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~nkele prolegomena voor een we\snschappelijkc didactiek van wiskunde er 

r3t0tirotiek door 
Prof.Dr.D. van Dantzi~ 

1. Bet ingevolge het prijzenswaardig initiatlef en de activiteit van de 

Vereniging van leraren in wiskunde, mechanica en cosmologie tot stand 

gekomen ontwerp leerplan en eindexamenprogramma voor de wiskunde in de 

HBS-B houdt een aanzienlijke vernieuwing en verbetering in in vergelij

king met de bestaande toestand. Het is daarom te hopen, dat het spoed 

zal warden verwerkelijkt. Mede door de voorgestelde invoering van het 

leervak statistiek is het een belangrijke stap in de richting van een 

verbeterde aanpassing van het wlskunde onderwijs aan hedendaagse maat

schappelijke en wetenschappelijke behoeften. Door de voorgenomen en or 

kleine experimentele schaal reeds ten dele verwerkelijkte invoering van 

onderwijs in de statistiek bij het VHMO wordt evenwel een aantal moei

lijke en fundamentele protlemen opgeworpen. 

Vooreerst vereist een doeltreffende keuze en presentatie van de 

leerstof een verdiepte beschouwing en ten dele zelfs herwaardering van 

het wiskunde onderwijs in het al~emeen. V0orts zal het hoger onderwijs 

in wiskunde belangrijke wijzigingen moeten ondergaan, daar - onderstel

lende dat de plannen verwezenlijkt zullen warden - waarschijnlijkheids

~ekening en wiskundige s tistiek onder de verplichte leerstof van de 

toekomstige leraren in wiskunde zal moeten warden opgenomen, zowel aan 

de universiteit als bij de M.0.-cxamens. Een bijkomstige moeilijkheid 

rlaarbij is, dat het geenszins gemakkelijk zal zijn, een toereikend aan

tal voldoend competente leerkrachten op universitair niveau te vinden. 

Tenslotte en wellicht ten dringendste moet de moeilijkheid onde~ ogen 

warden gezien, hoe de thans in functie zijnde leraren, die, met weinige 

11itz~nderingen, nooit gelegenheid hebbe~ gehad het nieuwe leervak te 

leren kennen, zich de voor het doceren ervan benodigde kennis kunnen 

eige:n ma ken, en wel zoJ dc1t z1Jn Hi 'rnldoenc1e mate 11 bove11 de stof st:::ian 11 , 

Aan de bespreking dezer concrete problemen mogen enige beschouwin

gen van wijdere strekking voorafgaan, die weliswaar niet op korte ter

mijn van practische betekenis zullen warden, ~aar desondanks hopelijk 

nlet als 11 utopistisch 11 van de h8nd z1..:tllen worden gewezen, daar zij voor 

een juiste probleemstelling van fund8menteel belang zijn. 

;2. De didactiek der wiskunde is nag steeds te zeer gebaseerd op veelal 

vage en/of aanvechtbare beschouwingen en doelstellingen als bevordering 

van het 11 loglsch den ken 11 ) het 11 ·cuimtelijk aanschouwingsvermogen 11 , de 
II , 0 k a·· , t oc,,, ' Ii 7 ~r ., 1 l ' 1,,- " 'fb f 1J'/lS un .1ge in u1.c1e, e,o. \an ueze rne1~ nauw,ceur::;_g omscurij are '8-

culteiten wordt doorgaans op onvoldoend hewljskrachtige gronden aange

:r:omen, dat hun bezit 18 voor alle leerlingen van rn..:tt zal zijn, 2e v~or 

allen, die een der aan het einddiploma gekoppelde rechten wensen te ver

werven noodzakelijk is 1 Je we~enlijk aoar het wiskunde onderwijs wordt 

oevorderd. In werkelijkheid 1s evenwel vrijwel niets bekend omtrent de 
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vraag, of een groep van leerl die grand skunde-onderwijs geno-

ten (of niet genoten) heeft, ten aanzien van haar jze van denken veri

fieerbare significante verschillen vertoont ten zichte van een daar

mede intellectueel vergelijkbare controlegroep, van wie dit n t het 

val is. En het feit, dat wij, mathematici, zoveel van wiskunde houden 

en dit vak zo belangrijk vinden, zullen j als critisch gesc lde den

kers toch zeker niet als een bewijskracbtig argument voor deze thesen 

willen aanvoeren, dat alle leerlingen van eenzelfde schooltype verplicht 

zijn, het daargegeven wiskunde onderwijs in zijn volle omvang te volgen. 

Het is daarom gewenst de didactiek der wiskunde op een minder wankele 

sis te funderen, en wel op concrete doelstellingen, waarvan telkenmale 

toetsbaar is of, resp. in hoeverre zij bereikt zljn, Deze doelstellingen 

kunnen onmogelijk voor alle leerlingen van eenzel e schooltype dezelf

de zijn_. maar dienen afhankelijk tc worden gesteld van aanleg, belang

stelling en levensdoel van de indlvidu~le leerlingen. Dit vereist dat 

de leerlingen binnen het kader van hun schooltype, en zo mogelijk, zelfs 

binnen het kader van hun klas enige vrijheid van keuze zullen verkrij

::_;en met bet re kking tot de mat~; 1raa rin zi ,i aan het VJis kunde onde rwij s 

zullen deelnemen en dat de aan het einddiploma toe te kennen rechten 

van deze keuze afhankelijk gesteld zullen warden. Dit gaat dus enigs

zins in de richting van het Amerikaanse systeem 3 waarbij elk leervak 

over een aantal ncursussen 11 ( 11 coursesn) is verdeeld, waarvan enige ver-

plicht zijn, terwijl uit de andere een keuze kan warden gemaakt. Een 

leerling die dus b.v. wein aanleg en belangstelling voor wiskunde 

heeft, kan dan met een elementaire cursus in dit leervak volstaan, en 

de verdergaande kennis daarvan vervangen door diepergaande studie van 

andere vakken die hem meer interesseren. Daarmede ontneemt hij zichzelf 

evenwel de mogelijkheid - tenzij hij de ontbrekende kennis later aan

vult - in een der sterk wiskund geori~nteerde vakken verder te stude

ren. 

Hoewel een dergelijk systeem niet slec seen ingrijpende wetswij

ziging, maar ook grondige wijzigingen in ons onderwijssysteem vereist, 

is deze naar mijn mening op den duur onontkoombaar. 

3. De voortschrijdende mathematiser van het wetenschappelijk en maat-

schappelijk leven in de huidige cultuurfase wordt sterk geremd door een 

bij velen aanwezige angst voor of weerzin tegen de wiskunde, die veelal 

een gevolg is van 11 overvoed ing 11 en ondoel t reffende 11 dieetkeuze 11 • Voor· 
de grate massa der leerlingen zal daarom de belangrijkste doelstelling 

moeten ziJn, door doeltreffende keuze en dosering van de leerstof te 

bereiken, niet slechts dat deze psychische weerstanden voorkomen warden, 

maar ook dat bij de leerlingen een voldoende vertrouwdheid met eenvou-
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dige algebraische formules, cties, grafieken, statistieken ens tic-

tische samenvattingsgetallen ants t d · · " -=i 1 t k n le ·en 11 a - , op at ziJ o.eze v_ o urmen ~2, ;l , 

het globale verloop ervan kunnen overzien en de voornaamste rken 

kunnen waarnemen, kortom dat zij ze receptief min of meer vlot kunnen 

beheersen. Methodologisch zou hier wellicht een gemoderniseerde en be

knotte versie van de methode van T. Percy Numn als uitgangspunt kunnen 

warden genomen, Voorts is het voor vrijwel iedereen van nut, een inzicht 

te hebben enerzijds in de nutt id, anderzijds in de begrensde nauw-

keurigheid, betrouwbaarheid en algemeen-geldigheid van quantitatieve 

conclusies uit waarnemingsuitkomsten, dit laatste opdat de daardoor 

wekte critische instelling een beschermingsmiddel zij tegen van statis

tische indexc i j fers e, d. gebruil,<ma l<:ende suggestieve rec lame en propagan -

c'l;:i. Door Darell Huff zijn in i;Hovi to lie w:Lth statistics 11 (Illustraties 

door Irving Geizs, Landen, 1954) verschillende voorbeelden hiervan gege

ven. Voorts kan een zekere mate van rrconLmon sense 11 logica., van ordelijk 

,jenken) van ordelijl<: weergeven., scrematiseren en samenvatten van gegevens, 

en van het releveren van de belangrijkste punten uit een betoog, geacht 

warden voor vrijwel alle leerlingen van nut te zijn. ~e -geenszins ge-

makkelijk te beantwoorden - vraag, een wiskundige cursus (A) te stel-

len, die deze doelstellingen op zo doeltreffend mogelijke wijze verwezen

lijkt, houdt een probleem in, dat de didactiek slechts met moderne me

thoden van wetenschappelijk onderzoek zal kunnen oplossen. 

Teneinde mijn bedoeling te verduidelijken zou ik enkele punten wil

len vermelden uit de na de fundamentele reorganisatie van 1945 in Japan 

aanvaarde leerprogramma's, ontleend aan okichi Minobe 1 ). 

Beseffende, dater tussen leerplan en realizering daarvan een aan

merkelijke afstand kan bestaan, meen ik toch, dat de doelstelling het 

overdenken waard is. 

De algemene doelstelling voor het rekenonderwijs op de (ve lichte) 

6-jarige) lagere school wordt als volgt geformuleerd: 

1) the child should be given a wealth of experience, enabling him 
to make effective use of arithmetic in his social life in and 
out school. 

2) the ability of the child to deal with quantitative relationships 
adeptly and comprehendingly should be fostered. 

~it wordt nader uitgewerkt met betrekking tot 1) o.a. als 

b) the ability and tendency to solve daily pr lems and analyse 
personal experience by quantitative methods should be encouraged. 

d) while deepening the comprehension that arithmetic 5 by means of 
quantitative treatment, permits accurate, handy and efficient 
desc rip ti on of things, the development of the a bill ty and ten-• 
dency to make use of numerical methods in daily life should be 
attempted. 

1) 11 Statlstical triaining in Japan 11 , 28th session de 1 1 Ins ti tut Interna
tign~l de Statistique, Rom~, 1953; Bull.Inst.Int.de Stat,,tome 34, 
2 Livraison, 1954J p,672-693, Appendix 3, p,684-687. 



en tot 2) als 

f) the ability to translate quantitative data into tables and gra
phical charts, and to interprete and utilise the facts thus re
presented should be developed. 

Uit practische, op statistiek betrekking hebbende 

dig in het rekenonderwijs in Japanse elementaire sc 

vermelden wij: 

ven die tegenwoor

len word en ge lee 

st 1 year 

nd 2 year 

3rd year 

4th year 

5th year-

6th year-

The ability to ma simple graphical charts of matters 
related to school or home 1 using the simplest symbolsJ 
such as noughts and crosses, is taught and fostered. 

i) The ability to make and read simple statistical tables 
or charts 1 covering matters related to school or home, 
is developed, 

ii) 

i) 

ii) 

i) 

i) 

Effort is made to cause the child to apply such repre
sentations to the field of actuality. 

The ability to use binomial tables in regard to school 
and home matters is developed. 

The ability to employ pictorial and bar graphs in the 
field of experimentation is devel ed. 

T1hc :::iL:LL:ity 
r::;chool 8.nd 

tr use joined-line graphs in relation to 
life is fo~tered. 

The ability to read trends, incrementsJ decrements, 
and other changes are developed. 

The reading and making of circular, ribbon, a po 
gonal graphical representation are developed, 

Uit de doelstelling van wiskunde onderwijs in de driejarige 11 Junior 

High Schoolsn, die op de lagere school volgt en sinds '1945 eveneens vooe 

alle leerlingen verplicht is, vermelden wij: 

1) Proper understanding of thee c~iveness of quantitative judge
ments in forecasts for the future. 

3) Cultivation of the ability to find and utilise reliable data fa 
dealing w~th social and personal problems. 

5) Comprehension of the fact that tables and graphs provide as 
plified form of presenting factual dataJ and cultivation oft 
ability of express matters practically and simply by means of 
such representations, 

7) Cultivation of the ability to treat quantitative relationsh s 
in a logic a 1, efficient) accurate and appPopria te way. 

9) Awakening of the realisation that various mathematical abilities 
are important as qualification to become an element of importance 
in human society, and cultivation of the ability and habit of 
utilising mathematics for the social good. 

en uit het leerplan voor deze scholen: 

st 
1 year 1) Reading and comprehension of the large figures given 

by the newspapers and other sources in connection th 
the census, the Budget, and other economic matters. 
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6) Reading of bar graphs, joined-line graphs, circular 
graphs, and others which appear in newspapers, per'i □-
dicals and other' publications; also graphical Pepre
sentation of acquired data to simplify explanation. 

3rd year 7) The use of relativity for comprehension of various 
natural and social phenomena. 

8) Comprehension of and exercises daily economics 
phenomena that are related to the nation or to other 
social entities. 

Zelfs aannemende, dat van dit programma in de practijk maar een 

klein gedeelte slaagt, moeten wij toch toegeven, dat wij hier, 10 jaren 

later, zelfs voor het VHMO, nog niet aan een zo zeer bij het moderne le

ven aansluitende doelstelling toe zijn. 

4. Een tweede cursus (B), die slechts verplicht zij voor leerlingen die 

een loopbaan in een begrensd 1 maar vrij uitgebreide groep van richtin n 

~mbi~ren (b.v. voor hen die een universitaire of semi-wetensc ppelijkc 

studie in de natuurwetenschappelijke, medisch of economische richting 

wensen te volgen, alsmede voor toekomstige bedrijfsingenieurs en enkele 

andere richtingen) zij b.v. gericht op het verkrijgen van vaardigheid 

in eenvoudige algebraische en statistische technieken volgens duidelijk 

7oorgeschreven methoden. De mogelijkheid, deze technieken aan gewijzig

de probleemstellingen te adapteren, blijve aan de vervolgstudie voorbe

houden, maar kan in het VHMO reeds enigszins worden voorbereid. 

5. Een derde cursus (c), slechts verplicht te stellen voor hen, die asr 
de wiskunde nauw verwante studierichting 1n volgen, zij bijvoorbee 

gericht op het verkrijgen van een scherpere logisch-critische houding, 

op een grotere en enigszins ruimere technischc vaardighG van enig ir.-

zicht in de logische achtergronden der oemde technieken en eenv 

methoden voor logische analyse daarvan, alsmede van enige vindingrijk

heid in het overwinnen van nieuwe moeilijkheden en vaa igheid in het 

splitsen van een p leeM in deelproblemen, die achtereenvolgens tot op-

lossing kunnen worden gebracht. Met betrekking tot deze laatste ten 

zij de aandacht gevestigd op de werken van G. Polya J t. w. 11 How to solve 

't 11 11M ·th t· " 1 'bl· · If ( l 11 1 j t" -l, en ta ,.ema ics 21nc1 p ausi e reasoning vo .. 1 ntro,_uc ·1on anci 

:?nalogy in mathematics 11 , vol.2 11 Patterns of plausible reasoning 11 ). 

6. Met betrekking tot de toets in hoeverre de vereiste vaardigheden 

en inzichten inderdaad verkreger1 zijn, moet er op gewezen warden, dat 

het eindexamen in zijn overgeleverde vorm een hoogst ondoeltreffende 

vorm van kwaliteits-controle is. Het is een niet slechts zeer kostbare_, 

maar ook onbetrouwbare methode, daar de inspectie der abituri~nten t.a.v, 

de doelstelling onder abnormale omstandigheden wordt uitgevoerd, Het 

heeft ook ten gevolge, dat een groat gedeelte van het laatste schoolja □ r 
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door de noodzakelijke training voor eindexamen-sommen en - 1 s vri,J :l 

geheel voor normaaJ onderwijs verloren gaat. 

Hoe zou men b.v, denken over een fabriek van rolfilms die, zeggcn 

wij, 10% van de productiekosten steedde, niet aan het verbeteren van 

het product, maar aan het pasklaar maken dasrvan voor de qualiteits-con

trole, die vervolgens deze controlc uitvoerde in een kamer gevuld met 

stoom van 2 a tm en "100°c J en op grand daa rvan 15 % van de productie vol

led ig a fl{eurde? 

Naar mijn mening behoort het einddiploma in een voldoend aantal ver

schillende vormen voor te komen, opdat - met uitzondering van z~~r wei

nig gevallen van aperte onwil of langdurige ziekte - iedere tot de hoop

ste klassen toegelaten leerling een voor hem passend elndiploma kan 

krijgen, waarbij b,v. een vcrminderd wiskunde programma kan warden g2-

compense0rcl door een uitgebreider progcamma in een of meer a ere vakken, 

Nog een stap verdergacrndJ zou ik - al ben ik er mij van bewustJ ,·,,; 

deze opvatting wel van verschillende zijden bestreden zal warden - zelf8 

een soortgeliJke regeling voor de lagere klassen wensen teneinde de 0ncr

me door doubleren veroorzaakte energie- en investeringsverliezen aan

zienlijk te beperken. Wanneer men zegt, dat een leerling voor een schoo 

ongeschikt is, zou men m.i. veeleer moeten zeggen 1 dat de school voor 

de leerling ongeschikt is. Naar mijn mening behoort een school (of des

noods een groep van scholen) een voldoende gedifferentieerdheid van on

derwijsmogelijkheden te bezitten, opdat door een betrekkelijk vrije op 

oanleg en belangstelling der leerlingen en voor·al oolc op lemrenadviczcn 

steunende keuze der leerlingen, behoudens weinige uitzonderingen, iea~~~ 

lE:;erling een voor hem pa ssende combina tie van va kken kan vinden, Dou 

zou de school voor iedere leerl die zij als zodanig accepteert oak 

verantwoordelijkheid kunnen - en m.i. dienen te - aanvaa en, hem (in 

het ergste geval door afvloeiing naar een andere school) - wederom be

houdens zeldzame uitzonderingen - zonder doubleren op een voor hem s

sende plaats en tot een voor hem passend einddiploma te brengen. Daar

bij worde de keuze van dit diploma aan het lerarencorps toevertrouwd. 

Deze worde gedaan, niet op grand van een onder abnormale omstandigheden 

afgenomen examen,maar op grand van de normale klasseprestaties, aan vol

doend geunificeerde eisen onderworpen, 

7. Het bovenstaande prograrnma, oak als het instemming mocht vinden, :L) 

en niet alleen door de ingrijpende wetswijziging die het zou vereisen, 

zeker niet voor verwezenlijking op korte termijn vatbaar. In ieder gcvsl 

is het echter zeer gewenst, dat didactici en aanstaande didactici hun 

aandacht aan de hier opgeworpen problemen wijden en op een wijze, d Jan 

moderne wetenschappelijke eisen voldoet, trachten een waarderingssch8ma 
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·; oor de verschillende door uerschillcnde lee rlingen te bcreilrnn rj oelc}_,, .. 

tkn op te stellen en methoden tc vinc:1en om deze rnet zo laag mogelijke 

sten 11 (in de vorm van lerarr- en leerling-uren) te verwezenlijken. ~~ 

j,u:\.chge methode komt min of r:ieer da8rop rH?er, d2t men aan de doeleincL\1 

,JJ_tf:,luitend de w:::1arden 1 of O toekent, t:"Cl VTE,l simultaan voor alle lee::·-

lingt.::n van eenzelfde schooltype, ( nDi t moe:ten ze kermen; dat behoeven 

niet te kennen''). Daardoor warden vele verhinderd, voor hun nuttige v2~r

jigheden, b.v. van type B~ te verwervcn 5 1ls zij nict in staat zijn a~ 
,1uidige, min of mcer met C ovePeenDtemmcnde cJot:leinden te bereiken. Oc,'.1':: 

teneinde het huidige en in de toekomst te verwachtcn tekort aan in ver

ochillcnde graden wiskundig schaolden op te vangen is een hoge mat~ 

v1r; doelgerichtheid, doel treffendheid, en 11 z·J.ini,~heid II bij cJe toe te 

dienen kennis onontbeerlijk . 

. Met betrekklng t~t het ~erdc dcr genoende problemen, de opleiding dLr 

h~idige lcraren, staat men voor de welhaast unieke situatie 3 dat een 

grote groep van ler1Jren vermoedslijk birmen lutti::le ja ren geroepen ;-,:J l 

warden 12en leervak te onc]ervrijzen, dcit zi.,jzelf nog niet kerrnen, Wc:lisv_r.,,::ir 

gc lijkt deze si tmitie enigszins op die in cJe beschrLjvende meetkundi:::, een 

vak dat oak door vclen wordt gedaceerd 3 die er geen apleiding in genotLn 

hcbben, masr de verschillen zijn zeer belangrijl-;:. Immers de beschr1j-,rcc

de mcetkunde is een vok, dat vrijwel een ieder die een grondige algemac -

wiskundige opleiding heeft genoten, zich in betrekkelijk korte tijd Z(JJ -

standig eigen kan makon. Met de kansrekening, als deel van de zuiverc 

1:dslmncJe beschouwcl, is cJitzclfch~ ook vrel r,t'rn of meer het geval, al is 

cl.it vc:ik in wezen moeilijker en behoort he::t op zijn hogerc nlveaux zelf''J 

tct de moeili,jkstl: cJc,len der wislrnnclc. JVI3a r· bavendien is lcansr-ekening 

nog geen statistiek, en hler zijn de verschillen fundamenteel en welli2t 

~'r.lfs voor enkelen onoverkomeliJk. ~")e statistiek v1;;reist immers een ze,, 

sterk van de wiskundige cfwijkende gecsteshouding. Wiskundige begaafd

rH::id gaa t vee la 1 gepo ra·d met een min of meer- 11 int r-overt II gerich te gee :3 • 

t2shouding, waarbij men zich geheel concentreert op een zelf gekozen 

probleemstelling, op een uitsluitend van literatuurkennis en individu0lc 

r:h:.:nli::kracht afhankelij1rn oplossingswijze, en een uitsluitend aan de c.:i::; 

van logische cansistentie onderworocn critische toetsing. De statistick 

c1aa rentegen is toegepc1s te wiskunde, en vereist een veel meer 11 extrovcrtc i: 

esteshouding. De problecmstelling is doorgaans van andere wetens ps

gebieden of zelfs niet-wetenschappelijke levensgebieden afkomstig. De 

oplossingsmethode kan slechts doelmatlg warden gekozen wanneer men zich 

min of meer in het waarnemingsmateriaal verdiept, in de wijze waarop dit 

wordt verkregen, het concrete doel waartoe het werd verzameld 1 en de iG 

dit andere gebied beschikbare en gebruikelijke graad van exactheid of 
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exactheid. De eisen, waaraan de oplossing moet voldoen zijn tenslotte 

niet uitsluitend en zelfs niet in de eerste plaats, van deductief logische 

~ard 3 maar hebben betrekking op de inpassing van de conclusies in een 

sroter geheel van waarnemingsresultaten, theorj_een en hypothesen, Niet 

zo zeer in de verkrijging d~r benodigde wiskundige kennis als wel in de 

over-gang van een lntrove:rte tot een meer extroverte geestesrj_chting zul

len vermoedelijk voor de meeste wiskunde leraren de grootste moeilijkhe

den liggen. Ook geldt dit voor de overgang van de in de wiskunde bij t1it

sluiting aanvaarde deductieve logica naar de aan vcel minder stricte re

gels onderworpen inductieve en/of i'plc,usibele 11 logic8_, d.ie nauwer biJ 

de 11 common sense 11 dan bij de formele? corre:cthcicl aansluit. •renslotte 

ldt dit oak voar het afstappen van de in de wiskunde vrijwel uitslui

tc:nd toegelaten anderscheiding in 11 goecJ 11 en 11 fout 11 , c::lie hier niet mecr 

uitvaerbaar is, en door cen (al dan niet quantit2ticf gepreciseerde) gLl-

nuanceerdere differentiatie maet word en vervangen ( fiaannemelijk 11 , 1ival-

doende betromr1rbaarn, 11 zo goed mogelijk 11 , e ,d,) 

De op verzoek van hct bestuur van WIMECOS door het Mathematisch 

Cent rum te ontwerpen cursus in S :a tis tick voor lerr1 r·en moet slechts cJ ls 

een eerste paging warden beschouwd aan de bestaande behoeften althans 

enigszins tegemoet te komen, die reeds door de beperkte omvang en voorts 

doordat hier een eerste experiment wordt gcdaan, onmogelijk verwacht kan 

warden een volledige en defi11iticvc oplossing van het opleidingsproblcem 

van de in functie zijnde leraren in te houden. 

9. Het probleem van de opleiding der toekomstige leruren voor het heden 

buiten beschouwing latende, willen wij ter1slotte nog enkele losse opmer

kingen ma ken over het VHMO in de st2tistlcl{ ze;lf J opmerkingen die bij ge

brek aan voldoende ervaring een zeer voorlopig karakter moeten dragen. 

~cnvoudigheidshalve zal daarbij de verdeling over de bovengenoemde drie 

niveaux A,B,C buiten beschouwing warden gelaten. 

In de cerste plaats is het gewcnst, de leerllngen, zij het aan het 

bcgin 1 zij het later, cen globaal beeld te gevcn van de verschillende 

gebieden waarin statistiek wordt toegepast, en van de aard dezer toepas

singen, en ool{ de toepassingen zo concreet en numerick realistisch moge

lijk te houden. Een historisch overzicht kan hier evcneens goede diensten 

bewijzen, en aanleiding geven tot een aantal boeiende lessen. Voorts is 

het gewenst, met zuiver empirische beschouwingen te beginnen, waarin nog 

geen kansrekening wordt gebruikt, en deze laatste 2 ook verder, tot de 

eenvoudigste problemen te beperken. 

De behandeling van ordelijke tabellering en het weergeven ln grafie

ken blijven hier verder onbesproken. Van belang is, er zorg voor tc dra

gen, dat rrstakendiagrammen 11 slechts bij exact bekende waarden_. histogrrnn

men slechts bij afgeronde waarden dienen te warden gebruikt. BehandelinB, 
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st0 ::1anbevo.len. 

B:L,j het bc.s.prekcn v.<Jn het dd\~_,J.dc ts .hc::t: st, tc bBgi.nnvn rncc 

llen w::ia rin cle som v::n c:en ::rnntE11 onr,~ c t 

in i:.:erste 

i.ntercsseert ( op-ecnvolg c, 1\fi1rnten of e::lie:';en in g1::.diJke peri t:c'n J 0 -

brengsten in 'gewicht of geldw2arde van vcrschillende met cenzcl c 

ou1"i,je per>celen, melkproductie v,=m koe r;, ,~ant.al ziekt1c,da n V,'.:117 en 

Ci ,,, 

:rbeider, enz.). In aansluitins bij mechanica en natuurkunde zal men r 

oak de gemiddelde snelheid per tijdscenheiC en gcmiddelde die 

volum,e-,eenheid { s-oort-eli jkc ms s S'• of s, g.) kunncn noemen. De on cegE: ln,ci t1 -

W82rn0mingsreeks kan dus wo en verva n door twee getallen: ~nt31 

'.n gemid.c1elde, D2r,rbiJ at de formGtle verloren, die men niet meer k~n 

ter·ugwinnen { vgl. vold oenck, ceso, nodio:e E::n volcloende voorwaarden). 11-, -
~lle gevallen, woarin de som niet zelf een duidelijk waarneembare zin 

hceft, 1s trouwens de betekenis van gemiddelden tamelijk dubieus ( 

clc e tempePotuur, ge;micic:lelc'.l inkomcn pt:r hoo der bevolki , enz.) ILt 

enige dat hier wiskundig n t gehcel trivia2l is, is het bewijzen van 

sch2ppen van gemiddelde, met nam~ V8n een ddelde van gemiddel-

jen. In verband hiermede kan iets over gewogen gemiddelden warden r, ,, u ,, 

~onneer gemiddelden van met beperkte nauwkeurigheid gegeven getallenrJJ-

en worden bepoald 1 is het von belang te merken 1 dat, zclang 

beschouwingen warden ingevoerd, aan het gemiddelde geen geringere onn~ 

righeid kan warden toegckend dan het gemiddelde der afzonderlij 

r::1,,1.wkcurlgheden ~ is x.;,"" et1 + vi h., , vna rtn IV., 1 ~ 1 en h., > o is 2 cl" 

:L:::; i:::a.nrh met "i.,e:; n-1 Lo.,, enz. en /ii);'i ·1 , wac1 iJ de grenzen V:::::±'i lc.u,--

ncn warden bereikt. omv201'.'schi jn1i j icl cfat nlle V:::: fi of ::::-1 ,~ llcn 

zlJn., k□ n hier nog niet warden beta 
, / 

namelijl{ meer 

Om te laten zien dat wa2rnem sreeksen veelal niet doeltreffend 

c:oor hun gemidc1elc1e ge r,JkteriE,i;:;ercl zijn:; tan m.E:n gevallen beschouw0n 

wn2rin het moximum (of het minimum) de belang jkste kenmerkende groot

heij is, met n2me de vraag of deze ecn bepaalde kritieke wBaPde Aldan 

n:'Let overschrijdt (hoogwaterst,rnden; ruineringsmogelijkheid; knel tL:n 

bij vcrschillende typen van verkecr, e,d.), Dit leidt tot beschouw 

van het 11 bereik 11 e.nc r w,rn rnem1ngs reeks J d. i , het l{lein s te in tervn 1 w,1" r

in alle waarden vervot zijn, en tot de vraag, hoe veelvuldig kleiner0 

waarden over- (of onder>-)schreden worden (voorbeeld: stukwerk; ieder 

stuk dat aan bepa2lde qualiteitseisen voldoet, wordt met een vast bedrag 

bcloond; is dit niet het geval, dan moet een boete worden betaald). De 

fr0quentiequotiUntcn van niet-overschrijdingen van een bepaalde waarde 

geven de (cumulatieve)frequentl2-v8rdeling, d aanschouwelijk kan wor-
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den voorgesteld door voor elke waarneming een kaartje te maken waarv n 

de lengte met de (~C onderstelde) waargenomen waarde overeenkomt, en 

deze, naar niet-afnemende groott8 rangschikt, met op een vaste vcrti-

caal gelegen linker eindpunten op te stapelen. (Vgl. oak vo s groott 

gerangschikte boontjes, grashalmen, recruten, enz.). Bij door afronJ 

verkregen waarden zal men het polygoon door een continue ctie verv n-

gen. Van belang is, ook hier oo te merken, dat men daarmede slechts 

schijnnauwkeurigheid krijgt, daar de verloren informatie er niet door 

~eruggewonnen kan warden; slechts als men uit andere informatiebronnen 

iets weet over de verdeling der Bfrondingsfouten heeft t z een b<c.:-

paaldc krontme ( of gebroken li ) t""" lciez(;n. Hierb1j lc1ten zich gereck-

lijk de mediaan en de quantilen ( rtilcn, decilen, percentilen, ~nz.) 

aansluiten. Met de spreiding (standaarda jking) is dit niet zo zeer 

het geval, maar deze h~Jft nu eenmaal geen direct empirische be keni . 

Men zou er eigenlijk goed aan doen (als dit niet zo zeer met de brui-

kc:n in strijd was), gemiddelden (bcholve in de bovengenoemde llen 

wa,::1r eigenlijk de sommen v,rn belang zijn) 2llcen als globaal plaats ik

palende parameters te bepalen als alle waarden in een klein interval 

gelegen zijn, en spreidingen als de verdelingen in goede bena ring nor-
• m8 a 1 z i j n . 

Het is nag van belang te vermelden, dat onlangs op het te 

Janeiro gehouden congres van het Institut International de Statisti~1e 

door de mathematicus George Darmois en anderen ste nadruk is ge J 

de noodzaak, dat het statistiek-onderwijs v66r alles in allc onckr-

delcn duidelijk, bcgrijpelijk en eenvoudig dient te zijn. Anderzijds 

hebben a.a. zelfs weinig wiskund geori~nteerde beroeps-statistici ls 

b.v. R.C. Geary nadrulckeliji,{ betoogd: "Basic mathematics shou l:.K: 

treated rigorously 11 • Dit br-cn o.s, met zich mee, d8t men mathemc1tischL 

stellingen duidelijk zal scheiden van andere 2 b.v. irische of philo-

sofische beschouwingen en over-al waar geen volgens de gebruikelijke 

nor-men exact bewijs wordt g en, nadrukkelijk zal vermijden, de schij~ 

te wekken, alsof dit wel het gevsl ware. 

'10, Tenslotte nog enkele opmerkingen over de kansrekening, waarbij het 

wel duidelijk is, dat voor een grondige bespreking ten ste een gehe~l 

boekdeel zou zijn vereist. 

Hier zal de leraar erop dacht moeten zijn, dat hij, zodra hiJ 

hierover spreekt, van de zijde van leerlingen, collega 'sen vrienden 

met de zotste vragen naar berekening van kansen van zeer uitzonderlij 

gebeurtenissen geconfronteerd zal warden. De leraar kan zich daartes~r1 

wapenen do~r het kansbegrip all6~n dan als zinvol te erkennen, wanneer 

het betrekking heeft op een bepaalde verzameling van gebeurtenissen 
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, "~ ,, i~ ,,,:-t0ri· ·=· d ' \ V .. ·,._,\_,(~'-..I - C reuves 11 vo ens IL Fr,icrwt). In i:::en lE1tere SC n h.11 

0~z ~itbreiden tot een vcrzamelin~ v~n mogelijke gebourtenissen ( 11 cvc 

beu r>e.--::i lisee e 

t1ar>ult ontst2crn door eon 1'asclect rocec1cn., d,i. op een jze, die J. 

voldoende mate analo is met een blindel se trekking van een lot u 

u:n loterijtr·ornmel. Hij z,11 n2tuurlijk niet bet en, rJ;::it het werkl~LLJl< 

gebeuren een bllndelingse trekking is, ma::ir uitsluitend, dat het tc0 n 

aanzien van onregelmatigheid en 011voorspelbaarheid voldoende (maar niet 

volkomen) gelijkenis met zulk een tr>ekking vcrtoont. 

Waarneembare grootheden - of oak qualitatieve verschijnselen - war

den dan gezien als de waarden van functies op deze verzameling; een wer-

kelijk gedane waarneming is een ctiewoarde, d.w.z. afhankelijk v~n 

diegene onder de mogelijke curtenissen die werkeliJk urt. Waar 

nomen wordt een enkele functiewaa e (of een aantal functicwaardcn); 

wiskundig behandelen kan men slechts de functie als zodanig. Deze be 

len elkaar beiderzijds niet ondubbelzinnig. Uit een nog zo groat (ein

dig) aantal functiewaarden kan men de functic nooit volledig leren ken

nen, en anderzijds zelfs, als men de functie k~nt., kan men wel haar 

waarde op een willekeurige gegeven eventualiteit berekencn, maar> men 

weet niet, welke van dezc eventualiteiten zich wBrkelijk zal voordoen, 

zodat men er nooit een ondubbelzlnnige en cxacte voorsp~lling ult n 

afle en. Deze functie en algemencr iedere to ssing van wiskunde op 

crv1ringwetenschappun wcrde gezien als het invoeren van een themCi-

tlsch inoclE:_;1 11 cl:1t cL:: we:rlcelijkhLir:°1 niet ln Dlle details en volkomen 0:,-x,ict., 

rn.c1 ,r ~s1ob:::1al en in voldoencle ben.Jc1,::r·ing W<cergceft. Ied8r wiskund h,.-· 

tre at, strikt gcnomen, geen 

conclusies toe over w~t werkelijk z 1 wo en waargenomen. 

Een vc:rn de bc:lD ri jk:ste doeli::,inc1en van het stntistiek onderwijs 

n noemen. D.w.z. het 

zien van een wcrkelijk aangenomen (of n w2ar te nemcn) gebeurtenis 

:i ls een dd~n van vele mogelij on; het beschouwen van een asellct 
/ / 

c:r·n.9 - aansluitcnd biJ Henri Poincar~, d 

bruikt, dat men beter vermijdt -

evenwc1 

ine ocrz:c, -

ken grate gcvolgen hebben, d.w.z. dat, eenmaal zien, cloor vele 

meters bepaald is, en waarbij kleine veranderingen in de rameterwaar-

den tot grate veranderingen in de waargenomen uitkomsten kunnen leiden; 
'~ a· t 1 11'' en aa~ 1en engevo ge a een z anige verschijnselen berekenbaar 1 dus 

voorspelbaar zijn, die bij zulke kleine veranderingen zelf ook slechts 

kleine veranderingen ondergaan. Waar men doorgaans - en m.i, terecht -

ln het wiskunde-, en dan ook in het statistiek-onderwijs in eigenliJ 

zin philosofischeJ en met nam~ levensbeschouwelijke vragen zal vermiJ

den, zal men anderzljc;s het b8l2ngr-ljkst1.:? ,;epistemische 11 element in :lit 
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ondcrwijs noet~n z1~n ~ls zijn fundamcntelc bet8kenis voor de algemene 

wetensch8psl82r ( 11 sc:LC::nt1.LLc method 11 ), en in het bijzonder de wetenschops-. 

logic a, en, a 1 the:ns l:.1 ~1s 11 Hogere 11 cursussen, beschouwingen van deze a a re: 

ni.2t moeten sc.huwun. Merkw.::1;J.rdig2rwijs ::1.s hi.er de taak van de mathem3ti

r.:u;::, :,1et zo min moh;8lij1c w::slrnndc, 00;1 denkbeeld en een overzicht te g0-

v~n van noodzakelijkhedcn, mogelijkheC2n en typen van resultaten, 


