringsbesluiten gereedgekomen zijn. Maar intussen dienen wij 
ons nu reeds voor te bereiden op de nieuwe toestand. 

Onze doelstelling is duidelijk: gebruik maken van de mogelijk-
heid, om de Sterrenkunde als facultat ief vak in te voeren, zowel 
bij het Gymnasium als bij de H.B.S., één uur per week in elk van 
de hoogste twee klassen. Wie de vakken voor de facultatieve uren 
zal bepalen, is voor de verschillende schooltypen niet zo ineens te 
zeggen. 'vVij zullen dus de eerstvolgende tijd moeten gebruiken om 
in elk geval alle rectoren, directeuren en andere autoritei ten te 
overtuigen van de onvervangbare betekenis van de Sterrenkunde 
voor het V.H.M.O. 



Dit zal van alle nu werkzame leraren in de Sterrenkunde een 
zeker gewetensonderzoek vragen. Heb ik mijn onderwijs echt boeiend 
weten te maken? Is er iets van blijven hangen- niet alleen ontzag 
voor de grootsheid van het heelal, maar ook besef van de algemeen-
sclclighcid der natuurkundige wetten? Heb ik hun in deze weinige 
uren iets voor het leven medegedeeld? Is de kijker van mijn school 
in bruikbare toestand en krijgen de leerlingen wel eens de gelegen-
heid, er iets door waar te nemen? Is mijn onderwijs wel voldoende 
ingesteld op de moderne ontwikkeling der wetenschap, zij het op 
elementair niveau? 

Wij zijn op het ogenblik in het bezit van het prachtige leerbock 
van Dr. Wanders, dat ~:;eweldigc kracht bijzet aan onze bc-
sdlouwingen. Daar kan men zien wat moderne Sterrenkunde be-
tekent, in een vorm, aangepast aan V.H.M.O.-peiL Men vraagt zich 
af, of de vcrgissing van de .Mammoetwet wel begaan zou zijn als 
dit bock twee jaar eerder vcrschenen was. Natuurlijk, ik weet het 
wel, er staat veel te veel in dat leerboek en het is dus goed dat er 
een vcrkorte uitgave vcrschenen is. We zullen dus, als wc dat willen, 
de uitvoerige editie als handboek voor de leraar kunnen gebruiken, 
de vcrkorte editie als schoolbock voor de leerling. 

Intussen heeft de Internationale Astronomische Unie besloten, 
de instelling van een onderwijscommissic voor te bereiden, die deze 
zomer ha.ar beslag 7~"\l krijgen. De astronomen hebben langzamer-
hand begrepen, dat zij naast hun wetenschappelijk onderzoek ook 
belangstelling aan de dag moeten legsen voor het onderwijs, zoals 
de wiskundigen het reeds lang hebben ingezien en zoals ook de 
andere internationale unies het thans doen. Deze didactische com-
missies zijn verenigd in een "Interunion Commission", die de co-
ordinatie der vakken bestudeert. 

Er is blijkbaar een nieuwe situatie aan het ontstaan, waarin een 
nauwer vcrband tussen wetenschap en onderwijs aan beide ten goede 
zal komen. Het moet, door een ernstige inspanning van de leraren 
en de astronomen, zo duidelijk worden dat Sterrenkundig onderwijs 
onmisbaar is in het V.H.M.O., dat in een niet te ver verwijderd 
vcrschiet de Sterrenkunde, praktisch overal als facultatief vak in-
gevoerd, door een wetswijziging haar plaats krijge als vast en on~ 
misbaar bestanddeel van elk Voorbereidend Wetenschappelijk 
Onderwijs. M. Minnacrt 

Arti kel door prof.dr. M. Mimrarrt, Op!/<'IIOIIIC/1111 Eudirles 40 (1964-1965}. blz. 24-26. 

Opmrrkinsr11. 111 ltrt 1'111110 (• gynma~wm + ltbç} turd o11drr meer kosmografie grget•rn. merstal door wiçl!undelrrarrll, 

omdat dr ••·•·orgdhc-id t·oor wisltulld< t•aak \amt·llgi>~g m('/ die ruor mrchanica t'll kosmoiJrafrc. 

Marrc·/ Min>~nrrr (1891-19 70}. geblilTil tt' Rruggr. u:as l'OII 1917 tot 1961 ltnoglt'raar _,t'Tfrnkundr lt' Urrc·d11, met 

een ondttbrrltlllg ttjdr11:. dr oorlog. 111) ••erutirrfbrkendllrid door htt rinedelig werk 'De ~atullrk1111dc 1'011 ., t•rije ••rtd: 

Reeriltd ijk r•ern·hc·c11 cc11 biografie Qt'('r hem onder de titel 'Heb de Ilotuur lief, geschrel'ell tloor Lco Moll:naar. 

Dt• rubriek 't/0 jaar gr/eden ·wordt r·ertorgd tloor Martiuus vatt I/oom (e-mail: mc.t•au/worn@w.rs. nl}, 

Poormalig lroojèlredttcteur vcm Euclide) ( /987- 1996}. 
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TI MAAL 
DE STELLING VAN 
SPERNER 
[ Rob Bosch ] 

Twee verzamelingen he len ''eryelijkbaar als de één 
een deelverzameling is van de ander. Zo zijn de 
verzamelingen {1 . J. 5} en {I. 2, 3. 5} vergelijkbaar 
terwij l de verzamelingen {I. 2} en {I. 3, 4} 
niet vergelijkbaar zijn. Een vcrzameling van deel-
verzamelingen van een vcrzameling V heet een 
keten van V als ieder twee ra I deelverzamelingen 
vergelijkbaar zijn. De ve rzame ling 
K = {0,{1,2},{1,2,4},{ 1,2,3.4}} 
is een kete n va n V c { 1, 2. 3. 4 , 5}. De term ;keten' is 
direc t duidelijk a ls wc schrij ven 
0 c {1.2} C {1,2.4} C {1,2,3,4} 

lloe groot kan een keten van V maximaal zijn? Dat 
wil zeggen. hoeveel deelverzamelingen van V kan 
een kelen maximaal bevanen? 

Door de deelverzamdingen van klein naar groot te 
ordenen gaan we gemakkelijk na. dat een keren altijd 
te schrijven is als K - {V1• V2 , .... Vk} met 
V1 c v? c. .. c vk 
Hieruit volgt dat een maximale keten van V zes 
deelvcrzamelinge n bevat. De volgende keten is een 
maximale keten van V: 
0 C {1} C"' {1.2} C {1.2. J} C {1.2.3.4 }C {1.2. 3.4.5} 
In zijn algemeenheid geldt dat een maximale keten 
van een u-ve rzameling 11 + I deelverzamelingen 
bevaL. 

De volgende verzame ling is gec>n kete n va n V: 
A = { {1,2}.{1,4 }.{2,4},{3,4}.{4.5}.{2,3.5},{1,3,5}} 
Sterker nog. geen enkel tweetal deelverzamelingen in 
A is vergelijkbaar. Een dergelijke verzameling heet 
een amiketen van V. In een amiketen geldt voor ieder 
tweetal verzamelingen Pen 0 dat Pt Q en Qrz.P. 

De voor de hand liggende vraag aan de lezer luidt nu: 
wat is het maximaal aantal deelvcrzamelingen in een 
a mi keten van V? 
F.en rcnvoudige manier om een antiketen te maken 
is het kiezen van alle deelvcrzamelingen met een 
gelij k aantal elementen. Immers, verzameli ngen 

met een gelijk aantal clcrnemen kunnen geen 
deelverzameling van clblar zijn. Voor de 
vcrzameling V met vijf elementen leven dit 

antiketens op van respectievelijk ~~~ ~~].~~JI:J en 
1:1 deelverzamelingen op. 

Aangezien [~]=[~]= 10 de grootste binomiaal-

coë!Ttciëntcn zijn, kunnen we op deze manier een 
ant iketen maken van tien deelve rzame lingen . Op 
dezelfde wijze kun~en we voor ve rzame li ngen 
met 6. 7, 8. 9, ... elementen ant i ketens maken met 

[:J [; . !]I:] .... declver7amelingen. 
Voor een verzameling van 11 elementen bestaat er dus 

altijd een antikeren met I ; ] deelverzamelingen. 

Kunnen we door een s limmere keuze het aantal 
deelvcrzamel ingen in een antiketen nog vergroten? 
De lezer za l na en kele pogi ngcn merken dat dat niet 
lukt. De stell ing van Spernc r vertelt ons waarom. 

Steil ing I (Emanuel Spcrner. 1928). Als A een 
allliketen is liDI! ecu L'erzamclil!g 11011 11 elcmcrtrcn, 
dan geldt: 

IA $ ~ ~~~~ 
Deze ste lling <.egr dat het aantal eltmenten in een 
antiketen va n een verzameling met n elementen 

nooit groter kan zijn dan I ~ I· 
Door alle deelverzamelingen met [:: I elementen te 

I 2 

kiezen wordr de bovengrens bereikt. zodat dit tevens 
ht'l maximale aantal deelverzamelingen is. 

Dat een maximale keten van een u-verzameling 
11 + 1 clcmcmen bevat is gemakkelijk in te zien. 
Voor de maxima le grootte van een antiketen is het 
<lanl ien lijk moeilijker stcck houdendr argumenten 



Emanuel Sperner 

te verzinnen. Het onderstaande bewijs van Lubbell 
(1966) loont oe juistheid van de stelling op een 
el<:gante manier aan. 

Brwijs 11011 de stelling JIOII Sperner. 

Het aantal permutaties van de elementen van een 
verzameling Vmetn elementen is n!. Als A een 
a miketen van V is, dan zeggen we dat een permutatie 
P met P E A begint als de eerste IPI elementen 
van die permu tatie de elementen van A zijn in 
een of andere volgorde. Het aantal permutat ies 
dat met P beginris gelijk aan IPI!·(n- 1 Pil!. Merk 
op da1 een permutatie niet met twee verschillende 
verzamelingen ult A kan beginnen, want dan zou de 
ene verzameling de ander bevatten, hetgeen in een 
antiketen niet mogelUk is. Hieruit volgt dat 
I ) Pj!·(n-IP IJ!::; n! 

Als ak het aanta l dee lverzamelingen in A is met k 
elementen. dan geldt dus 

L k!·(n- k)!·ak:::; n! 
k 

Als we beide leden van de ongelijkheid doorn! delen 
vinden wc 

L a['~J~ l 
k lt 

en dus 

Het bovenSlaande fraaie hewijs van Lubbell heeft 
tereclll een plaatsje gekregen in 'Proofs from the 
Book' van Aigner en Ziegler, waarin naar een idee 
van Paul Erdös opmerkelij ke en elegante bewij zen 
zijn samengebracht. 
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Jf\1, IYIUUf\f\L t:l, 11\ 
[ Victor Thomasse ] 

Ja. was ik maar normaa l. Ging bij mij ook a lles 
maar gewoon zijn gangetje zoa ls het hoort. Zongen 
Simon a Garfunkcl da t al niet, dat bij sommigen 
het leven heel vanlelfsprekend voorbij rrekr? No 
problem. Terwijl bij anderen , zoa ls bij mij, alles een 
voortdurende worsteling is en niets gaat zoals het 
zou moeten. 

Lekker rustig lijkt me dar, normaal z ijn. Zeker 
als wiskundige. Lekker in een hoekje met een boekje. 
Een voorspelbaar en gedisciplineerd leven. Dan had 
ik de tijd en rust voor die stapel boeken in de hoek 
van mijn studeerkamer. Met st ip ligt nu bovenaan 
Comple.r Vnriables. Een letterlijke stip. rood van 
kleur, goed zichtbaar op de groene kaft. Tweedehands 
gekocht in de bibliotheek van de lerarenopleiding. 
Voor één euro: de boeken met een geit' stip waren 
zelfs maar 50 eurocent. Voor de weirdo's uiteraard, 
want normale mensen lezen in hun v rij e tijd geen 
wiskundeboeken. 

'Maar ja , ik wel', denk ik, terwijl Ik de klas in kijk 
en het krijtje oppak. We behandelen deze weken de 
statistiek en het begrip gemiddelde levert gelukkig 
weinig problemen op. Anders is dat bij spreiding: 
daar hebben ze nog niet zo veel mee. 

'Kijk', zeg ik, ·mijn vrienden hebben eerst een 
opleiding gedaan, toen carrière gemaakt, zijn 
getrouwd, hebben een huis gekocht met een mooie auto 
en zijn daarna aan kindjes begonnen. En als je er één 
hebt dan wil je er daarna vaak nog een en na verloop 
van tijd heb j e e r dan soms, zoals in mijn geval, zelfs 
wel vier. Dus neem zo'n gelukkig gezinnetje waarvan 
de man net als ik 42 is. Die heeft natuurlijk, anders 
dan ik, een iets jongere vrouw en een oudste kind van 
zeg 15. Ze hebben twee jaar gewacht, toen kwam de 
volgende van IJ, na driejaar kwam de derde van 10 en 
de benjamin is hier 8 jaar oud. Zou kunnen. nietwaar?' 
Al pratend schrijf ik het op het bord en reken meteen 
me( hulp van de klas het gemiddelde uit. 

15 
IJ 
10 
8 + 

4 I 46 \ 11 ,5 

'En weetje, ik heb ook een gezin van vier 
kinderen en bij mij is de gemiddelde leefrijd ook 
11,5 jaar. Hoe oud z ijn mijn kinderen dan, wie heeft 
een idee? ' 

In ieder geval is de som van de leefrijden ook 46; 
dat heeft men goed door en diverse samenstellingen 
passeren de revue. Ik geef de namen van mijn 
kinderen in de juiste volgorde: Hanneke, Pascal , 
Suzan en Ben. Daar hf'bben ze natuurlijk niets aan, 
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maar vooral de meisjes worden nu benieuwd. ·Ja, ik 
heb foto's bij me, maar die laat ik nu nog n iet z ien, 
eerst raden.' 

Als ik uitei ndelijk de leeftijden op het bord schrijf 
ontmoet ik dezelfde mix van vertedering, verbazing 
en onbegrip als in de grotemensenwercld. 

22 
18 
4 
2 + 

4 I 46 \ 11 .s 
'Bij dezelfde vrouw meneer?' 
'Ja. bij dezelfde vrouw.' 
'Ööàà .. .' 

Ik bespreek het verschil en licht zo het begrip 
spreidi ng toe. En, al komt die pas in de volgende 
pa ragraaf aan de orde, meteen ook maar de 
gemiddelde afwijking van het gemiddelde. Die is niet 
nul zoals je misschien zou verwachten want anders 
dan in het echte leven zijn alle afwijkingen hier 
positief. Bij Jan Modaal geeft dat een totaal van JO 
jaar aan afwijking en dus een gemiddelde afwijking 
van 2,5. In mijn geval gaat het om J4 jaar en een 
gemiddelde van 8,5. Ik werk dat uit op het bord. 

IS- 11,5 = J,S 
IJ- 11,5 = 1,5 
10- 11,5 = -l.S;ueem 1,5 
8- 11,5 = -J,5 ; neem 3,5 

totaal verschil is JO 
gemiddeld 10:4 = 2,5 jr 

22 - 11,5 = 10,5 
18 - 11.5 = 6,5 
4- 11 ,5 = -7,5; neem 7,5 
2 - IJ ,5 = -9,5; neem 9,5 

totaal verschil is J4 
gemiddeld 34:4 = 8,5 jr 

'Aan die twee getallen z ie je dus meteen dat in 
mijn gezin de leeftijden veel verder uit elkaar liggen. 
Dat is de kracht van de gemiddelde afwijking van het 
gemiddelde, daar zit meteen een boel informatie in.' 

Nu gaan de foto's rond met de opmerking dat ik 
ze wel ongeschonden terug wil hebben. Voordat ik ze 
weer in mijn portefeui lle s top, ta lm ik even. Ik kijk 
naar de foto van kleine Suzan. En naar die van Ben. 
De klas verdwijnt even en het wordt stil in mijn 
hoofd. Stel je voor dat ik die twee nooit had leren 
ke-nnen. Wat kunnen afwijkingen toch posiriefzijn. 

01>er tie auteur 

Victor Tllomasse (e-mailadrcs: v.tlwmasse@cllello.ul} luw/de l ijn 
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t(/{Jtrond. Mommteeft,olgt hij de lcrnrcuoplcidiug ntJtuurkrwd~. 



Aankondiging I Wintersymposium KWG r Metha Kamminga 1 
8 j anuari 2005, Utrecht 
Op zaterdag 8 januari a .s. vindt het KWG 
Win tersymposium 2005 plaats, met als thema 
'Wiskunde en Verkeer'. 
Hetjaarlijks te rugkerende Wintersymposium staat 
onder auspiciën van het Koninklijk Wiskundig 
Genootschap, maa r is toegankelijk voor alle 
bela ngstellenden. 
Plaats: Aula van het Academ iegebouw, Un iversiteiL 
Utrechr (bij de Dom) . 
Tijd: van 09u30 tot 15u30. 

On derwerpen 
He t (weg)verkeer staat model voor creativiteit 
door prof.dr.ir. Martin van Maarseveen, hoogleraar 
Verkeer en Vervoer, Faculteit Construerende 
Technische Wetenschappen, Universiteit Twente. 
Verkeer intrigeert. Wc nemen dagelijks deel aan 
het verkeer en zijn per defmitie allemaal expert. 
Vanuit ons wereldbeeld is de hele wereld bereikbaar 
en dichtbij. De aanwezigheid van hoogwaardige 
verkeersin frastructuu r is een essent iële voorwaarde 
voor sociaal- economische ontw ikkeling. Maar 
is die ontwikkeling ook duurzaam? Congestie. 
milieubelasting, verkeersonveiligheid, ruimtegebruik: 
de problemen zijn genoegzaam bekend. 
In de voordracht zal een schets worden gegeven van 
het gebruik va n wiskundige modellen in de sfeer van 
vervoersplanning en verkeersmanagemenr. alsmede 
van een aantal ontwikkelingen daarin. 

Ongevallen op zee?! 
door ir. Yvonne Kolden hof. toegepast wiskundige. 
opgeleid aan de Universiteit Twente, thans 
medewerker bij instituut MA RI N (Maritime Research 
Jnstitute Netherlands), op de afdeling MSCN. 
Op 8 maart 2001 vaart een groot vrachtschip recht 
op een olieplatform af en ramt dat zo. dat het 
platform to tal loss is. Op dit soort berichten wordr 
vaak. vcrrast gereageerd; vaak wordt gedacht dat er 
toch ruimte genoeg is op zee en dat een schip een 

plarform toch makkelijk moet kunnen ontwijken . 
De prakt ijk blijkt anders. Het risicomodel da t aa n 
de orde zal komen is, een mooi voorbeeld van hoe 
de TOepassi ng van rela(ief eenvoudige wiskunde (ui t 
verschillende deelgebieden) kan le iden tot een goed 
en bruikbaar model in de praktijk. 

Max-Pius algebra in het (trein] verkeer 
door prof. dr. Geert Jan Olscler, a fdeling DfAM (Delft 
lnst itute of Applie rl Mathematics) van de f aculteit 
EWl (Eiectrorechniek , Wisku nde en Inform at ica) van 
de Tech nische Universiteit Delft. 
Een t rein d ie aankoml op een station, een vcrkeerslicht 
dat op groen springt. eene-mailbe richt dat aankomt. 
kmanel die de kamer binnenkomt, het zijn allernaa i 
voorbeelden van 'd iscrete gebeurtenissen' (discrete 
evems). Zo'n gebeur tenis wordt gezien als een 
plotselinge verandering in een proces. Een dergelijk 
proces wordt bestudeerd met 'Max-Pius algebra', een 
speciale a lgebra d ie specif1ek bij diL soort problemen 
ingezet wordt om modellen te besruderen . 

Aanm elding 
Bij voorkeur on-l ine: 
h rtp ://web se rv.11 111. n 1/ ~kam min ga jwi11 rers ym pos i u m/, 
ook te bereiken via http://www.wiskgenoot.ul. 
Evenruele schriftelijke opgave v ia Metha 
Kamminga, Noordelijke Hogeschool Leeuwa rden. 
Tesselschadestraat 12, 8913 HB Leeuwarden of per 
e-ma i I: ka lillil i11ga@ rec/1. n!zl.nl. 
Voor deelname wordt een bijdrage van € 14 ,00 
gevraagd voor lunch en consumpties gedurende de 
dag. Dit bed rag moeL liefst vóór 20 december 2004, 
overgemaakr worden op hankrekeni ngnummer 
45 65 88 167 van bet WG te Utrecht, onder 
vermelding van 'Wintersymposium'. Na 20 december 
kunt u zich ook nog opgeven, maar dan is het bedrag 
€ 17.50. 
Het is mogelijk om een cerliftcaat van deelname 
te ontvangen. In dar geval dient u vóóraf u w 
geboortedatum aan de organisatie door te geven. 

Mededeling 1 Prijsverhoging Zebraboekjes 
Epsilon Uitgaven te Utrecht deelt mede, dat per 
1 januari 2005 de volgende prijsverhogingen van de 
Zebra-boekj es worden doorgevoerd. 

Prijs voor leden van de NVvW: € 7,00 (op bijeen-
koms ten) . Prijs voor nie t-leden: €9,00. 
Abon nement per v ijf delen: €39,00 (inclusief 
verze ndkosten). 

Scholen kunnen zich abo nneren op 5 deJen 
uit de reeks (6 exemplaren per deel; inclus ief 
verzendkosten) door € 215,00 over te maken op 
postbankrekening 5660167 ten name van Epsilon 
Uitgaven te Utrecht onder vermeldi ng van 
'Schoolabonnemcnt Zebra'. 
Zie verder de website van Epsilon-uitgaven: 
www.epsiloll-uirga ve11. nl. 
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t'KU\:JKAIYIIYittK Mt I LtLt 
TIBasic in de wiskundeles 
[ Henk Pfaltzgraff ] 

Inleiding 
Programmeren inTIBasic is in wezen een fluitje van 
een cent. Pak de TI-83 (of -84), zet hem aan. druk 
op [PRGM] <NEI>h, voer ee n programmanaam in en 
begin te programmeren . Je hoeft niets te declareren, 
te de f1 niëren of een speciale programmeeromgeving 
te creëren. Met een minimum aan instructies is een 
maximale leesbaarheid (ook voor buitenstaanders) 
te berei ken. Het volgende programmaatje PRIEMGET 
behoeft nauwelijks uitleg. f Part (), van f racrionpart, 
levert de rest na deling. 

ClrHome 
Disp "VOER EEN" 
Disp "ONEVEN GETAL IN:" 
I nput N 
For (D,3 ,Y(N) , 2 ) 

I f fPar t(N/0)=0 :Goto NP 
End 
Disp "IS PRIEMGETAL": Stop 
Lbl NP 

Disp "IS NIET PRIEM ... " 
Di sp "DELER IS BIJV:" 
Disp D 

VOER EEN PROGRA~1: PRIEt1GET 
:InPut N : For(O, 3, HN), 2) 
:I f fPat't(N/0)=0 
:Goto NP 

ONEVEN GETAL IN: 
?1234567 

:End 
:OisP "IS PRIEMG 
ETAL" : St.oP 

IS NIET PRIEt1 •• • 
DELER IS BIJV. 

127 
Done 

l n het boek Programmeer het zelfprobeer ik 
aan te tonen dat deze tOegankelijke vorm van 
programmeren ee n verrijking van de schoolwiskunde 
kan betekenen. Hier volgen een paar fragmenten ui t 
dat boek. 

Dating 
Twee geliefden probere11 elkaar dagelijks te ontmoeten 
voor een innige omhelzing. Beiden arritJeren random 
tussen 17.00 c11 18.00 uur bij her meeiing point. 
Afgesproken is om hoogstens JO m·inuten te wachten 
op de ander. Hoe groot is de kans op een omhelzing? 

1 2 

OftTiflû 
============= SIMULATIE : 

HDE (if:DDT IS DE HAnS DAT 2 
GELIEFDEfiELIIftAF:BIOOEO 
60 MinUTEn OnTMOETEn, AL$ 
2E HAX 10 Hifi. IIACHTEfl "?" 

60 

1(1 

gr y 
on/ 

==> 

SH1ULATIE: 889 
FREQUEtH IE: 

.307 

10 60 

Stel de aankomsttijden zijn resp.r en y minuten na 
17.00 uur. Bekijk het kansvierkan t met oppervlakte 
60x60 = 3600 min2 ; vierkante minuten dus. Elk 
punt (x, y ) daarbinnen staat voor één van de 
mogelijke gebeurtenissen. Het tijdsverschil tussen de 
geliefden x- y of y - .r moet (liefst) kleiner zijn dan 
JO minuten: voor het ontmoetingsgcbied geldt dus 
l.r- yl < 10. 
De lijn y =x beschrijft gelijktijdigheid; hel gebied 
buiten de lijnen y = .r + 10 en y = .r- JO, de twee 
rechthoek i ge driehoeken, bestrijk t een oppervla kte 
van in totaal 2500 min2• Voor de gel ukzalige 
momenten zijn dus 3600 - 2500 = 1100 minz over. 
Met andere woorden: de kans op een omhelzing is 

1100 =~::::::0 3056 
3600 36 ' . 

Hier volgt de kern van het bijbehorende Tl BASIC-
programma. 

Cl rHome 
Output (1, l, "S IMULATIE:") 
Outp ut (3,1 , " FREQUENTIE: " ) 
0--?S: 0--?T 
Lbl 0 

T+l -?T 
S+ (abs (60rand- 60rand) <10) -?S 
Ou tput (l,ll,T) 
Output (4,10, round (S/T, 3) 

Goto 0 



Het product van twee randomgetallen 
Een vergelijkbaar vraagje is: 
Trek rwee keer ee11 randomgetal tusse11 0 en I. Hoe 
groot is de kans dal lt er product minder is don 0,5? 

1 
" 

llt'tfiOPRDD 
==-=========== o .. ~IN SIHULATIE : 

'- (o ; S 
HOEGRDOTISDE~ARSDAT 
HET PRODUCTVAR TUEE 
F;AOC•H•jEJALLEn < o,~ In 

0 o,s 1 ===> 

::.It1ULATIE: 1545 
FREQUENTIE: 

• 849 

Aa ngezien x-y<i is, moeten we binnen het 
kansvi erkant de oppervlakte onder de kromme 

0,5 
y= - in reken ing brengen: 

.r 
I 

t+ J 2~ dx=t(l + ln 2)~0.8466 
y, 

en dat is de gevraagde kans. 

ClrHome 
Output (1, 1, "SIMULATIE : ") 
Output(3,1/'FREQUENTIE : " ) 
0--78: 0--?T 
Lbl 0 

T+1-7T 
8 + (rand*rand<O . 5) --78 
Output (1 , 11, T} 
Output (4, 10,round(S/T, 3) 

Goto 0 

Maak een driehoek van een stok 
Martin Gardner beschrijft in 'The Colassai Book of 
Marhematics' in hoofdstuk 21 e n 22 hoe verraderlijk 
sommige ogenschijn I ijk simpele kansbereken ingen 
zijn. Befaamde wiskundigen a ls Leibniz, d'Alcmberr 
en Erdös zijn ons voorgegaan in bet maken van 
fouten. Leibniz dacht dat de kans op 12 even 
groot is als de kans op 11 bij het werpen met twee 
dobbelstenen: d'A lcmben veronderstelde dat na het 
werpen van erg veel keer ·munt' achter clkaa r de 
kans op 'kop' groter zou zijn, leidend tol de conclusie 
dat ee n dabbeistee n een geheugen heeft. 

- STD~I03 

Een bekend probleem is dat van de stok die at random 
(ase lect) in dr ie stukken geknipt wordt. Hoc groot 
is de kans dat uit die drie stukkt:n een driehoek 

gevormd kan worden? (De driehoeksongelijkheid 
zegl. dat de langste zijde van een driehoek altijd 
koner is dan de som van de andere twee zijden.) 
Stel dat onze stok 1000 millimeter is. Hij wordt 
doorgeknipt op twee plaatsen (zie f1guur 4). 
Methodt: I : knip tegelijkertijd op twee willekeurige 
plekken. 
Methode 2: knip de eerste keer willekeurig, pak 
blindelings (willekeurig) een van de !wee stukken, en 
knip \:en tweede keer. 
Methode 3: betzelfde als melhode 2, echter pa k voor 
de tweede knip het grootste stuk va n de twee; dal 
geeft een grote re kans, maar gaat natuurlijk ren koste 
van de aselectbeid (je selecteert het g roorste stuk . 
omd at je daarmee twee keer zoveel kans krijgt OfJ 
~u cces ). 

Her flrogramma STOKIN3 biedt methode I en 2 aan 
(de volledig ase lecte experimenten) in een stap -voor-
stap demo-versie en een doorlopende versie, die we 
ech1 welnodig hebben, wanl pas na vele honderden 
simulaties komt er enige lijn in . 
Hier volgt de ke rn va n het programm a. De gebruiks-
vriendel ijkheid is weggehHen. 

(1) Knip tegelijk in drieën 
(In de volgende programma's staat niet tol die 
programma's behorend com mentaar t-ussen // en /1; 
red.) 
rand-7P : r a n d-7Q 
If Q>P 
Th e n 

P-7A :Q-7B 
El se 
P~B:Q-7A 

End 
{A,B-A, l-B}~L1 :SortA(Ll) 

Output(1 , 1, " " ) 
Outpu t (1 ,1, round (1000L1, 0)) 

((Kiei nsre voorop/I 

If L1 (3 ) >Ll (1 ) +Ll (2) //Driehocl<songclij kheid /1 
Th en 

Output (2 , 11 , "NEE" ) 
N+1-7N 
Output (3, 1, "WANT" ) 
Output (3, 6 , round (1000Ll (3), 0) ) 
Output(3, 9,">") 
Output (3,10, round (1000L1(1) ,0) l 
Output (3, 13, "+" ) 
Output (3 , 14, round (lOOOL1 (2) , 0)) 

El se 
Output(2 , 11,"JA ") ; J+l-7J 

End 
Output( 5 ,l,J) 

{172,382,446) 
DRIEHOEK: JA 
JA NEE TOTAAL 
4 15 19 
DRIEHOEK: 
21.05 PROCE~n 
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{2} Knip, kies en knip in het grootste stuk 
rand-?P: rar..d-?Q 
rand-?R: rand--78 
If 8< 0 . 5 
Th en 

PQ-7A: P-A-?B 
El se 

P-?A: (l-P ) R-?B 

End 

//Kies het grootsteil 

1-A- B--?C : {A,B,C} -7Ll: SortA (Ll) //Kleinste voorop// 
Output (1, 1, round (1000Ll,O)) 
If L1 (3) >Ll(l) +Ll (2) 1/Driehoeksongclijkheid// 
Th en 

Outpu t (2, ll,"NEE") 
N+l-?N 
Output (3 , 1, "\~ANT " ) 

output (3,6, round (lOOOLl (3), O) } 
Output(3,9,">") 
Output (3 , 10,round (1000L1 (1 ) , 0 )) 
Output (3, 13, "+") 
output (3, 14, round(lOOOL1(2) ,0)) 

El se 
Output (2,11,"JA " ) : J+l-7J 

End 
Output (S,l , J) 

(122 ,348,530} 
DRIEHOEK : NEE 
WANT 530 >122+348 
JA NEE TOTAAL 
5 31 36 
DRIEHOEK : 
13.89 PROCENT 

De theorie 
(l} Knip legelijk (random, uiteraard} op twee 
plaatsen: x en y (neem even y < .r). 
Dat geeft een punt (.r. y} in het kansvierkant met de 
volgende eigenschappen: 
x> t en .r- y < f en y < 1 

!! - '( 

I) \' 1 

Het hierbij behorende gebied is de gearceerde 
driehoek met een oppervlakte die t is van het 
eenheidsvierkant. Wanneer je de tweede mogelijkhe id 
(y >x) erbij neemt, geeft dat nog zo'n driehoek, zodat 
de kans dat van een stok die tegelijk op twee plaatsen 
gebroken wordt een driehoek gemaakt kan worden, 
geJijkisaan f· 
(2) Knip eerst op een willekeurige plek .r (stel eerst 
weer even dat.r groter is dan Î ). Knip het groots te 
stu.k (tussen oen x) wil lekeurig in twee stukken . Er 
geldt.< - Î < y < Î . 
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V 
I r:=:=l I 

1 

De lengte van het toegestane gebied voor y is 
1 - (x - Î ) = I - x 
en omdat y random ligt tussen 0 en .r geldt: 

• d . I 1- x y = .r rand, us yx < 1 - .r oltewe y <--. 
x 

De oppervlakte van het toegestane gebied is dan 
I I 

J 1- x dx= J (.!_ 
..r .1' 

l)dx= ~ I ln2 R:<0, 19315 

x x 

'•' 
0 :~ 1 

In het ge va I x < Î . is her toegestane gebied 
x+ Î -I= x. En dan zal y = ( l -x) • rand moeren 
z ijn, dus 

.r 
y(l - .r) <x oftewel y< - - mcl de voorwaarde 

1- .r 

en als oppervlakte 
antwoord. 

x 
J .l' --d.r 

1- .:r 
0 

met hetzelfde 

ln totaal is de kans op een driehoek na 
voorselectie van hel grootste stuk dus 
2 · (-f+ ln2)= - l +2ln2~0.3863 . 

Over dt• aureur 

Henk l'folrzgra.ff (e-mailadr('S: he1lk@h<·~tksltockje.wm) •~as JO jaar 

leraar c11 20 jaar conrector aan (de !Joi!Cit!Jouw 11a11) het Zaaitlands 

Lyceum voordat hij i1t /999 (enigszins vervroegd) afsclteîd 11am. 

Va11 /987-1993 was hij lid van de ACD (exame~tcommissie} wiskwu/e­

B-111110. 

Zij11 itkcën over het u1isku11deol!derwijs zij11 rerug te vinden op wunc. 

ltenksltoekje.com en in /ter numuscripr va11 zijn bork 'Programmeer 

her ze!(. Dit boek is, gcoutoriseerd voor vemu:nlgvu/tliging op de eigen 

school, re bestellelt tJîa ltenk@lrellksltorkje.com. U krijgr dan kostdoos 

de 270 pagîno 's A4 (in PDF-fonnaal} elt de 122 programma's t .8JP) 

dîglrao/ toegezonden. 



Aankondiging 1 Eerste ronde Nederlandse Wiskunde 
Olympiade 2005 [ Melanie Steentjes] 

Elk jaar doen duizenden leerlingen van een groor 
aantal ;,<:holen mee aan de Nederlandse Wiskunde 
Olympiade. De Wiskunde Olympiade is nier alleen 
bedoeld voor 'bollebozen' met een wiskundeknobbel. 
maar voor elke leerling die: geïnteresseerd is 
in problemen van wi<>kundige aard waarin de 
uitd::Jgende en aantrekkelijke kanten van wiskunde 
aan de orde komen. 
Ook dit jaar was het weer een groot succes. Op 
vrijdag 12 november kregen de tien beste deelnemers 
aan de tweede ronde bun prijs uitgereikt op de 
Technische Universi teit in Eindhoven. Zij worden 
vc rvolgens getrai nd voo~ de Internationa le Wiskunde 
Olympiade, die in juli 2005 zal plaatsvinden in 
Mexico. 

Wilt u uw leerlingen ook laten meedoen aan de 
Ncderl;tnci<:P Wi<>kunrle Olympi::~rlr rn 7.e t>Pn bn<; 
geven om een rei~ te verdienen naar Slovenië in 
2006? Geef uw school dan op voor deelname aan de 
eerste ronde. die volgend jaar zal plaatsvinden op 
14 janua ri. 

U doet dat door een mail te sturen aan: 
mt>la 11 ic:.:.tc:c11tje:. @c i rogroe p.11l 

Ook kunt u een briefje sturen naar: 

Citogroep t.:l.v. Melanic Steentjes 
Postbus 1034 
6801 MG Arnhem. 

Vermeld hierin de naam en het adres van de school 
en uw eigen gegevens. U hent dan wedsnijdlcidcr, 
wat inhoudt dat u ervoor zorg draagt da[ de 
declntnwndc leerlingen op 14 januari de opgaven 
kunnen maken. Na a noop sLuun u de resui Latcn 
naar ons op. Wij vers[Uren de opgaven en de 
rcsu ltaten formu I i eren in de eerste week van januari 
2005 naar de wedstrijdleiders van alle aangemelde 
<>rhnlrn. Wij hopen np f'rn grote hel::~ngsrelling en 
veel deelnemende leerlingen in 2005! 

1\lelanie Steentjes is secretaris Pan de Sricl!ting 
Nederlandse Wiskunde Olympiade. 

Een intelligent 
(relatie)geschenk? 

Deze Kepler-Poinsm ster \':lll Arjeu 
i> één \':til Lk vele bijzondere objecten, puzzel~ en ~pclh:n 

gerelateerd aan natuurkunde. wiskunde en logica uit de i\r.abcsk 
collectie. U vindt de vo lkeiige catalo).:W• op lnll: rnct: 

www.arabesk.nl 
AVENUE CONCOROIA 17 8 • 3082 LA R0TifR0At.4 

TELEFOON (010) 21< 03 61 ·FAX· ( OIO) 21< 03 90 • E·MAIL ARA8fS~0ARA8ESK Hl 1 5 



lltN VKAl:ltN AAN ttN 
10E-JAARS NWD-ER 
Een interview 
[ Dick Klingens en Wim Laaper] 

Inleiding 
De Nationale Wiskunde Dagen werden in 2004 
voor de lOekeer door het Freudenthallnstituut 
georganiseerd, zoals gebruikelijk in Congrescentrum 
De Leeuwenhorst in Noordwijkerhout. 
Aan het e inde va n de tweede dag werden de 
dee lnemers aan alle tien door de organisatie in het 
zon netje gezet. Onder hen herkenden we een tweetal 
dat ook a l die tijd op dezelfde schoolles gaf, Ruud 
Houweling en Kees Rijke. 
Aa n de eerste legden we een 10-tal vragen voor. 

De vragen 
Wil je iets 0 11crje beroepsmatige bczighcfic:n 
t' (' rtdlen? 
Ik ben op de kop af 30 j aar wiskundedocent geweest 
aan de Gereformeerde Scholengemeenschap Randstad 
te Rotterdam. Ik ben in die periode doorgegroeid 
van de onderbouw tot de havo- en vwo-bovenbouw. 
Ook het begeleid i ngswerk is cl i ezel fdc weg gegaan: 
van brugklasmernor rot de laatste vij f jaar mentor 
van havo-5 leerlingen: prachtig, die begeleiding 
op weg naar het examen. Ook mocht ik de laatste 
vijf jaar vcrschillende zij-i nstromers coachen: 
mooi om anderen te zien groeien en ontwikkelen 
in zo'n baan! Mijn actieve loopbaan kreeg een 
plotselinge wending richting Pabo waara an ik sinds 
augustusj.l. volledig aan het werk hen als reken-
d idactiekdocent: Stimulerend en ui tdagend om me de 
komende tijd bezig te houden met de basisvan het 
· wiskundebouwwerk'. 

Waaraan dc11k jc het eerst nis u•c liet ilcbbc11 Ul'er de 
Nat ionale Wiskunde Dagen? 
Als ik de prospectus van de NWD omvang. denk ik: 
'Yes, daar is- t-ie wee r!' Srimulcrend, interessanr, 
f1jne contacten , vermoeiend en o zo waardevol! Die 
wiskund igen zijn toch een stelletje mafkezen. dat ze 
da ar zelfs het vrije weckend voor over hebben. 

Kun je aaii[Jellell waarom j e al die j are11 hebt 
rlcl'I!Je ii0111CII en tlooir ccn jaa r~jc ll cb1 l'crzuimd ? 
t\1c1 a11dc rc woordrn: war maakt de NWD I'Oor jou zo 
rtalltrckkelijk? 
Kees en ik hebben die JO jaren sa men de NWD 
bezocht. omdat het zo stimulerend was. Wij g ingen 

juist naa r versebillende 
workshops, zodat we elkaar 
daar ook over konden 
venellen. Tijdens de plenaire 
lezingen zalen we bij elkaar 
en genoten sa men met vele 
anderen van het gebodene. 
En, waarom geen collega's 
va n ons? Zij gaven aan er 
nier zo·n behoefte aan ce 
hebben. En wij zeiden (niet 
aardig van ons) dat het 
best een zwaar en moeilijk 
program ma was ... (Daarbij 
zou het voor mij jammer z ijn 
om een jaartai-NWD -shirl 
te missen van dejunrun ... ; 
maar dar rerzijde.) 

Wel ke III'C(' 7.ij n de meest illlercssanlt' worblwps ui 
Iezingeii die je 1111 re bin11e11 scllictcll? 
Twee lezingen of bijeen komsten? Ik weet er nog veel 
meer! Maar vooruit: Claudi Alsi na·s Noe tierle id ik 
mijn leerlingen tor wiskunde? en Agnes Venveij met 
Perspeeriel in een kas tje. 
En dan mag ik niet noemen: Job van de Groep met 
zijn Gegoochel mer gerallen en zijn JD kijken. Ook 
mag ik niet meer noemen: Danny Beekers met zij n 
historische onderwerpen. En ook noem ik niet Thc 
Be/Is, De Zeepbellen, Het Fietswiel, De Boomerang. 

Als je de eers te NWD Pergelijk t mfl d e' laars re (in 
200 11) . u;cfkc l'Crschillen Lijll er dan te 1icn? 
De onderwerpen zijn nog even aanspreke nd als 10 
jaar geleden. Hoc is het mogelijk dat de organisatie 
elkjaa r opnieuw een aansprekend programma weet 
neer te zetten . Het was alleen de eerste jaren wat 
rustiger. Blijkbaar was het toen nog niet zo bekend 
bij de docenten ... 

/lel! Jr 11'1'1 eens ideeën . opgcdllrnt tijdens de NWD, i 11 
je l esse11 gebruikt? 
Het is jammer dar je. zeker in de Tweede fase, zo weinig 
tijd hebt voor ·uitstapjes·. Wel heb ik, in navolging 
va n Alsina, eens vanuit de klas relefon isch contact 
opgenomen met Pyrhagoras (zie pagina 117, en 



Een telefoongesprek met Pythagoras 

'Spreek ik met professor Pythagoras? 

Hallo Pythagoras, ik bel hier vanuit de Nationale Wis­
kunde Dagen in Nederland. 

Alles goed met u? 

Ik bel u om te vertellen dat we nog steeds uw stelling on­
denvijzen. 

Welke stelling? Uw stelling natuurlijk: het kwadraat van 
de hypotenusa is gelijk aan de som van de A:wadraten van 
de beide andere zijden in elke rechthoekige driehoek. 

Pardon? Hoe kan ik nu weten dat u de resultaten nog 
niet heeft gepubliceerd? 

Oh. Dat hebben anderen na u gedaan. 

Nee, ik vertel u geen namen, ik wil de geschiedenis niet 
veranderen. 

[I], pp. 29-33 ). Maar het opladen van de wiskundige 
batterij heeft zeker z'n uitwerking gehad in mün 
lessen: exlra motivatie en enthousiasme. 

Ben je door je deelname aan de NWD t111ders /('!lCII l1 t t 
tl'iskundr?ondrrwijs aan goa11 kijken? 
Ik ben onder de indruk gekomen van de veelzijdig-
heid v<'l n wiskunde. Je hebl werkelijk in a lle 
rich[ingen raakvlakken. Het stan zo gezegd bol 
va n de veelzijdigheid. Inderdaad . een onbewuste 
roespeling op een Zebra-boekje (van Peter Boon en 
Marrin Kindr). daL een aatJtnl keren onderwerp is 
geweest van presentaties van leerlingen van Kees en 
mij op school. 

Krijgen jullie je deelname aan de NWD bi1111en je 
scllool ycmakkdijk g(:ftuancicrd? Sratw {jonge) 
collc[Ja·s u iel te drin{JC II om ook te gaan en lllie IJclau/1 
dat rtllcmaal? 

De Locsremming van de direct ie om de NWO te 
bezoeken heeft die 10 jaren geen enkel probleem 
gegeven. Vanaf deze plaals wil ik ze nog eens 
bedanken. Her geld kwam t rouwens uit de 
nascholingspot . Het voordeel is dal die zatcrda[J in 
her progr<'~rnma zir, want jonge collega's hebben dan 
vaa k nndere (gezins)ve rplichtingen. Dat kwam Kees 
en mij wel goed uit. 

Waarin ondl'rsd7eidc·ll de NWO zich 11(111 a11dcre door 
jou bczoclltc conji:rrnries en Cltrsusseu? 
Wa ar ter wereld vi nel je een bijzondereler slag 
mensen dan 500 wiskund igen bij elkanr op vrijdag 
en zaterdag? Er is geen andere con ferent ic mee te 
vergelij ken. Alleen de sfeer al. w informeel. Er is 
ook gee.n enkele conferentie waarop men op zaterdag 
vanaf7 uu r ·s morgens in het donker (en soms door 
5 cm sneeuw) 8 km gaal hardlopen om vervolgens 
weer de hele morgen intensief met wiskunde nan de 
slag le gaan! 

Zijn er retlenctl , denk je. waarom ec11 wisktuuledocc ll t 
niet i11 de NWO gcïuteresset'rd zou kunne 11 zijn? /-Joe 
zou jij zo'11 docenr en •an u•ilkn OI'Crtuigcn om <'en 
keer /llél re ga a u? 
Ik denk datje verslaa fd wordt aan de NWO, dus 
om jezelf te beschermen moetje er niet na<'lr toe 
gaan. Toch lijkt het me logisch dat je. na lezing van 
he1 bovenstannde, er toch graag aan verslaafd wi l 
raken ... 
Overige ns, het afgelopen j aa r mocht ik maar lit>fst 
driemaal in Noordwijkerhout verblij ven: Panama, 
NWO en Nationa le Reken Dagen. In 2005 za l de NWO 
er niet meer bij zijn, v rees ik . Vanwege de nieuwe 
baan wordt het waarschijn lijk 'alleen' Panama en de 
Nationale Reken Dage11. 

Slot 
De I Ie edilie van de Nationale Wiskunde Dagen 
wordt georgan iseerd op vrijdag 4 en zarerdag 
5 febr uari 2005, ook weer in Noordwijkerbout 
Voor meer informatie zie de website van de NWD, 
www.Ji.uu.nf/n wd. 

Noor 

{I] M. Doomuilt r.a.: Tien jtlar NWO, t't>ll liclltilundel. 
Freudrnthal lnstitrwt, Utrecht (2004) 

OJJtr dr aureurs 

Dick Klir~grr~s (e- rnai la!lr(·s: dklin!JciiS@JIGIItid.d(·mon.uiJ Cll Wi m 

Ltwpa (e-moiladrrs: wltMJirr@ioelll'.ul) zij•r briden rerlarreur vo11 

Euclides. 
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Arthur Bakker promoveerde in mei 2004 op een proefschrift 
over ontwikkelingsonderzoek voor het statistiekonderwijs in de 
onderbouw havojvwo. Een bespreking. 
[ Wouter Boer ] 

Inleiding 
Zo is het toch maar: te veel leerlingen in de derde 
klas havo/vwo weten nier wat het gerrüddelde en de 
mediaan eigenlijk voorsrellen. Berekenen gaat nog wel, 
even herhalen en het zit er weer in. Maar wal stelt het 
voor? Wat heb je er aan? 
Het proefschrift, helder geschreven in begrijpelijk 
Engels, levert een bijdrage om het curriculum zinniger 
te maken. Leerlingen moelen leren data te ana lyseren 
en over statistische informatie te communiceren. 
Brrekeningcn van het gemiddelde, de mediaan. de 
kwartielen, hel bereik komrn vanzelfsprekend aan bod, 
maar Bakker stelt het begrip verdeling centraal. 

Statistiek? 
Volgens Bakker is statistiek geen tak van de wiskunde, 
ook niet van kansrekening. In de praktijk is het wel 
een deel van het wiskundeonderwijs. Statistiek is 
geen wiskunde met contexren. Het is eigen lijk een 
ander vakgebied met wiskunde als hulpvak. Bakker 
haalr daarbij Moore aanl•l: 'Data zijn getallen met 
een context: Sta1istiek gaat over verzamelingen van 
data om daarmee verschijnselen te beschrijven en te 
voorspellen. Wat heb je bijvoorbeeld aan de mediaan 
zonder datje het hebt over de betekenis voor de 
context? 

De onderzoeksvragen 
De schrijver stelt zich ten doel. een instructietheorie 
voor srarisrickonderwijs aan eerste- en tweedeklas-
leerl ingen te ontwerpen op grond van t heorie: en 
ervaring. De concepten steekproef. data, verdeling, 
centrum en spreiding hangen nauw samen. Door uil 
te gaan van het begrip vcrdeling kan die samenhang 
benut worden. 
In de statistiek gebruiken we symbo len met een 
bepaalde betekenis. bijvoorbeeld de klokvorm van de 

normair verdeling. LeerliJ1gen doorlopen een proces 
van symbolisering: het maken van een symbool voor 
een speciaal doel, het gebruik, het verbeteren en 
misschien het maken van een nieuw symbool. Een 
leerling kan door het tekenen van staafd iagrammen 
van verschillende verdelingen kennismaken met 
vcrdelingen mereen 'bult', zien wat er met de 'bu lt' 
kan gebeuren, daarover redeneren en zodoende het 
symbool van de klokvorm van de normale verdeling 
ontwikkelen. 
De onderzoeksvragen zijn dan ook: hoe is een besef 
van verdeling te ontwikkelen en boe verloopt het 
proces van symbol iseren tijdens het leren redeneren 
over verdel ingen. Daarbij wo rdt srecds de mogelijke rol 
van de computer betrokken. 

Uitgangspunten 
De uitgangspunten worden breedvoer ig verantwoord. 
Stug voor de ene lezer. hartverwarmend voor de 
a nder. Om enig idee te geven her vo lgende. 
l. Realistisch wiskundeonderwijs is het vertrekpunt. 
Dat houdt onder meer in: 
- werken met een betekenisvolle context voor 
conceprvorming, 
- progressief mathematiseren (van intuïtief naar 
formeel), 
- gebruik maken van de eigen producties van 
leerlingen, 
- interactie om die eigen producties onderling te 
vcrgelijken en er over na te denken. 
2. Uitgangspunt is eveneens dat wiskundeconcepten 
en -werktuigen er steeds toe dienen, de verschijnselen 
om ons heen of van de wiskunde zelf te beschrijven. 
Vandaar dar in het proefschrift veel aandacht 
wordt besteed a:1n de samenhang met andere 
wiskuudeo nderdelen, aan de gesch iedenis van 
een wiskundeconcept en aan hel zoeken naar 
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17th cent Tables of empmcal cata (Ore Tabellen-Stausuk on Germanyl 

ca 1660 Automatic recordong devoce procuang a goaph of temperature (Christopher 
\;\Ir en) 

1686 Eomund Halley s bovaroate plot of baremetroe readongs agaonst allolude 

1765 Measurement error as devoatoons from regular graphed lone (Lambert) 

1786 Playfaors bar chall 

1801 Ptayfaor s poe chart or corCle graph 

1821 Founer s cumuialove frequency curve o' mhabotants o l Pa ros by age group-
ongs 

1828 Mortaloty curve (Quetetet) 

1830·35 Graphicat analysis ol natura! phenomena appears in rournals 

1833 Gueny s firsl hostegram of cmne by age and months 

1846 Ouetelet rep resented urn schemata as symmetrical hoslograms wilh a ·curve 
of possibihty • later called normal curve 

ca 1855 Bar graphs end polar-area graphs on monallty oy Florence Nogl'lllngale 

1868 Stalosllcal doagrams on a school tex toook (Levasseur) 

1874 Age pyramod ooialeral hostegram (F Walker) 

1875 Galtorfs ogove graph of normal dostneution 

1884 Dot plot (see Wilkinsen 1999) 

1969 Bo• plotand stem-anel-leaf plot lor EDA (TuJ<ey) 

Overzicht van de geschiedenis van grafieken, 
hoofdzakelijk van Beniger en Robyn (1978) 

verschijnselen die een wiskundeconcept kunnen 
op roepen. Dar heeft in ieder geval een fraai hoofdstuk 
opgeleverd over de geschiedenis van versebillende 
sta risriekconcepten; zie de tabel. 
3. Een ander uirgangspunt is het werk van C.S. Peirce, 
waaraan de bevindingen tijdens het onderzoek getoetst 
worden. In diens theorie gaat het met name over her 
proces van betekenis toekennen aan tekens/symbolen. 
Dat proces vcrloopt niet lineair, want een symbool 
kan op verschil lende manieren tor stand komen en 
tol vcrschillend gebruik leiden. Peirce zegt ook dat 
j e in kersiruaties goed gebruik kum rnaken van 
'diagrammatisch redeneren· en 'hypostatische absrracrie: 

Diagrammatisch redene ren 
Een d iagram geert relat ies wee r. Het diagrammati sch 
redeneren valt uiteen in drie stappen: een diagram 
cons trueren , experimenteren met dat diagram en 
reflectie op het experimenreren. Ter illustratie her 
volgende voorbeeld. In het experiment werd aan 
Danny gevraagd hoe de graflek van de lengte va n 
klasgenoten er ui t zou kunnen zien. Zie f1 guur I. Hij 
tekende eerst de daarin a fgcbeelde grafiek 1. Toen 
een nadere ve rklaring gevraagd werd, tekende hij 
g raflek 2: 'Er zijn grorere, kleinere en gemiddelde 
leerli ngen: Bij de vraag hoe hij aa n de tweede grafiek 
kwam, tekende h ij de derde uit f1 g uur 1: "Er z ijn er 
meer rond het gemiddelde." Danny kwam dus steeds 
verder door diagrammen te maken en te verbeteren. 
In het onderzoek werden de leerlingen uitgedaagd, 
zich in te denken hoe de vorm van een diagram 
van een steekproef zou veranderen bij toenemen 
van de populatiegrootte. Zie figuu r 2. Dat bleek 
heel effectief t e z ijn bij hel vormen van het concept 
verdeling. De computer was hier zeer behulpzaam 
omda t je daarmee vcrschi llende representa t ies kunt 
maken en de data kun t onderverdelen in groepen. 

Hypostatische abstractie 
Hoe kun je iemand een nieuw concept zoa ls een 
verdeling le ren? Door hem kenmerken te laten 
noemen (de predi katen) van wat hij z iet. Het maken 
van een nieuw concept door overgang van een 
predikaat naar een zelfstandig naamwoord noemt 
Peirce hy pos tatische abstractie. Büvoorbeeld van 
'deze dingen horen bij e lkaar' naar ï k beb hier 
een verzamel ing·. Een verzameli ng is dan een 
nieuw concepr waarover je weer kunt redeneren, 
bijvoorbeeld 'het is een bijzondere verzameling'. 
Door leerlingen eerst iets te laten beschrüven 
met predikaten kun je de overgang naar nieuwe 
concepten vergemakkelijken. Bij een vcrdeling maakt 
bet ui t of een leerling spreekt over data die verspreid 
zij n of dat de leerling zegt dal de spre iding groot 
is. In het laatste geval heeft hij een nieuw concept 
beet. waarmee hij verder kan redeneren in nieuwe 
situat ies. In het onderzoek gingen de leerl ingen bij de 
lengtevcrdeling van klasgenoten van de ·meerderheid 
van de data· naar een 'bult' van de verdeli ng naar 
de vorm van de verd eling. en konden ze daarna 
over verschillen in de vorm redeneren. Bijvoorbeeld 
over de plaats en de vorm van de 'bult" als je de 
lengteverdeling van een hogere klas neemt. 

Het onderzoek 
ln ontwi kkelingsondcrzoek worden drie fasen 
(voorbereiding en ontwerp, lesexperimenten, 
terugkijken) s teeds herhaal d. Een hypo thetisch 
leertraject wordt onrworpen, daarmee 
geëxperimenteerd en daarna bijges teld, dan weer 
geëxperimenteerd enzovoorts. De lesexperimenten 
in dit onderzoek vonden plaats in vier brugklassen 
en een tweede klas havo/vwo. Mini -imerviews en 
klassengesprekken speelden een doorslaggevende 
rol. 

119 



2 

3 

~e 
s horto r 

() 0 

11> 6 . . . ~ .... 
.. 0 •• - •• 

16o rg.o 
m ore aroun d 
average 

26 

16 

l6 

l6 

• 
28 

• 
28 

• •• • .... . 
30 n ) I Jó 33 

• . . .. • • ••• -.. 
30 3? N 36 

• . : •• i :: . ...... . -· ... ........ : .. .. .. .... 

• 
39 

. ..... ........ ... ... ......... 
lO )< 

•: .:: .. . ..... ··=·· .. -.. ... 
3ó 3S 

::m::r:r . . .... ... . . . . ...... . 

• 
40 

. .. 
10 

·~·· . • • •••••• •• • • • 

,, 

• .:..--:.::::::::::::1::.::.-: •• ~:: :. •••• : • 
30 36 JQ •o 

46 

46 

46 

46 

FIGUUR 1 Danny's symboliseren van drie groepen FIGUUR 2 Verschillende steekproefgrootten van 
middelomvang bij jeans 

Resu ltaten 
Het bock eindigt jammer genoeg niet met lesmodules, 
maar dar was ook het doel van het onderzoek niet. Er 
staat ook geen A4- rje met eindtermen in . Bakker doet 
wel een flink aantal voorste llen, waarvan hier enkele 
volgen. 

Inhoud en opzet van het curriculum 
Bakker stelt voor de volgende concepten in de 
onderbouw aan de orde te laren komen: variëtei t, 
steekproeven. data, centnun, spreiding en verdeling. 
Je kunt het beste beginnen met s ituaties waarin 
de leerl ing variëteit verwacht, bijvoorbeeld bij het 
tellen van een kudde olifanten op een foto : verdeel 
eerst de foto in hokjes, zoek het 'gemiddelde' hokje 
en reken daarmee verder. Zie figuur J. En je stelt 
de vraag hoeveel brugklassers met een ballonvaart 
mee kunnen, zodat leerlingen wel moeten gaan 
nadenken over de betekenis van het gemiddelde 
gewicht van brugklassers. Dus door vraagstellingen 
en interacties inzicht laten krijgen in het concept 
'gemiddelde' en niet door herhalen van her berekenen 
van het gemiddelde van data in een tabel. Centrum 
en spreiding kun je behandelen a ls karakteristieken 
van een verdeling zoals die van de levensduur van 
batterijen, om dan te vervolgen met steekproef en 
vorm van een verdeling: symmetrisch of scheef. 
Het is van groot belang voor het ontwikkelen van 
inzichc dat de leerlingen het proces doorlopen 
van vraag. ont werp, steekproef, da ta-analyse, 
communica tie over het resultaat, bijstellen van de 
vraag. 

Interactie 
In het onderzoek bleek maa r weer eens hoe 
effectief min i-interviews (2 tot 4 minuten) en 
klassengesprekken zijn en hoe belangrijk hel is 

om vragen re stellen waarover gecommuniceerd 
kan worden . De vraag: 'Welk van de twee balte r ij-
merken is het bes te?' (zie fi guur 4 ) nodigt een 
leerling te weinig uit tot een goede analyse. Hij 
kan snel tevreden zijn mel zij n antwoord zonder 
veel te leren. De vr<lag 'Hoe kun je ee n winkelier 
overtuigen we lk merk hij het beste kan inkopen?' 
lok l wél communicatie en analyse uit. Ook vragen 
van de vorm ·wat gebeurt er als .. .' doen dat. 
Diagrammatisch redeneren en hypostatische 
abstractie komen in een interactieve omgeving ook 
het meesT tot hun recht. 
Leer! i ngen hebben e r g root belang bij om te begrijpen 
hoc data verzameld en gemeten zijn. Bakker pleit 
voor grote contexten in plaats van vee l kleine om de 
betekenis van de data goed tot een lee r! i ng te laten 
doordringen. 
Het is opperbest wanneer een leerling zelfstandig 
alle opdrachten kan maken en zo kan een leerbock 
misschien ook in elkaar gezet worden. Maar het idee 
dai imeractie slechts een bijproduct van onderwijs kan 
zijn is een ernstige misvatting en zeer schadelijk. Het 
is verbazingwekkend hocveel opdrachten een leerling 
goed kan maken zonder te beseffen waar hei eigenlijk 
om gaat. Zonder veel (klasseJJ)gesprekken verarmt 
het endenvijs ontoelaatbaar. De opdrachten voor 
de leerlingen moeten dan wel aanleiding geven tot 
interactie. 

Computergebruik 
l n het experiment werden de programma's Minirools 
I en 2 gebruikt. te vinden op het Wisweb. Het zijn 
beperk te programma's, maar je kunt er een klf'in 
aantal verschillende representaties mee maken. dara 
sor teren en data in groepen verdele n. 
Als een computerprogramma te veelzijdig en te 
onbekend is. werkt dat belemmerend: een leerling 
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FIGUUR 3 Olifanten tellen FIGUUR 4 Levensduur van batterijen van twee 
verschillende merken 

dreigt te verdrinken in de vele mogelijkheden en in hel 
leren van het programma in plaa ts van te focussen op 
het onderwerp. Liever een serie beperkte programma's, 
toenemend in complexiteit. alleen voor het te 
behandelen onderwerp, met zomin mogelijk gedoe om 
bet programma te leren kennen. 
Ook computergebruik zal nier gaan zonder interactie. 
Op een gegeven momcOL moeL de computer wel uit, om 
klassikaal or individueel te bespreken wat er gebeurd is 
en wat dat betekent: bijvoorbeeld een klassengesprek 
over het vergelijken van vcrschillende representaties 
van data. 

Maar 
Bakker heeft een instntctielbeorie ontworpen en 
heeft allerlei en heel veel argumenten en ervaringen 
aangedragen en gewogen. Hiermee is een belangrijke 
bijdrage geleverd aan het stalistiekonderwijs. Maar 
er is niet aangeloo nd dat de theorie algemeen geldig 
is of het ontwerp optimaal. Er wordt geen rekening 
gehouden met de vcrschillende leers tij len van 
leerlingen. 
Magn iftek vind ik de beschrijving van de 
gesch iedenis van concepten (alhoewel logischerwijs 
alleen verteld met het oog op bruikbaarheid voor hel 
onderzoek), maar de geschiedenis van het onderwijs 
van die concepten wordt niet ver teld. De ana lyse van 
de huidige leermiddelen ontbreekt en da t wordt wel 
heel snel afgedaan door deze te karakteriseren als 
een opeenstapeling van losse onderwerpen. 
Het concept 'toeval' bij s teekproeven heeft nog geen 
plaats gekregen in Bakke rs instructietheorie, en 
dat hl n toch wel zonder in kansrekening verzeild 
te raken? Bij metingen van een eindig aantal 
voorwerpen/personen kan dat in schijn vermeden 
worden, maar bij een steekproef om de kwaliteit 
van batterije11 te bepalen speelt toeval een rol en de 

lengte van een klasgenoot k.an trouwens extreem 
afwijkend zijn. 
Anderzijds: de promovendus heeft genoeg re doen 
gehad! 

Tot slot 
Bent u inmiddels nieuwsgierig genoeg? Op de website 
van het Freudenrhal instituur vindt u het hele 
proefschrift met plaatjes en al. mét een samenvatting 
in het Nedcrlands ![zJ U zult er veel van uw gading 
vinden. lk heb meteen voor mijn vwo-wiskunde-bI 2-
leerl ingen de paragraaf met de ontstaansgeschiedenis 
VäJJ tle uuJmalt: vutkliug gekupieenl, u111 maal ecu~ 

een onverwacht bijproduct te noemen ... 

A. Bakker (2004) . Desig11 research i11 statisrics 
cd ucat io11: 0 11 symbol izi 11g (lllll computer loo ls. 
Utrecht: CD-/3 Press, Ce11ter f or Scie11ce a11d 
Marilematics Educarion (CD-(3 wctcllsclwppclijkc 
bibliotheek ; 11r. 50] 
ISBN 90- 73346-58-4. 
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Puzzel 803 - Wiskundige legpuzzels 

De opgaven gaan deze keer over een vierhoek 
die is gevom1d door een gelijkzijdige driehoek 
en een gelijkbenige rechthoekige driehoek aan 
elkaar te leggen; zie figuur I. De bedoeling is 
om mer kopieën van deze vierhoek convexe 
veelhoeken te vo·mcn. 

In zijn boek Tlre Pengui11 Dictio1111ry of Curious 
and lnlcrcslillfl Gt·omC'IIyi•J maakt David Wells 
nH'l 12 van zulke stukjes een regelmatige 
twaal fhoek (zie f:guur 2), en dat lukt hem ook 
met 24 en met 48 stukjes. 

Opgave 1 
Maak een convexe 10-hoek (van JO srukjes). 

Opgave 2 
Maak een convexe 14-hock (van 20 srukjes). 

Opgave 3 
Maak een convexe 16-hoek (van 44 srukjes). 

FIGUUR 1 

De genoemde aantallen sn•kjes zijn meer 
bedoeld als aanwijzing dan als een exLra cis. 

Het is eenvoudig te bewijzen dat een convexe 
lr-hoek niet mogelijk is als Ir > 24. Vcrmoedelijk 
is 18 het hoogst haalbare. 

liet is voor het punelen aan te bevelen om 
een 20-tal stukjes te maken van niet al te dun 
kanon, en om voor de lengte van de lange 
zijde ongeveer 6 cm te nemen. Eventuele niet· 
wiskundige gelinsleden kunnen dan gezell ig 
meepuzzel en. 

Voor het 1ckcm:n van een oplossing kun je 
beter een ~j ab loon maken met a ls lengte van 
de lange zijde ongeveer 3 cm. Een alternatieve 

[ Frits Göbel ] 

manier om oplossingen u: lekenen is merbehulp 
van ruiuespapier. Her merkwaardige feit doet 
zich namelijk voor, dat allerlei standen van het 
stukje redelijk kunnen worden benaderd door 
de hoekpunten op roosterpunten te zenen: z.ic 
de convexe zevenhoek in f1guur 3. De relatieve 
fout in de lengten van de zijden is kleiner dan 
3%; de hoeken komen er wat slechter af, maar 
dat ervaar ik persoonlijk niet als storend. 

Oplossingen 
Oplossingen kunt u mailen naar a.gobel@ 
w.rs.nl or per gewone llOSL stu ren naar F. Göbel, 
Schubertlaa n 28, 7522 JS Enschede. Sommige 
bij lagen, met name die met een doe-extensie, 
geven nogal eens problemen bij het openen. In 
zo'n geval vraag ik de inzender of hij /zij iets 
anders wil proberen. Daar gaan dan weer een 
p;wr dagen overheen. Wilt u hier rekening mee 
houden in verband met de deadline? 

Er zijn weer maximaal 20 punten te vcrdienen 
met uw oplossing. De deadline is 6 januari 2005. 

FIGUUR 2 FIGUUR 3 

De ladderstand na deze datum levert de 
tussentijdse ladderprijs op, een boekenbon van 
€ 30.00. Daarnaast is er voor de inzenders van 
oplossingen van deze wiskundige legpuzzel een 
kerstprijs te winnen. een boekenbon van € 30,00. 
De prijswinnaars worden bekendgemaakt in 
Euclides 80-5. her maarrnummer. 
Veel plezier! 

Noot 

[J) Dt111id Wdls: Tlu: Peuguin Dictiouary of Curious aud 

/utcrestiug Gcomt·rry. Pt'llguiu 8ooh. isbn 0-14-011813·6. 

Well.s schreef r•crdrr ondrr mrrr: Thr Prngui•r Book nf 

Curious amllutcrestinrJ Puzzles. The Penguin Book of 

C'urious u mi futrrntiuy NumiJt'f.' c·u Til~ Pcnyuin Bc)<)k uf 

Curiou ~ mrd /utrrrstill{/ Mnllrrnwtics. 



FIGUUR 4 

Oplossing W 
Oplossing 'Tetromino's' 

Er zijn 11 oplossingen binnengekomen. 
waarvan 10 volledig. Men vond de opgaven 
eenvoudig, zoals hleck uit commentaren als: 
'Lcukt puzzeltjes. nier ech1 lastig' en 'Een 
aardige opgave, inderdaad nie1 al te moeilijk.' 

In figuur 4 ziel u een oplossing van opgave I. 
Als je de stukje!> opbouwt uil eenheidskubussen 
in plaats van l'cnheidsvierkanten, kun je er ook 
een blokje van 2 x 3 x 4 mee vormen. 

Om opgave 2 tol een goed einde te brengen 
kun je ofwel de T omzenen in een andere 
tct rornino, ofwel een tweede T maken . Er 
zijn binnen de gegeven spel rege ls drie 
mogelijkheden: van N naarT. van T naar L, 
van 0 naar T: zie 1'1guur 5. Lieke de Rooij 
merkt op dat de eerste methode qua zagen het 
handigst ie;! Als je eenmaal zo'n splitsing hebt 
gevonden. is de rest eenvoudig. Voor één van 
de oplossingen zic figuur 6. 

FIGUUR 5 

Opgave 3 heeft de aardige eigenschap dat de 
oplossing (1ie f1!4uur 7) uniek is. 

D. Buijs. A. VerheuL E. van Kervel. LH. van 
den Raadt. T. Notenboom. W. Doyer. 
1-1. Ncggcrs. L. d(' Rooij. W. van den Camp en 
C.T.F.M. Roelafs sniUrden volledige oplossingen 
in. T. Kool vcrblijdrie me me1 een print van 
fotokwaliteit met oplossingen van de opgaven 
1 en J; hij kon helaas geen truc vinden voor 
opgave 2. 

Ladderstand 
De top van de ladder ziet er nu als volgt uir: 
D. Buijs 234. 
1.. cle Rooij 217. 
A. Verheul 213. 
T. Afman 200. 
L. van den Raadt 17 5. 
T. Kool 143. 
J. Meerhor 134. 
W. Doytr 122. 

De complete ladderstand is te· zien op de 
website van Euelides: 
www.IIIII'W.III/eudladder.hrml. 

Overigens stond Oick Ruijs aan her eind 
van het vorige seizoen ook bovenaan de 
puzzelladder. Daarmee won hij ten boekenhon 
van € 30.00. Alsnog gefeliciteerd! 

FIGUUR 6 FIGUUR 7 
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Kalender 
ln deze kalender kunnen alle voor wiskunne-
docenten toegankelijke en interessante 
bijeenkomsten worden opgenomen. Relevante 
data graag zo vroeg mogelijk doorgeven aan de 
hoofdrcdaCLeur, het liefst via e-mail 
( redoei ie-euclides@nvr11v. rrl). 
Hieronder vindt u de verschijningsdata van 
Euclides in de komende jaargang. Achterde 
verschijningsdata is de deadline venneld voor 
het inzenden van mcdedcliugen (en van de 
eindversies van geaccepteerde bijdragen; zie 
daarvoor echter ook umnv.lwmv. nl/euclriclrt.htm[). 

nr verschijnt deadline 
4 27 janu:•ri 2005 7 dcccmhrr 2004 
5 3 m~an 7.005 18 januari 2005 
G 14 •pril 2005 1 maan 2005 

26 mei 2005 5 april 200S 
8 2J juoi.l005 JO mei 2005 

woensdag 15 december 2004 
(ook op 23-2-2005 en 13-4-2005) 
Cursus Java-program meren 
Organisatie Freudenthallnst iruut 

dinsdag 21 december 2004. Groningen 
Studiedag: Wiskunde, dienstmaagd of 
koningin 
Organisatie RuG 

zaterdag 8 januari 2005, Unech1 
Wintersymposium Wiskunde en Verkeer 
Organisatie Koninklijk Wiskundig 
Genootschap 

vrijdag 14 janu~rri 2005, op de scholen 
Ie ronde Nederlandse Wiskunde Olympiade 
2005 
Organisatie Stichting NWO 

woensdag 19 januari 2005, Ede 
3e Reehorstcon fcrentie wiskunde 
Organisatie A PS 
Zie verder ook de advenentie elders in di1 
blad. 

woensdag 19 januari 2005. Amsterdam 
Nascholingscursus Si mutatie op Tl-83 en PC 
Organisatie vakgroep Econometrie VU. 
Amsterdam 

woensdag 26ja nuari 2005 
Confercurie Pract ische !CT- toepassingen 
wiskunde 
Organisatie APS 
Zie vcrder ook de advertentie elders in dit 
blad. 

v r. 4 en za . 5 februari 2005. Noordwijkerhout 
Nat ionale Wiskunde Dagen 
Organisatie Freude nthal Instituut 

vrijtlag 25 februari 2005 
Grote Rekendag 
Organisatie Freudenthal Instiruur 

dinsdag 8 maan 2005 (ook op 5 april) 
Cu rsus Ruimtemeetk unde met ICT 
Organisatie Freudentbal lnsriluut 

do. 17 en vr. 18 maart 2005. Noordwijkerhoor 
Nationale Rekendagen 
Organisat ie Freudenthal Insti tuut 

vrijdag 18 maan 2005 
Ka ngoeroe- wedsrrijd 
Orga nsisaric Radboud Universite it Nijmegen 

zaterdag 28 mei 2005. Utrecht 
Symposium XI: Kansen en verwachlingen 
Organisatie HKROW 

Voor nascholing zie ook 
www.n "''111.11 I/1wsc 11 of i ng.ll tm I 

Voor overige internet-adressen zie 
wu•tv./1 LIVW.nl/ Agenda2. hnn I 

Voor Wiskundeonderwijs Webwijzer zie 
www. wiskundcondcnvüs.nl 

Publicaties van de 
Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren 

• Zebra-boekje~ 

I. Kattenaids en Stali:.Liek 
2. Perspecrief, hoc moer je da t zien? 
3. Scbanen.hoedoejedaa 
4. De Gulden Snede 
5. Poisson. de Pruisen en de Lono 
6. Pi 
7. De laatste stelling van Fermar 
8. Verkiezingen, een web van paradoxen 
9. De Veelzijdigheid van Bollen 

10. Fractals 
11. Schuiven met nuro ·s. munten en hollen 
12. Spelen mer gehelen 
13. Wiskunde in de Islam 
14. Grafen in de rmtklijk 
15. De juiste toon 
16. Chao:, en o rde 
17. Christaan lluygens 

• Nomenclatuurropport Tweede fose havo/vwo 
Dit rapport en oude nummers van Euclides 
(voor zover voorrad ig ) kunnen besteld worden 
bij de ledenadm inis tratie (zie Colofon). 

• Wisforto - wiskunde, fornlll les en tabellen 
Formule- en tabellenboekje mer formulekaarten 
havo en vwo, de tabellen van de binomiale en 
de normale verdeling. en toevalsgetallen. 

• Honderd joar Wiskundeonderwijs, lustrumboek 
van de NVvW. 
Het boek is met een bc:.tt:l fo rmulier re bestellen 
op de website van de NVvW 
(www.n 111'111. ni/lust rum1Joek2 . Ir rm /). 

Voor overige NVvW-publicaties zie de website : 
ll'li"'V.Ill'l'IV.IIl/Pu/J/ica tic:s2 .Ir t mi 



APS-Wisl<unde 
Ook in het schooljaar 2004/2005 organiseertAPS-wiskunde weer 
diverse studiedagen, cursussen en conferenties. 

Onder andere: 
Donderdag 16 december 2004: 
Woensdag 19 januari 2005: 
Woensdag 26 januar i 2005: 
Maandag 28 februari 2005: 
Donderdag I 0 maart 2005: 

Start van de cursus 'Concrete materialen in de wiskundeles' 
De 3e Reehorstconferentie vmbo I havo-vwo onderbouw 
Werkconferentie 'Praktische iet-eoepassingen in het w iskundeonderwijs' 
Srudiedag 'Introductie Tl lnterActive!' 
Studiedag 'Wiskundedocencen die de Tl-83 ofTI-84 in hun les (gaan) 
gebruiken' 

En verder a ller-lei studiedagen op het gebied van iet, concrete materialen, 
praktische opdrachten en nog veel meer. 

Ons volledige aanbod is te vinden op onze website: 
www.aps.nl/wiskunde 

Daar kunt u zich ook online inschrijven. 
Geïnteresseerd en heeft u onze brochure nog niet omvangen? 

Bel of stuur een e-mail: 
Secretariaat APS-wiskunde 

Telefoon: 030-28 56 722 
E-mail: wiskunde@aps.nl 



NiEUW bij 
ModErnE wisl<undE B 
WErkboEI< AlgEbra plus 

~\'tr t:o i( 

Algebra plus 

J 
• voor havo/vwo 

(1 havo/vwo nu verkrijgbaar, 
2 havo/vwo en 2 vwo in 2005, 
delen 3 in 2006) 

oderne • meer oefening van technische 
en allgebraïsche vaardigheden 

Nieuwsgierig? 
Vraag beoordelingsexemplaren aan 
bij de afdeling Voorlichting Exact 
T (050) 522 63 11 of e-mail: 
modernewiskund e@wolters . nl. 

• complexe opdrachten 
• hoofdstukoverstijgende 

oefeningen 
• extra opdrachten met de 

computer 

Neem ook een kijkje op de site: 
www. modernewisl<u nde .wolters. n I 

Wolters- Noordhoff 
Postbus 58 
9700MB Groningen 








