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S u m m a r y 
This article reviews an experimental aourse in stereometrics for 
science students in secondary education in the Netherlands: 'Lessen in 
ruimtemeetkunde 1'. Strong starting points are the linking up of the 
aourse with preexisting experienae of the students and the treatment 
of projection techniques through historical development in art and 
science. The aourse also makes a clear distinction between polar and 
parallel projection types, necessary for a proper understandihg of 
spatial relations as commonly depicted. Unfortunatelyt the course does 
not disariminate between students looking at abjects and projeated 
images of óbjects. As a consequence a number of illustrations and 
exercises show conflicting and there f ore confusing characteristics. In 
the3e cases students lacking sufficiënt experience with projeated 
óbjects will fail to reach accurate mental representations of the 
intended 3-dimensional forms. The authors should pay due attention to 
this psyahological problem of picture interpretation, when preparing a 
final version of the course. 

D i t a r t i k e l b e v a t e e n b e s p r e k i n g v a n d e e x p e r i m e n t e l e c u r s u s ' L e s s e n 
i n R u i m t e m e e t k u n d e 1 ' , u i t g e b r a c h t d o o r d e V a k g r o e p O n d e r z o e k W i s k u n 
d e o n d e r w i j s e n O n d e r w i j s C o m p u t e r c e n t r u m t e U t r e c h t ( K i n d t 6 De L a n g e , 
1 9 8 2 ) . H e t c o m m e n t a a r i s g e b a s e e r d o p o n d e r z o e k s e r v a r i n g b e t r e f f e n d e 
d i e p t e z i e n b i j s c h e i k u n d e s t u d e n t e n t e L e i d e n ( V o s 6 Z u u r , 1 9 8 3 ) . I n 
d a t o n d e r z o e k i s g e b l e k e n d a t s t u d e n t e n t w e e f a s e n v a n i n t e r p r e t a t i e 
m o e t e n d o o r l o p e n v o o r d a t z i j p r o j e c t i e s v a n r u i m t e l i j k e m o l e c u l a i r e 
v o r m e n f o u t l o o s k u n n e n h e r k e n n e n . De e e r s t e v o o r f a s e b e t r e f t h e t 
h e r k e n n e n v a n d e a f b e e l d i n g s t e c h n i e k . De k e n m e r k e n d a a r v a n m o e t e n 
w o r d e n o n d e r s c h e i d e n v a n v o r m a s p e c t e n v a n h e t a f g e b e e l d e o b j e c t . De 
t w e e d e v o o r f a s e b e t r e f t h e t o n d e r s c h e i d t u s s e n s t a n d - e n v o r m k e n m e r k e n 
v a n h e t o b j e c t . V e e l s c h e i k u n d e s t u d e n t e n m a k e n i n d e z e v o o r f a s e n 
f o u t e n e n k o m e n d a a r d o o r n i e t t o e a a n h e r k e n n i n g v a n : d e j u i s t e v o r m . 
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G e b r e k a a n s p e c i f i e k e o e f e n i n g i n n a u w k e u r i g i n t e r p r e t e r e n v a n 
a f b e e l d i n g e n v a n r u i m t e l i j k e v o r m e n i s w a a r s c h i j n l i j k e e n h o o f d o o r z a a k 
v a n d e p r o b l e m e n . E e n d e e l v a n d e o p m e r k i n g e n i n d i t a r t i k e l h e e f t d a n 
o o k a l s a c h t e r g r o n d d e v r a a g o f d e h i e r b e s p r o k e n c u r s u s n u t h e e f t a l s 
v o o r b e r e i d i n g o p d e s c h e i k u n d e s t u d i e . N a t u u r l i j k g a a n n i e t a l l e d e e l 
n e m e r s a a n d e c u r s u s s c h e i k u n d e s t u d e r e n , , 0 e m a t e w a a r i n d i t c o m m e n 
t a a r a l g e m e n e g e l d i g h e i d b e z i t v o o r e e n V W O ' - c u r s u s , z o u v a n u i t a n d e r e 
i n v a l s h o e k e n n a d e r o n d e r z o c h t m o e t e n w o r d e n . 

I n d e e e r s t e p l a a t s k a n z e k e r g e s t e l d w o r d e n d a t d e z e c u r s u s e e n 
b e l a n g r i j k e v e r b e t e r i n g v o r m t t e n o p z i c h t e v a n e e r d e r e s t e r e o m e t r i e -
c u r s u s s e n . D o o r u i t t e g a a n v a n d e e i g e n e r v a r i n g v a n l e e r l i n g e n e n 
v a n d e h i s t o r i s c h e o n t w i k k e l i n g v a n a f b e e l d i n g s t e c h n i e k e n i s o p e e n 
e l e g a n t e m a n i e r a a n s l u i t i n g V e r k r e g e n m e t h e t v o o r s t e l l i n g s v e r m o g e n 
v a n b e g i n n e r s I n h e t v a k : e e n g o e d e s t a r t v o o r h e t l e e r p r o c e s . 

E e n t w e e d e p u n t w a a r m e e d e c u r s u s p o s i t i e f s c o o r t , i s h e t n a d r u k k e 
l i j k e o n d e r s c h e i d t u s s e n p e r s p e c t i v i s c h e e n p a r a l - l e l i e p r o j e c t i e s . 
T e r e c h t w o r d t d e k e u z e t u s s e n d e z e b e i d e a f b e e l d i n g s t e c h n i e k e n g e p r e 
s e n t e e r d a l s e e n w i l l e k e u r i g e b e s l i s s i n g , d i e g e b a s e e r d I s o p h e t 
g e b r u i k d a t m e n w i l m a k e n v a n d e f i g u r e n e n d i e n i e t s t e m a k e n h e e f t 
m e t d e v o r m v a n h e t a f g e b e e l d e v o o r w e r p . 

F i g u u r 1 P e r s p e c t i v i s c h e p r o j e c t i e ( f o t o v a n k u b u s ) e n v e r t e k e n d e 
p a r a l l e l l e p r o j e c t i e ( f o t o v a n s c h a d u w ) . . 
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E r z i j n o o k p r o b l e m a t i s c h e k a n t e n a a n d e c u r s u s . H o o f d z a a k d a a r b i j 
i s d e w a t t e r l o o p s e m a n i e r w a a r o p d e p o s i t i e v a n d e w a a r n e m e r ( l e e r 
l i n g ) t e n o p z i c h t e v a n h e t a f g e b e e l d e o b j e c t w o r d t b e h a n d e l d . D a t 
g a a n m a k e n . F o u t l o o s l e r e n h a n t e r e n v a n a f b e e l d i n g e n i n r u i m t e l i j k e 
r o d e n e r i n g e n w o r d t d a a r m e e b e m o e i l i j k t . D i t p r o b l e e m i s z e k e r n i e t 
d e n k b e e l d i g : e e n b e l a n g r i j k e b r o n v a n i n t e r p r e t a t i e f o u t e n b i j s c h e i -
k u n d e s t u d e n t e n l i g t n a m e l i j k i n h e t n i e t - o n d e r s c h e i d e n v a n k i j k - e n 
p r o j e c t i e r i c h t i n g . Op v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n s c h i e t d e c u r s u s R u i m t e 
m e e t k u n d e 1 h i e r t e k o r t , z o a l s u i t d e v o l g e n d e v o o r b e e l d e n b l i j k t : 

1 . H e t g e b r u i k v a n p a r a l l e l l e p r o j e c t i e w o r d t , w a n n e e r d a a r v o o r g e k o 
z e n i s , n i e t c o n s e q u e n t d o o r g e v o e r d . Z o b e g i n t h o o f d s t u k 5 m e t e e n 
f o t o ( z i e f i g u u r l ) w a a r m e e g e t r a c h t w o r d t p e r s p e c t i v i s c h e e n 
p a r a l l e l l e p r o j e c t i e o p e e n e l e g a n t e m a n i e r t e c o m b i n e r e n . H e l a a s 
i s d a a r b i j u i t h e t o o g v e r l o r e n d a t e e n f o t o a l t i j d e e n p e r s p e c t i 
v i s c h e a f b e e l d i n g o p l e v e r t . D e p a r a l l e l l e p r o j e c t i e b e v a t d a a r o m 
a l l e r l e i ' o n n a u w k e u r i g h e d e n ' . 
B i j h e t g e b r u i k - z o a l s h i e r - v a n e e n g o e d h e r k e n b a r e f o t o z a l h e t 
i n t e r p r e t a t i e p r o b l e e m n i e t z o g r o o t z i j n . De u i t l e g , d a t d e v e r t e 
k e n i n g i n d e s c h a d u w o n t s t a a t d o o r p e r s p e c t i e f , g e z i e n v a n u i t h e t 
f o t o t o e s t e l , o n t b r e e k t e c h t e r . V o o r b e g i n n e r s i n h e t v a k k a n d i t 
e e n v a l s e s t a r t b e t e k e n e n , d i e b i j m i n d e r r e d u n d a n t e f i g u r e n t o t 
f o u t e r e d e n e r i n g e n l e i d t . 

2 . E e n v e r w a n t e r e d e n e e r f o u t v a n d e o n t w e r p e r s d o e t z i c h v o o r b i j d e 
t e k e n i n g v o o r o p h e t w e r k b l o k ( o o k a l s t e k e n i n g i n g e b r u i k b i j 
o p g a v e 1 4 6 ) . O o k h i e r w o r d t g e e n o n d e r s c h e i d g e m a a k t t u s s e n h e t 
k i j k e n n a a r h e t o b j e c t e n h e t k i j k e n n a a r e e n p r o j e c t i e v a n d a t 
o b j e c t . D e t e k e n i n g , e e n X Y Z - v l a k ( z i e f i g u u r 2 ) , i s d u i d e l i j k 
o p g e z e t a l s p a r a l l e l l e p r o j e c t i e , w a n t i e d e r v l a k b e s t a a t u i t e e n 
v e e l v o u d v a n r u i t e n . De v l a k k e n z i j n e c h t e r o n d o o r z i c h t i g , h e t g e e n 
s u g g e r e e r t d a t d e t o e s c h o u w e r n a a r h e t v o o r w e r p k i j k t . 
D i t l a a t s t e z o u e c h t e r e e n p e r s p e c t i v i s c h e a f b e e l d i n g o p l e v e r e n , 
t e r w i j l e e n p a r a l l e l l e p r o j e c t i e v a n e e n o n d o o r z i c h t i g v o o r w e r p 
a l l e e n d e o m t r e k k a n t o n e n o p e e n s c h e r m . Om b i j e e n p a r a l l e l l e 
p r o j e c t i e e e n r u i t j e s p a t r o o n z i c h t b a a r t e m a k e n , m o e t e n d e v l a k k e n 
t r a n s p a r a n t z i j n . D a n k a n m e n o o k d e a c h t e r l i g g e n d e v l a k k e n z i e n , 
z o a l s d o o r m i j i n f i g u u r 3 i s w e e r g e g e v e n . H e t t e k e n e n v a n a l d e z e 
l i j n e n m a a k t d e a f b e e l d i n g n a g e n o e g o n b r u i k b a a r , m a a r i n a n d e r e 
g e v a l l e n , z o a l s h e t X Y Z - v l a k i n f i g u u r 4 i s e r g e e n e n k e l e r e d e n , 
d e a a n v u l l i n g ( g e s t r e e p t e l i j n s t u k k e n ) w e g t e l a t e n ( t e k e n i n g b i j 
o p g a v e 1 1 0 ) . 
D i t p r o b l e e m b e p e r k t z i c h n i e t t o t d e f i g u r e n a l l e e n . O o k d e o p g a 
v e n g e v e n b l i j k v a n d e z e l f d e s o o r t r e d e n e r i n g . A l s v o o r b e e l d d a a r -



F i g u u r 2 D u b b e l z i n n i g e f i g u u r : p a r a l l e l l e p r o j e c t i e o f v e r t e k e n d 
v o o r w e r p . 
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v a n v o l g t h i e r d e o p g a v e d i e h o o r t b i j f i g u u r 4 i n z i j n o o r s p r o n k e 
l i j k e v o r m ( z o n d e r g e s t r e e p t e 1 i j n s t u k k e n ) : 

' 1 1 0 . De d r i e c o o r d i n a t i e v l a k k e n ( x = 0 , y = 0 e n z = 0 ) 
v e r d e l e n d e r u i m t e i n a c h t d e l e n , d e z o g e n a a m d e o c t a n t e n . 
H e t v l a k x + 2 z = 4 g a a t d o o r z e s v a n d e a c h t o c t a n t e n . 
T e k e n h e t v l a k ( v o o r z o v e r z i c h t b a a r ) i n d i e z e s o c t a n t e n . ' 

De v a n z e l f s p r e k e n d h e i d w a a r m e e d e f i g u u r a l s v o o r w e r p w o r d t b e h a n 
d e l d i s e e n v o r m v a n b e r o e p s b l i n d h e i d . V o o r l e e r l i n g e n i s d e u i t d e 
g e g e v e n s i n d e t e k e n i n g a f t e l e i d e n v o r m a l l e r m i n s t e v i d e n t . T o t 
a a n h e t m o m e n t w a a r o p v o l d o e n d e e r v a r i n g i s o p g e d a a n m e t h e t n a u w 
k e u r i g h e r k e n n e n v a n e e n r u i m t e l i j k e v o r m I n e e n p r o j e c t i e d a a r v a n , 
i s z o r g v u l d i g h e i d m e t d e t e k e n i n g e n n o o d z a k e l i j k , o m d a t l e e r l i n g e n 
n o g t e s t e r k a f h a n k e l i j k z i j n v a n d e - v o o r k e n n e r s r e d u n d a n t e -
i n f o r m a t i e d i e d e f i g u u r b i e d t . 

M i s s c h i e n h e b b e n l e e r l i n g e n t e g e n d e t i j d d a t h o o f d s t u k 5 i s d o o r 
g e w e r k t v o l d o e n d e e r v a r i n g m e t h e t i n t e r p r e t e r e n ' v a n p r o j e c t i e s . 
M a a r t w i j f e l d a a r a a n i s z e k e r g e r e c h t v a a r d i g d . I n i e d e r g e v a l i s 
h e t v o o r s c h e i k u n d e s t u d e n t e n v a n t e g e n w o o r d i g e n v o o r t a l v a n 
s c h e i k u n d e d o c e n t e n i n h e t VWO e e n p r o b l e e m , h u n e i g e n k i j k r i c h t i n g 
n a a r e e n f i g u u r t e o n d e r s c h e i d e n v a n d e p r o j e c t i e r i c h t i n g t . o . v . 
e e n v o o r w e r p . H e t g e v o l g i s d a t b i j v o o r k e u r e e n c e n t r a l e p r o j e c 
t i e r i c h t i n g g e k o z e n w o r d t , w a a r b i j d e o m t r e k v a n d e f i g u u r g e ï n t e r 
p r e t e e r d w o r d t a l s h e t v o o r v l a k d a t l o o d r e c h t s t a a t o p d e p r o j e c 
t i e r i c h t i n g . T y p i s c h e s l a c h t o f f e r s v a n z u l k e r e d e n e r i n g e n w o r d e n 
t e k e n i n g e n a l s f i g u u r 5 ( o n d e r d e e l v a n d e t e k e n i n g b i j o p g a v e 4 2 ) , 
d i e a l s g e ï s o l e e r d e f i g u u r t e n o n r e c h t e h e r k e n d w o r d t a l s e e n 
' k o k e r i n p e r s p e c t i e f ' ( f i g u u r 5 b ) i n p l a a t s v a n a l s p a r a l l e l l e 
p r o j e c t i e v a n e e n g e r o t e e r d e k u b u s . S o m m i g e n o o d z a k e l i j k e k e n m e r k e n 
v a n p e r s p e c t i e f t e k e n i n g e n m o e t e n d a a r b i j g e n e g e e r d w o r d e n . A l s d a t 
o n o p g e m e r k t b l i j f t - e n h o e g e m a k k e l i j k g e b e u r t d a t n i e t i n h e t 
o n d e r w i j s - d a n l e e r t m e n s l o r d i g i n t e r p r e t e r e n . S c h e i k u n d e s t u d e n -
t e n l o p e n d a a r m e e v a s t : z i j m o e t e n u i t e e n g e g e v e n p r o j e c t i e d e 
s y m m e t r i e - a s p e c t e n v a n e e n m o l e c u l a i r e s t r u c t u u r k u n n e n a f l e i d e n . 
D i t l a a t s t e l e i d t t o t n o g e e n k r i t i s c h e . k a n t t e k e n ! n g . I n d e s c h e i 
k u n d e s p e l e n s y m m e t r i e - a s p e c t e n v a n r u i m t e l i j k e v o r m e n e e n b e l a n g 
r i j k e r o l . I n d e v o o r l i g g e n d e c u r s u s w o r d t a a n d i t o n d e r w e r p g e e n 
a a n d a c h t b e s t e e d . 
D a t i s j a m m e r , t e m e e r o m d a t m e t b e h u l p v a n e e n v o u d i g e s y m m e t r i e o p e -
r a t i e s b e l a n g r i j k e h u l p b i j r u i m t e l i j k i n z i c h t k a n w o r d e n g e b o d e n . 
N a t u u r l i j k k u n n e n n i e t a l l e b e h o e f t e n v a n e l k e b e l a n g h e b b e n d e w o r 
d e n b e v r e d i g d i n e e n l e s s e n p a k k e t v a n 5 0 u u r . W a t d e s c h e i k u n d e o p -
l e i d i n g b e t r e f t , z o u h e t e c h t e r m o o i z i j n , w a n n e e r o p z i j n m i n s t i n 
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h e t v e r v o l g o p d i t e e r s t e d e e l v a n d e c u r s u s t i j d z o u w o r d e n b e 
s t e e d a a n h e t w e r k e n m e t b i j v o o r b e e l d r o t a t i e - e n t r a n s l a t i e a s s e n . 
G o e d e a a n s l u i t i n g s m o g e l i j k h e d e n d o e n z i c h v o o r b i j d e r o t e r e n d e 
k u b u s a a n h e t e i n d v a n h o o f d s t u k 5 . 

F i g u u r 3 P a r a l l e l l e p r o j e c t i e v a n e e n d o o r z i c h t i g e X Y Z - v l a k m e t 
r u i t j e s p a t r o n e n . 



F i g u u r k X Y Z - v l a k , a a n g e v u l d ( g e s t r e e p t e l i j n s t u k k e n ) t o t e e n 
p a r a l l e l l e p r o j e c t i e . 
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Figuur 5 Pa ra l l e l l e projectie van een geroteerde kubus (a) en 
perspectivische project ie van een koker (b). 
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