





Hoofdstuk IV: De HBS in Nederland, 1863—1900

de scholen in de regio, soms met een aanvulling van bijvoorbeeld
een leraar van een landbouwhogeschool. In het mondeling examen
werden in ieder geval de vakken geéxamineerd, die niet schriftelijk
waren getoetst en verder de vakken waarvan de commissie bepaalde
dat ze ook mondeling getoetst moesten worden. Hier was dus
ruimte voor regionale verschillen.

De gang van zaken tijdens

het schriftelijk  examen was

vergelijkbaar met de huidige

procedure. De door de

inspecteurs geselecteerde

opgaven werden door de

landsdrukkerij gedrukt en

streng geheim gehouden. Aan

elke school werd verzegeld

het aantal examens gestuurd

dat nodig was. De minister

van Binnenlandse Zaken

Figuur 24 Eindlijst van de nummer 1, in Groningen, 1874 bep aalde de dagen waarop
Bron: GA54, inv. 223 voor ieder vak het schriftelijk
examen  gemaakt  werd

(tabel 18, SAB 8 10, inv. 237).

De pakketten werden op de examendag geopend, het examen werd onder
toezicht van twee leraren gemaakt. De leden van de provinciale commissies
keken het werk na en beoordeelden het met een cijfer tussen 1 en 10, waarbij
een 5 net voldoende was. De kandidaten kregen de uitslag van het schriftelijk
tegelijk met de uitslag van het mondeling; er werd een gemiddeld eindcijfer
per groep vakken bepaald (figuur 24). Het schriftelijk examen nam acht dagen
in beslag, met op elke dag 2 sessies van 3 uur (tabel 18).

Tabel 18. Rooster schriftelijk examen 1877-1882

voormiddag namiddag
maandag 25 juni Nederlands boekhouden
dinsdag 26 juni Engels Duits
woensdag 27 juni Frans werktuigkunde
donderdag 28 juni natuurkunde natuurkunde
vrijdag 29 juni scheikunde scheikunde
maandag 2 juli stelkunde trigonometrie
dinsdag 3 juli meetkunde beschrijvende meetkunde
woensdag 4 juli rechtlijnig tekenen rechtlijnig tekenen
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Een of twee weken na afloop van het schriftelijk examen, kwam elke

commissie bijeen voor het mondeling onderzoek, waarvoor ze zelf een rooster

opstelde. Voor iedere kandidaat moest het mondeling binnen vier dagen
afgesloten zijn, met maximaal drie uur examen per kandidaat per dag. De
duur per vak en het aantal geéxamineerde vakken varieerde dan ook enigszins

tussen de provincies. Bijvoorbeeld in 1882:

— Noord Brabant (14 vakken): wiskunde 1 V2 uur, de andere 13 vakken elk
een Y2 uur;

— Gelderland (13 vakken): wiskunde 1 wur, natuurkunde en technologie,
scheikunde en warenkennis, staats- en handelswetenschappen, geschiedenis
allen 3/4 uur, de overige acht vakken elk een 2 uur;

— Zuid Holland (15 vakken): rekenkunde, algebra, gonio- en trigonometrie
samen /2 uur, meetkunde, beschrijvende meetkunde, stereometrie samen
Y2 uur, werktuigkunde, kosmografie, staatsinstellingen, boekhouden elk /4
uur, de overige tien vakken elk een 2 uur.

De duur van het examen wiskunde, vier tot zes onderdelen, varieerde tussen

lenl'2uur.

De conceptversie van 1868

In het archief van P.F. Hubrecht, secretaris-generaal van Binnenlandse Zaken
van 18691891, bevindt zich een gedrukte versie van het concept reglement
dat in 1868 naar de scholen en provinciale commissies gestuurd werd (NI-
HaNa 2.21.183.34, inv. 8). Het is ongedateerd en ondertekend door minister
Heemskerk, de voorganger van minister Fock op Binnenlandse Zaken.
Het kabinet waarvan minister Heemskerk deel uitmaakte, kreeg op 3 juni
1868 ontslag. Dit concept moet van ruim daarvoor zijn, de eindexamens
van 1868 verliepen volgens dit reglement. In deze versie bestond het
schriftelijk examen uit 13 vakken: wiskunde, werktuigkunde, natuurkunde,
scheikunde, staathuishoudkunde, geschiedenis, de vier talen, warenkennis,
hand- en rechtlijnig tekenen. In het mondeling moesten alle vakken
geéxamineerd worden. In dit voorontwerp waren veel aanwijzingen over de
stijl van examineren opgenomen, waarbij de meest omvangtijke aanwijzingen
betrekkinghadden op wiskunde met werktuigbhouw en moderne vreemde talen
met literatuur. Ook tussen examinatoren behoorde enige afstemming te zijn;
bij aardrijkskunde bijvoorbeeld moesten geen natuurkundige of wiskundige
onderwerpen gevraagd worden die al bij natuurkunde of kosmografie aan de
orde waren geweest. lets dergelijks was ook opgemerkt bij natuurkunde ten
opzichte van wiskunde.

De slotopmerking was “Van alle examenvakken is wellicht Nederlandse taal-
en letterkunde het meest belangrijk”.
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e scheiding in tijd en plaats tussen schriftelijk en mondeling
examen werd positief ontvangen, zowel examinatoren als
kandidaten vonden dit een prettiger systeem (Steyn Parvé, 1870b).
Het definitieve reglement bevatte wijzigingen ten opzichte van de
versie van 1868, onder meer het aantal vakken in het schriftelijk
was verminderd. Er kwam ook enige stroomlijning wat betreft de
tijd besteed aan de mondelinge examens, zodat zeer uitgebreide
ondervraging vermeden werd. De opmerking over het belang van
Nederlandse taal suggereert dat men reden zag tot zorg over
taalbeheersing.

IV-5.7.2 Het examenprogramma voor wiskunde

VOor wiskunde werd de vakinhoud in het examenprogramma

specifieker omschreven dan Thorbecke in 1862 gedaan had. Het
concept van 1868 bevatte voor wiskunde een relatief uitgebreide
toelichting. Auteurs van tekstboeken reageerden snel, ze pasten
hun boeken aan of brachten een nieuw boek uit. De vakinhoud
werd overigens beperkt voorgeschreven, aan andere aspecten van
examinering besteedde het examenprogramma ook aandacht.

Voorafgaand aan de beschrijving van de vakinhoud voor elk vak was een
indicatie voor de stijl van examineren opgenomen.

“Bij het examen is daarom meer te eischen van het verstand dan van het geheugen;

het moet meer de strekking hebben om te ontdekken, wat de candidaten weten

en tot welke mate van inzigt hunne studie heeft geleid, dan om de leemten op

te zocken, die in zaken van ondergeschikt belang hunne kennis verraadt. Eene

grondige en degelijke kennis van hoofdzaken kan ten aanzien van de wis- en

natuurkundige wetenschappen, aardrijkskunde, wereldgeschiedenis, geschiedenis

der letterkunde, staathuishoudkunde en staatsinrigting voldoende worden geacht.

De grenzen, die voor elk dezer vakken behooren te worden gesteld, [...]worden

hieronder opgegeven.”
Het ging er dus vooral om te peilen welk kennisniveau de kandidaat had op
een bepaald vakgebied en niet om doorvragen op allerlei details. De examens
van de KMA stonden bekend om hun detailvragen en de grote hoeveelheid
feitenkennis die geéist werd. De HBS moest niet op een beroepsopleiding
gaan lijken, algemene ontwikkeling werd benadrukt. Niettemin moest een
kandidaat een grondige en degelijke kennis hebben van de hoofdzaken. Die
hoofdzaken werden in het examenprogramma niet zozeer omschreven als
wel afgegrensd. Het examenprogramma benoemde ook ‘vaardigheden”
beredeneerd verschillende oplossingsmethoden kunnen toepassen, de eisen
van het wiskundig betoog kunnen toepassen, etc. Voor wiskunde is in tabel
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19 het examenprogramma van 1870 opgenomen, met ter vergelijking de
beoogde vakinhoud door Thorbecke, juni 1862.

Tabel 19. Inhoud van het beoogde wiskundeprogramma en het examenprogramma

Memorie van Toelichting Programma Eindexamen
Juni 1862 Maart 1870
J. R. Thorbecke C. Fock
Rekenkunde Voor zover niet in de Met vaardigheid en oordeel verschillende
oplossingsmethodes toe passen op
lagere school behandeld vraagstukken, die zonder kunstgrepen

kunnen worden opgelost;
de gekozen methode kunnen toelichten;

met de vereiste graad van nauwkeurigheid
het antwoord bepalen;

gebruik van logaritmen.

Stelkunde tot en met tweedegraads Als rekenkunde plus reken- en

vergelijkingen meetkundige recksen, de beginselen van de
) ) leer der rekenkundige recksen van hogere

rekenkundige en meetkundige orde, de onbepaalde en exponentiele
reeksen vergelijkingen,
binomium van Newton het binomium van Newton.

Meetkunde Vlakke en ruimtelijke Wat aan ruimtelijke meetkunde vooraf

gaat;

Stereometrie tot en met inhoudsbepaling
van veelvlakken, cilinder, kegel en bol;

de meetkundige eigenschappen van de
boldriehoek.

Een duidelijk begrip van de eisen van
het wiskundig betoog en onderlinge

verbanden.

Nieuwe Niet genoemd Enige kennis van de harmonische

meetkunde snijding, de transversalen en de
gelijkvormigheidspunten strekt tot
aanbeveling;

Beschrijvende Tot aan gebogen vlakken Tot aan gebogen vlakken

meetkunde

Trigonometrie Genoemd, geen details De oplossing van eenvoudige
goniometrische vergelijkingen en de

Goniometrie toepassing van vlakke trigonometrie op
eenvoudige vraagstukken van werkdadige
meetkunde.
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In de tekst wvan het

EINDEXAMEN DER HOOGERE BURGERSCIOLEX IN 1881.
examenprogramma werden

STELKUND .

3 van) rekenkunde en stelkunde
1. Bepaal de waarden van @ en 7, die voldoen aan de vergelijkingen: (algebra) samen genomen‘
T @+ ) =2 R 2+ P = 19
iy i Alleen  stelkunde  werd
2. lien zlversmid heeft zilver van 980, 770 en 630 deelen fijn. Zoo hij .. .
30 hectogram zilver van 840 deelen fijn moct hebben, hoevecl gehecle gCCXamlnCCrd, maar dat
hectogrammen moet hij dan van elke soort nemen? b ..
evatte opgaven waarbi
3, Temand zet 1 Jan. 1880, 1 Jan. 1881 ..... tot en met 1 Jan. 1890 X pg ]
telkens eene zclfde som / @ op samengestelden interest, om daardoor van ﬂlnk gerekend moest
1 Jan. 1900 tot en met 1 Jan. 1910 cene jaarlijksche lijfrente van 7 a
te kunnen trekken. WOI‘dCl’l (ﬁgilur 25) C'C at

Als de jaarlijksche rente = p 2/, gerckend wordt, bepaal dan 2.

in het examenprogramma
niet genoemd werd, maar
Figuur 25 Examen stelkunde 1881 wel geéxamineerd, was dus

vanzelfsprekend; er bestond
bijvoorbeeld geen onduidelijkheid over de inhoud van vlakke meetkunde.
Ook bij rekenen en algebra zijn zulke voorbeelden te vinden. Bij rekenen
werd samengestelde interest niet genoemd, wel onderwezen en geéxamineerd
(figuur 25, opgave 3). Bijalgebra werden eerste- en tweedegraads vergelijkingen
in 1870 niet meer genoemd, ze kwamen in elk programma voor en hoorden
voor iedereen in het programma thuis.

Voor meetkunde, algebra en rekenen werden dus in het programma genoemd:
— de grenzen tot waar gevraagd mocht worden
— de onderwerpen die niet vanzelfsprekend waren
— uitbreidingen op wat in 1862 genoemd was.
Wat betreft rekenen en algebra was het niet vanzelfsprekend, dat de kandidaten
verschillende oplossingsmethoden konden gebruiken, met de vereiste graad
van nauwkeurigheid een antwoord bepaalden en dat ze logaritmen konden
gebruiken. Een uitbreiding ten opzichte van 1862 vormde voor algebra
“de beginselen van de leer der rekenkundige reeksen van hogere orde, de
onbepaalde en exponentiele vergelijkingen”.
Voor meetkunde werd de grens aangegeven: inhoudsbepaling van ruimtelijke
figuren en de eigenschappen van de boldriehoek. Bovendien werd hier een
soort vaardigheid toegevoegd, die kennelijk ook niet geheel vanzelf sprak:
wiskundig correct kunnen redeneren en verbanden tussen verschillende
onderdelen kunnen leggen. Dit herinnert aan het programma van 1834 in
Pruisen (IV-4.5). Een uitbreiding voor meetkunde vormde: kennis van de
harmonische snijding, de transversalen en de gelijkvormigheidspunten. Deze
aanzet tot de projectieve meetkunde, voortkomend uit werk van wiskundigen
als Monge, Poncelet, Plicker en Wiegand, zou niet schriftelijk geéxamineerd
worden, het onderwerp beschouwde men als een andere werkwijze binnen de
synthetische meetkunde en kennis hiervan strekte tot aanbeveling. Het is niet
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. . heel duidelijk wat de reden was
Op de Gemeentelijke HBS in Deventer | voor degze uitbreiding. Mogelijk
was het programma voor rekenkunde en | vormde het voor de HBS een
stelkunde in 1875-1876 hetzelfde als in | \\cetkunde. In Duitsland vond
1866-1867. Exponenticle vergelijkingen | 413 1870 een discussie plaats rond
werden  niet genoemd, ~combinaties | e wenselijkheid van het invoeren
en permutaties wel (SAB 810, inv.| y1n deze nicuwe meetkunde in
205b). Mogelijk werden exponenti€le | et curriculum van de gymnasia.
vergelijkingen toch behandeld. Op de | F¢ werden twee redenen gegeven:
Rijks HBS in Zwolle werden in 1868—| 4. generaliscerbaarheid van  de
1869 exponentiéle vergelijkingen wel werkwiize en de aansluiting bij
behandeld, in 1867-1868 werden ze nog ontwikkelingen in het vakgebied
niet genoemd door de docent (HCO | 1n de wiskunde (Volkert, 2010).
344.3, inv. 8). Bierens de Haan publiceerde in De

Gidseenpoging totvernieuwing van
het meetkundeonderwijs, anders dan analytische informatief artikel over
deze ‘Nieuwere Meetkunde’ voor het Nederlandse publiek (Bierens de
Haan, 1858). Aan de inhoud en omschrijving van beschrijvende meetkunde
veranderde niets. Gonzometrie en trigonometrie waren slechts genoemd in 1862,
en stonden aanvankelijk niet overal als apart onderdeel op het rooster. De
toevoeging als een apart onderdeel van het schriftelijk examen kan men
als een uitbreiding op het oorspronkelijke programma beschouwen. Alle
in het examenprogramma specifieck genoemde onderwerpen voor rekenen,
algebra, stereometrie en trigono- en goniometrie kunnen beschouwd
worden als voorbereidend op de Polytechnische School (IV-5.9.3).

Ter toelichting volgen enkele citaten over wiskunde uit de toelichtende tekst

in het conceptprogramma van 1868 (Italics door de auteur).
“Voor de wiskunde is in het programma met enige uitvoerigheid de omvang
aangewezen van de kundigheden, die in de kandidaten kunnen worden gevorderd.
Zowel bij de op te geven vragen voor schriftelijk werk als bij het mondeling
onderzoek, zal men zich tot enkele hoofdafdelingen kunnen bepalen, en bij
voorkeur tot die gedeelten welke in de laatste helft van de vijfjarige cursus zijn
behandeld. [...] Het bewijs van eigenschappen of stellingen die in de leerboeken
te vinden zijn, kan daarbij niet in aanmerking komen, evenmin als het in
oplossing geven van zodanige vraagstukken, die meer strekken tot een bewijs
voor de scherpzinnigheid of vindingrijkheid van de kandidaat, dan van zijn
grondige kennis van de wiskundige hoofdwaarheden|...] Evenzo zijn langwijdige
berekeningen te vermijden en is, waar zulks op doelmatige wijze kan geschieden,
het gebruik van logaritmen aan te bevelen, zo zelfs dat de kandidaat , die aldus langs
kortere weg een nauwkeurige uitkomst heeft verkregen, hoger te schatten is dan
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degene die op een omslachtige wijze hetzelfde doel bereikt. Op nauwkeurigheid
is grote ptijs te stellen, evenals op het niet onnodig gebruik maken van meer
decimalen dan nodig is om een uitkomst van de verlangde nauwkeurigheid te
verkrijgen. In verband hiermee is in het programma voor rekenkunde bekendheid
met de benaderingsmethoden bij het gebruik van decimale brenken gevorderd. Bij de
meetkunde is ook melding gemaakt van de hoofdeigenschappen der harmonische
snijding, der transversalen en der gelijkvormigheidspunten. De bedoeling is evenwel niet
dat aan dit gedeelte ene bijzondere uitbreiding wordt gegeven. Daar echter vele
vraagstukken door middel van enkele hoofdeigenschappen uit dit gedeelte der
meetkunde op veel eenvoudiger wijze kunnen worden opgelost, schijnt althans
enige kennis hiervan wenselijk. [...] Het mondeling examen zal bovendien
gelegenheid geven te onderzoeken in hoe verre de kandidaat zich wiskundige
methoden heeft eigen gemaakt. Door hem enkele algebraische eigenschappen en
een of andere meetkundige stelling te laten bewijzen, bij voorkeur uit die delen
der wiskunde welke hem, als laatste behandeld, het duidelijkst voor de geest staan,
kan men zich overtuigen of hij in de logische gang van een bewijs een helder
inzicht heeft verkregen.”(NI-HaNa 2.21.183.34, inv. 8).

Het gebruik van logaritmen, de benaderingsmethode bij decimale breuken en
de nieuwe meetkunde komen in deze tekst al voor, maar niet de uitbreidingen
bij algebra. Opvallend is de nadruk op grondige kennis, handig en nauwkeurig
kunnen werken, met technieken die berekeningen kunnen bekorten. Bewijzen
uit het boek zou men niet vragen, waarschijnlijk om te voorkomen dat die uit
het hoofd geleerd werden, zoals op de Latijnse scholen nog wel eens gebeurd
was (Smid, 1997). Het examen moest toetsen op wiskundige kennis en op
vaardigheden.

aast een wat meer specifieke omschrijving van wiskunde en van
wiskundige vaardigheden in het examenprogramma, was er ook
een uitbreiding van de inhoud, vergeleken met het programma
dat Thorbecke voorstelde in 1862. Vooral bij algebra, maar ook
bij goniometrie en enigszins bij meetkunde. Alle genoemde
onderdelen, mogelijk met uitzondering van nieuwe meetkunde,
werden al op een of meer scholen onderwezen, mogelijk in
verband met de toelatingsexamens van sommige opleidingen.
De wiskundedocenten pasten hun programma aan de nieuwe
eisen aan. Het onderdeel nieuwe meetkunde was facultatief, en
bedoeld als een meer effectieve manier van problemen oplossen.
Het examenprogramma noemde ook een aantal vaardigheden. De
vakinhoud werd gedeeltelijk benoemd, maar voor het grootste deel
alleen afgegrensd. Het bleef een tamelijk globaal programma.
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IV-5.7.3 Verslagen van de commissies

e verslagen van de examencommissies zijn opgenomen in het
gedigitaliseerde archief van de Staten-Generaal. Aanvankelijk
gaven de commissies vooral kwalitatieve informatie. In de loop
van tien jaar ging kwantitatieve informatie overheersen. Vooral
de eerste jaren werd door een aantal commissies gerapporteerd
welke onderwerpen mondeling geéxamineerd waren. Voor
wiskunde bestonden de schriftelijke en mondelinge examens
altijd uit minimaal vier onderdelen: rekenen/algebra, meetkunde,
trigonometrie en beschrijvende meetkunde.

In 1868, het eerste jaar waarin het concept reglement van kracht was, meldde
de commissie Gelderland het volgende.
“Van de in het ministeri€le voorschrift voor de eindexamens opgegeven
onderwerpen is niet ondervraagd geworden over de benaderingsmethode
bij de toepassing van de hoofdregels der rekenkunde op decimale getallen,
de leerwijze der onbepaalde coéfficiénten en de leer der permutatien en
combinatien, alsmede over de harmonische snijding, de transversalen en
de gelijkvormigheidspunten. Deze onderwerpen waren in de hoogere
burgerscholen te Arnhem en Zutphen nog niet behandeld geworden.”
Kennelijk was combinatoriek dat jaar ook een onderwerp. De commissie
Groningen meldde dat van de nieuwere meetkunde geen der kandidaten
werk had gemaakt, er was dus wel naar gevraagd. De overige commissies
vermeldden niets over nieuwe onderwerpen, hun verslag doet vermoeden dat
er vooral naar aanleiding van de opgaven van het schriftelijk examen gevraagd
werd bij het mondeling. In Limburg duurde het mondelinge examen wiskunde
vijf uur, in plaats van de anderhalf tot twee uur die gebruikelijk waren.

In 1869 bleek in Overijssel één kandidaat iets van nieuwe meetkunde te
weten, waarschijnlijk de kandidaat uit Zwolle, waar Boxman 1868-1869
nieuwe meetkunde in het programma had opgenomen. De overige vier
kandidaten kwamen van de HBS in Deventer, waar nieuwe meetkunde niet
in het programma stond. De commiissie in Utrecht merkte op dat kandidaten
bij goniometrie weinig begrip toonden van het rekenen met de relevante
nauwkeurigheid. Er waren geen andere opmerkingen gerapporteerd over
de nieuwe onderwerpen. Een aantal commissies merkte op dat de stof
van eerdere leerjaren wat weggezakt leek te zijn, er was kennelijk te weinig
herhaald. Die opmerking kwam de volgende jaren regelmatig terug.

In 1870 was het reglement met examenprogramma vastgesteld. Hier volgt
een beknopte samenvatting van de verslagen voor 1870 en 1871.
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In 1870 waren alle commissies redelijk tot zeer tevreden over wiskunde.
Sommige commissies merkten op dat veel kandidaten beschrijvende
meetkunde en stereometrie beter beheersten dan algebra, rekenen en vlakke
meetkunde. Aan beschrijvende meetkunde en stereometrie werd in de laatste
twee jaar veel meer tijd besteed dan aan de andere onderdelen.

In de verslagen meldde de voorzitter vaker problemen met bijvoorbeeld
talen, natuurkunde, aardrijkskunde en ook technologie dan met wiskunde.
Als voorbeeld een deel van het verslag uit Overijssel, de kandidaten kwamen
uit Deventer en Zwolle.
“Voor de wiskunde voldeden allen aan de gestelde eischen ; enkele candidaten
gevoelden zich echter minder te huis in de beginselen der reken-, stel- en
meetkunde dan in stereometrie en beschrijvende meetkunde; met de nicuwere
meetkunde waren slechts enkelen bekend.”
In deze groep waren natuurlijke historie, natuurkunde, handelswetenschappen
en de vier talen minder goed gegaan.

In 1871 was de informatie ook nog grotendeels kwalitatief. De commissies
van Noord Holland, Zeeland, Overijssel, Groningen en Limburg waren
over de examens wiskunde tevreden en meldden geen bijzonderheden. De
commissie van Utrecht was tevreden, maar noemde specifiek dat slechts enkele
kandidaten “werk hadden gemaakt van nieuwe meetkunde”. De commissies
van Noord Brabant, Friesland, Gelderland en Zuid Holland meldden allen op
hun eigen wijze dat de leerstof van de eerste drie leerjaren te weinig herhaald
was “hoewel bij de wiskunde het gewoon gebrek, mindere kennis in de lagere delen,
zich weder vertoonde” (commissie Friesland). Die klacht werd bij de andere
vakken niet opgetekend. De commissie Zuid Holland was het meest kritisch
in haar commentaar:
“Bij het examen in reken- en stelkunde bleck dat slechts enkelen dit gedeelte
der wiskunde tot aan de uiterste grens van het programma behandeld hadden.
Voldoende herhaling scheen bij velen in den laatsten tijd achterwege gebleven te
zijn. Bovendien openbaarde zich gebrek aan oefening, zodat het schriftelijk werk
van velen te wensen overliet. Met de planimetrie en stereometrie was dit mede het
geval. Daarentegen leverde het onderzoek naar de vorderingen in de goniometrie
en trigonomeltrie gunstige resultaten. De vraagstukken voor de beschrijvende meetkunst
werden door allen behoorlijk beantwoord. Het mondeling examen gaf evenzeer
bevredigende uitkomsten.”
Elke commissie maakte melding van vakken waar het examen voor te
veel leerlingen onder de maat was, vaak talen, soms ook aardrijkskunde,
vaderlandse geschiedenis of een of meer andere vakken. Ter illustratie een
beknopt overzicht voor wiskunde uit de verslagen van 1882 en 1883.
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In 1882 waren de
examenresultaten  voor
TRIGONOMETRE wiskunde als  geheel
over  het  algemeen
goed volgens de

EINDEXAMEN DER HOOGERE BURGERSCHOLEN IN 1885

(3 UREN.)

I. Welke waarden van @ voldoen aan de vergelijking:

gk b oS § oT— Ul ol examencommissies.
2. Van cen drichock zijn dezijden 13, 14 en 15 ¢M. lang. Uit Let tegen- De opmerkingen over
over de kleinste sijde gelegen hoekpunt als middelpunt, is een onvoldoende herhaling

cirkelboog beschreven, die den drichoek in twee declen van gelijken

inhoud verdeelt. Ioe groot is de straal van dien cirkelhoog? van de stof uit de lagere

3. Van cen drichoek ABC sijn gegeven: klassen waren nog
L4 =60°20" 40, steeds  relevant.  Dat
b = b9 B9 20 1d 1 loeb
de inhoud = 100 M2, gold vooral voor algebra
Bereken de zijde, dic tegenover den derden hoek ligt. en vlakke meetkunde,
Figuur 26 Schriftelijk examen trigonometrie 1883 sommige COmINISSIEs

klaagden ook over veel
rekenfouten in het schriftelijke werk. Dat kwam dan bij het mondelinge
examen weer in orde, zodat er toch een voldoende gegeven kon worden.
Steeds meer commissies volstonden voor de rapportage met het leveren
van cijfermateriaal zonder verder uitvoerig commentaar. Ook in 1883 waren
de resultaten over het algemeen goed, men was soms ontevreden over een
onderdeel zoals algebra, vlakke meetkunde of cijferen, maar het totale
resultaat was meestal voldoende.

Zuid Holland:

“De vraagstukken over meetkunde, trigonometrie en beschrijvende meetkunde

waren over het algemeen goed of voldoende opgelost; daarentegen was het

schriftelijk werk voor algebra bij de helft der kandidaten onvoldoende.”
Geen van de andere commissies meldde bij algebra bijzondere problemen.
De commissie uit Limburg was erg tevreden over de prestaties bij gonio-
en trigonometrie (figuur 26), de commissie uit Zeeland was ingenomen met
de prestaties bij stereometrie (figuur 27). Over nieuwere meetkunde werd
in geen enkele commissie iets opgemerkt. Bij de andere vakken waren er
altijd enkele waarover de commissie niet tevreden was, met de talen ging het
gemiddeld wel beter dan in het begin van de jaren ’70. De examens voor
algebra en trigonometrie bevatten nogal wat rekenwerk, in de meetkunde
examens werden weinig bewijzen gevraagd. Onderwerpen waarover gevraagd
werd waren bijvoorbeeld: bepaling van oppervlakte, inhoud, hoogte, de
plaatsbepaling van een snijvlak, de inhoud van een omwentelingslichaam, etc.
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EINDEXAMEN DER HOOGERE BURGERSCHOLEN 1N 1885,
MEETKUNDE
(3 uneN.)

1. Hen gelijkbeenig trapezium in twee declen vin gelijken inhoud tc

verdeelen deor cene lijn, dic evenwijdig is met cene diagonua

20

Om een rechten cirkelkegel, waarvan de hoogte % en de straal van
het grondvlak » is, is cen bol beschreven. Beide lichamen worden
gesneden door cen plat vlak, evenwijdig met et grondvlak van
den kegel, zoodat de inhouden van de ecivkels, volgens welke de
bol en de kegel worden gesneden, zich verhouden als 2z tot 1.
Op welken afstand  van  den top moet het snijvlak aangebracht
worden ?

3. De top van cen reehien cirkelkegel, waarvan de schuine zijde 4, de

hoogte 3 is, valt smmen met het middelpunt van cen bol.  Hoe
groot moct de stranl van dezen bol zijn, opdat de inhoud van
het decl van den bol, dat buiten den kegel ligh, gehijk z1j aan

tweemaal het deel van den kegel, dat buiten den bol ligt ?

Figuur 27 Schriftelijk examen meetkunde 1883

fgaand op de verslagen van de commissies voor eindexamens
waren er wat betreft wiskunde geen grote problemen. Er waren wel
regelmatig klachten over onvoldoende beheersing van de stof uit
de eerste drie leerjaren (rekenen, vlakke meetkunde en het begin
van algebra). Rond 1870 berichtten enkele commissies dat nieuwe
meetkunde bij slechts enkele kandidaten bekend was, de meeste
commissies merkten er niets over op. Het is niet duidelijk of deze
commissies er naar gevraagd hebben. Permutaties en combinaties
was een examenonderwerp in 1868, dit onderwerp werd
uiteindelijk niet in het definitieve examenprogramma opgenomen.
Rekenen met de gewenste nauwkeurigheid bleef wel in het
programma. Beschrijvende meetkunde was voor veel kandidaten
een onderdeel waarop ze goed scoorden. De toelichting uit 1868
benadrukte dat de toetsing voor wiskunde zich bij voorkeur diende
te beperken “tot die gedeelten welke in de laatste helft van de
vijfjarige cursus zijn behandeld”, maar dat leverde problemen op.
Bij onvoldoende beheersing van rekenen, elementaire algebra en
elementaire meetkunde werden er bij het schriftelijk examen voor
algebra, goniometrie en stereometrie veel fouten gemaakt. Voor
beschrijvende meetkunde was dit potentiéle probleem er niet.

IV-5.7.4  Voorstellen tot wijziging

D e examinering van 16 verschillende vakken leidde bijna
onontkoombaar tot de door Thorbecke gevreesde versnippering.
De werkdruk was voor de gemiddelde leerling behoorlijk hoog,
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mede door de eindexameneisen. De voorstellen tot wijziging
hielden onder meer in vermindering van het aantal te examineren
vakken en vervanging van het mondeling staatsexamen door een
schoolexamen. Voor het eerste was een wetswijziging nodig, voor
het tweede niet. Voor wiskunde kwamen herhaaldelijk voorstellen
tot vermindering van onderwerpen; ook dat kon via een KB geregeld
worden. Er kwamen voorstellen tot wijziging door leden van de
Tweede Kamer, door de inspecteurs middelbaar onderwijs, door de
Vereniging van Leraren en door de examencommissies. De bronnen
voor dit onderwerp zijn: Bartels (1963), Berichten en Mededeelingen
(1876, 1887), Steyn Parvé (1870b, 1875b), het archief van het
ministerie van Binnenlandse Zaken (NL-HaNA 2.04.10, inv. 1,
inv. 361) en verslagen van de eindexamen commissies uit 1882
(Verslagen van de eindexamens 1882).

De Tweede Kamer (1869)
Gedurende de eerste jaren van invoering van het examenreglement uitte
een aantal leden van de Tweede Kamer, onder wie Thorbecke, bezwaren.
Thorbecke was een van degenen die het vaksgewijs examineren te belastend
vond. Hij kon niet ontkennen dat de verplichting tot examineren in 16 vakken
in de wet opgenomen was, maar was van mening dat de aanwezigheid van
zoveel vakspecialisten bij het eindexamen tot verbrokkeling leidde. Hij stelde
voor dat de examinering zou bestaan uit

“treffende, beslissende vragen, die wellicht twee of meer vakken omvatten, en

wel beantwoord blijk geven, dat de kandidaat genoeg ontwikkeld is om zich

zelfstandig door eigen oefening verder te bekwamen.”
Een beoordeling per vak moest wel gehandhaatd blijven. Minister Fock,
ook liberaal en met steun van Thorbecke in de regering gekomen, wilde wel
bezien of vermindering van het aantal examinatoren mogelijk was, zonder
aan de commissies voor te schrijven hoe ze moesten examineren (Steyn
Parvé, 1870b). Inspecteur en voormalig leraar Steyn Parvé was van mening
dat er best over minder vakken geéxamineerd zou kunnen worden als de wet
dat zou toelaten. Hij wees specifiek op de handelsrichting, die enkele HBS’en
naast het offici€le programma aanboden. Maar daar examinering over alle
vakken een wettelijke eis was, zag hij weinig heil in het samentrekken van
vakken; dat zou het voor de kandidaten niet gemakkelijker maken. Hij had
nog een professioneel argument: goed examineren is lastig, daarvoor is goede
kennis van het vakgebied nodig. Vakspecialisten waren dus noodzakelijk
(Steyn Parvé, 1870b). Steyn Parvé sprak uit ervaring, hij was in 1868 en 1869
zelf examinator. Ook in de jaren ’80 en ’90 drong de Tweede Kamer aan op
herziening van de wet en op vermindering van het aantal examenvakken.
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Steyn Parvé (1874)

In 1874 drong Steyn Parvé sterker aan op herziening van de wet, zodat
er minder vakken geéxamineerd zouden worden, en op herziening van de
examenprogramma’s zelf, zodat er minder examenstof zou zijn.

Zijn voorstellen waren onder meer (Steyn Parvé, 1875b).

1. Beperking van het eindexamen tot 12 vakken: wiskunde, natuurkunde,
scheikunde, geschiedenis, aardrijkskunde, staatsinrichting van Nederland,
Nederlandse, Franse, Duitse en Engelse talen en hand- en rechtlijnig
tekenen.

2. Beperkingen in vakinhoud.

a. Voor wiskunde beschrijvende meetkunde alleen als keuzevak voor
leerlingen.

b. De beginselen van toegepaste mechanica, van de kennis van werktuigen
envan de technologie (werktuigkunde) schrappen. Het beetje mechanica
dat voor de HBS nodig was kon bij natuurkunde behandeld worden.

c. Natuur- en scheikunde: de toepassingen schrappen (zie ook Groneman
in 1880, 5.4.2). Het practicum scheikunde uit het eindexamen halen.

d. Hand- en rechtlijnig tekenen handhaven als eindexamenvak, maar de
eisen matigen.

Hij specificeerde nog meer wenselijke verminderingen in de programma’s van

de overige vakken. Een belangrijke oorzaak van onvoldoende resultaten lag

naar zijn mening bij de talen. De leraren moderne vreemde talen waren vaak
onvoldoende opgeleid, waardoor ze ook een lagere status en inkomen hadden
dan leraren exacte vakken. Steyn Parvé pleitte ook voor het oefenen van
spreekvaardigheid, opdat de kandidaten bij het mondeling examen zich beter
konden uitdrukken bij alle vakken. In de tabel die bij dit voorstel behoorde ging
het aandeel van de exacte vakken van 34% terug naar 29% van het totaal aan
lesuren; de vier talen gingen van 32% naar 39%. Wiskunde leverde iets in, maar
door het verdwijnen van beschrijvende meetkunde zou dat goed kunnen, de
natuurwetenschappen gingen er echter in dit model relatief sterk op achteruit.

Steyn Parvé probeerde de geconstateerde overladenheid te verminderen
door vermindering van het aantal en de omvang van de vakken in het
eindexamen, tegelijkertijd stelde hij een verschuiving voor in de verhouding
natuurwetenschappelijke vakken en talen. Hij leek er van uit te gaan dat de
relatief slechte kwaliteit van leraren taal gecompenseerd kon worden door
meer lestijd. Ook dit voorstel werd niet uitgevoerd.
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De leraren (1872-1887)

De Vereniging van Leraren hield zich herhaaldelijk bezig met de regeling

voor het eindexamen en de programma’s van de vakken. In 1876 bracht de

commissie, die in 1872 benoemd was om een voorstel te doen over onder
meer inkrimping van de omvang van eindexamens, verslag uit (Berichten en

Mededeelingen, 1870).

1. Het ecindexamen moest algemene ontwikkeling van de kandidaten
laten zien, geen enkel vak moest uitgesloten worden. Het landelijke
examenprogramma moest blijven, er moest een schoolexamen komen,
met een gecommitteerde (inspecteur mo).

2. Wat betreft wiskunde vond een meerderheid dat beschrijvende meetkunde
geschrapt moest worden, dat er meer tijd besteed moest worden aan de
beginselen van meetkunde en algebra en dat gonio- en trigonometrie
beperkt moesten worden tot het volstrekt noodzakelijke. Rekenen moest
ook in de hogere leerjaren onderdeel blijven van het programma, omdat
“dit werkelijke waarde heeft voor het praktisch leven”. Een minderheid was
voor het behoud van beschrijvende meetkunde, met als reden de positieve
invloed op de ontwikkeling van het voorstellingsvermogen.

3. Theoretische en toegepaste mechanica, kennis van werktuigen en
technologie konden vervallen, met als argumenten dat voor mechanica
eigenlijk differentiaalrekening nodig was en deze onderdelen nu
onvoldoende resultaten opleverden. Een stukje mechanica kon men bjj
natuurkunde onderbrengen.

In 1874 had Jan Versluys in Methoden bij het onderwijs in de wiskunde onder meer

gepleit voor het terugdringen van de hoeveelheid beschrijvende meetkunde

in het programma en het opnemen van permutaties en combinaties, vanwege
hun vormende en hun praktische waarde. In 1887 was hij voorzitter van de
algemene vergadering in Zwolle; er werd daar weer over wijziging van het

eindexamenprogramma gesproken (Berichten en Mededeelingen, 1887).

Het was duidelijk dat er voorlopig geen kans op wetswijziging was, dus
wijzigingen zouden binnen de huidige wet moeten plaatsvinden. Men stelde
onder meer het volgende voor.
1. Het eindexamen behoorde zich niet uit te strekken tot alles wat op school
werd onderwezen.
2. Voor wiskunde
a. Niet examineren: de beginselen van de leer der rekenkundige recksen
van hoger orde; nieuwe meetkunde; beschrijvende meetkunde.
b. Beperken: het binomium van Newton alleen voor gehele exponenten,
mechanica.
3. Voor natuurkunde enige uitbreiding;
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In de discussie was men het zonder meer eens over het weglaten van
rekenkundige reeksen van hogere orde en nieuwere meetkunde, over
beschrijvende meetkunde ontstond enige discussie. Sommigen vonden dit vak
nodig voor de Polytechnische School, J. Versluys wees er op dat beschrijvende
meetkunde, evenals analytische meetkunde en hogere algebra, in Delft vanaf
het begin onderwezen kon worden. De voorstellen werden aangenomen en
zouden naar de inspecteurs gezonden worden. Het is opmerkelijk dat er nu
pas iets over nieuwere meetkunde en reeksen van hogere orde gezegd werd,
terwijl die onderwerpen ook in 1876 al in het programma stonden. Werd
er toen in de praktijk weinig aandacht aan deze onderwerpen besteed, of
werd er in latere jaren tijdens de examinering meer naar deze onderwerpen
gevraagd, of was men tot de overtuiging gekomen dat deze onderwerpen
niet binnen de beschikbare tijd behandeld konden worden? Er werden ook
na 1887 nog voorstellen gedaan voor beperking van het eindexamen en met
betrekking tot het al of niet invoeren van een schoolexamen, zowel door de
Vereniging als door individuele leden, zoals in 1891 door de HBS-directeuren
van J. Campert, H. Brongersma en D. de Loos (Bartels, 1963).

De Examencommissies

In 1882 stuurden de inspecteurs enkele vragen aan alle examencommissies.
Een van die vragen had betrekking op gewenste wijzigingen in het
examenprogramma. Niet alle commissies gingen hier uitvoerig op in, maar de
commissie Utrecht stelde voor hetaantal te examineren vakken te verminderen,
met als redenen dat de leerlingen zoveel vakken kregen dat ze niets voldoende
beheersten en dat het laatste schooljaar te onrustig was. De commissie stelde
voor delfstof- en aardkunde, natuurlijke historie, letterkunde van alle talen,
warenkennis en mechanische technologie niet meer te examineren. Ook de
commissie Overijssel stelde voor het aantal examenvakken te verminderen,
deze commissie noemde boekhouden, warenkennis, statistiek, geologie,
mineralogie en “mogelijk nog andere vakken”.

De commissie Friesland stelde onder meer voor het programma voor wiskunde
stevig te verminderen. Ze adviseerde te laten vervallen: de beginselen van de
leer der rekenkundige reeksen van hogere orde, het binomium van Newton,
de boldrichoeksmeting en nieuwe meetkunde, omdat het programma van
wiskunde voor deleerlingdan nogmeer danvoldoende werk was. Beschrijvende
meetkunde kon eveneens geheel vervallen, het voorstellingsvermogen van
leerlingen kon in voldoende mate door stereometrie ontwikkeld worden. En
werktuigkunde kon beter bij natuurkunde ondergebracht worden, omdat het
daar al een onderdeel van was. Dit voorstel was bijna gelijk aan het voorstel
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van de Vereniging in 1887, in Zwolle, waar waarschijnlijk relatief veel leden
uit het Noorden aanwezig waren.

Het ministerie van Binnenlandse Zaken

Al deze kritiek, verzoeken en voorstellen veroorzaakten in ieder geval activiteit
bij de ambtenaren van Binnenlandse Zaken, afdeling onderwijs. Voor een
overzicht van voorstellen tot wijziging van het examenreglement en reacties
van de minister zie (Bartels, 1963, pp. 118 e.v.). Twee voorbeelden waarbij
Steyn Parvé betrokken was, komen hier kort aan de orde.

Op 14 oktober 1879 schreef een ambtenaar aan de beide inspecteurs van het
middelbaar onderwijs, Salverda en Steyn Parvé, of het niet raadzaam was,
nu er op korte termijn geen herziening van de wet middelbaar onderwijs
te verwachten was, de wet van 1863 zo aan te passen dat niet alle vakken
geéxamineerd zouden worden. Een maand later antwoordden de inspecteurs
dat gedeeltelijke herziening van de wet van 1863 niet aan te bevelen was, hoewel
beiden de wenselijkheid van vermindering van het aantal examenvakken in
de HBS onderschreven. Bij een vermindering van het aantal examenvakken
zou ook een wijziging van het schoolprogramma nodig zijn en ingrijpende
veranderingen in het programma van de HBS zou ook gevolgen hebben
voor andere scholen in het middelbaar onderwijs. Een wijziging van de wet
middelbaar onderwijs was dus dringend gewenst (NI HaNA 2.04.10, inv.
361). Het archief (NL-HaNA 2.04.10, inv. 1) bevat verscheidene stukken
met betrekking tot plannen voor (gedeeltelijke) herziening van de wmo 1863.
Onder meer een ontwerp van Steyn Parvé uit 1881, waarin het programma
en de regeling eindexamen van de HBS vereenvoudigd waren, de regeling
eindexamens van de Polytechnische School aangepast was en de regeling
voor bevoegdheid van leraren gewijzigd was.

Een algemene herziening van de wmo 1863 kwam pas in 1963 tot stand,
maar het reglement voor eindexamens werd enigszins aangepast in 1901,
in 1912, in 1917 en in 1920. Bjj die laatste aanpassing werd het mondeling
examen een schoolexamen, met externe gecommitteerden als deskundigen
en toezichthouders. Het schriftelijk examen werd beperkt tot acht vakken:
wiskunde, natuurkunde, scheikunde, de vier talen en handtekenen. Mechanica
en kosmografie vervielen als examenvak, beschrijvende meetkunde bleef

(Bartels, 1963).

Het programma voor wiskunde veranderde nauwelijks gedurende de 19¢
eeuw en de eerste helft van de 20e eeuw. Het leerplan werd in 1937 aangepast,
het examenprogramma pas in 1958. Beschrijvende meetkunde werd tot 1958
in het programma gehandhaafd.

348



Hoofdstuk IV: De HBS in Nederland, 1863—1900

e voorstellen, die vanaf 1870 regelmatig en door verschillende
betrokkenen, gedaan werden om te komen tot inkrimping van
het examenprogramma en van het programma wiskunde, hadden
tientallen jaren geen merkbaar effect. Een wetswijziging op dit
punt was problematisch, omdat men een samenhangend geheel
zag van wetgeving voor lager, middelbaar en hoger onderwijs. Een
onderdeel wijzigen zou gevolgen hebben voor meerdere wetten.

Het was binnen de wet echter goed mogelijk om zowel de vorm van

het examen als de vakinhoud te wijzigen. Men had bijvoorbeeld

kunnen voorschrijven dat een vak alleen schriftelijk of alleen
mondeling geéxamineerd werd, niet beide. Dat had twee bezwaren:

1. centraal examineren werd als grondiger beschouwd, met
vermoedelijk ook een hogere status voor het vak;

2. onder meer bij wiskunde werd het cijfer vaak beter door de
toelichting die de kandidaat tijdens het mondeling gaf op zijn
schriftelijke werk.

Hoewel de examenresultaten voor wiskunde niet onbevredigend
waren, vond men het programma overladen; wiskunde nam
een flink deel van de lestijd in beslag. Toevoegingen uit 1870
en beschrijvende meetkunde uit het examenprogramma halen
zijn vaak genoemd als mogelijkheden om het programma te
verlichten. Ook theoretische en toegepaste mechanica wenste
men vaak te verminderen in omvang, onder meer omdat voor een
goede behandeling differentiaalrekening nodig was. Een beetje
theoretische mechanica was beter op zijn plaats bij natuurkunde,
volgens velen. Desondanks bleef alles lange tijd bij het oude: de
regelgeving van 1870 bleef gelden tot in de 20e eeuw, met grote
invloed op het uitgevoerde onderwijs.

IV-5.8 Sturing door toezicht

In de regelgeving waren twee vormen van toezicht opgenomen: een lokale
en een landelijke. De lokale Commissies van Toezicht, benoemd door de
gemeenteraad, kregen een inventariserende en controlerende taak. De
inspecteurs, benoemd door de minister, kregen een meer stimulerende rol.
Ze vormden tevens de verbinding met het ministerie. Voor de leraren van de
Rijksscholen was aanvankelijk niet altijd duidelijk welke macht de plaatselijke
Commissie van Toezicht had wat betreft hun school. De inspecteurs hadden
elk een aantal provincies, waar ze contact met de scholen onderhielden; ze
bezochten elke school voor middelbaar onderwijs regelmatig en oefenden
via advisering en verspreiding van gewenste praktijken een grote invloed uit.
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IV-5.8.1 De Commissies van Toezicht

e Commissies van Toezicht waren deel van de band tussen het lokale
bestuur en hetlokale onderwijs De taken van deze Commissies lagen
vooral bij de Gemeentescholen, minder bij de Rijksscholen, waar hun
positie wat onduidelijk was. De taakomschrijving liet ruimte voor
verschillende interpretaties en de gemeentelijke verordeningen
gingen soms erg ver in het toekennen van bevoegdheden aan de
Commissie van Toezicht.

De taken van de commissies van toezicht (wmo art. 52):

— Toezicht op de middelbare scholen in de gemeente.

— Toezien op het nakomen van de algemene verordeningen van
middelbaar onderwijs en van de bijzondere reglementen voor de
openbare burgerscholen en hogere burgerscholen.

— Aantekeningen over het onderwijzend personeel, het aantal leerlingen
en de staat van het onderwijs.

— Werkwijze en rapportage. De scholen minstens twee keer per jaar bezoeken.
Informatie aan de inspecteur verstrekken, omtrent veranderingen in de
scholen en andere informatie die hij vraagt. Voorstellen in het belang
van het onderwijs doen aan gemeenteraad en minister. Een jaarverslag
aan de gemeenteraad doen toekomen voor 1 maart, over de toestand
van het onderwijs, met afschriften aan gedeputeerde staten en aan de
inspecteut.

Er ontstonden betrekkelijk snel conflicten, vooral over de bevoegdheden
met betrekking tot Rijksscholen. Steyn Parvé noemde in een brief van 1869
de invloed die Commissies van Toezicht soms trachtten uit te oefenen op
resultaten van de overgangsexamens, hij vond dat ongepast (Hubrecht, 1880).
In 1872 raadpleegde de minister (Geertsema) de inspecteurs over het verzoek
van een gemeente om het werk van de Commissies van Toezicht wat betreft
Rijksscholen formeel in verdere regelgeving te omschrijven, naar aanleiding
van een recent conflict. Op 25 oktober antwoordden de inspecteurs, Bosscha
en Steyn Parvé, dat er tussen een Commissie en een schooldirecteur geen
hiérarchische rangorde bestond, omdat er sprake was van toezicht en niet
van beheer. De Commissie van Toezicht diende zich niet als Commissie van
Bestuur op te stellen, of het nu Rijksscholen of Gemeentescholen betrof
(Hubrecht, 1880). In november liet de minister een brief sturen aan alle
Rijksscholen met een toelichting op de taak van de Commissie van Toezicht
en de verplichtingen van de directeur en leraren in deze. Deze brief is
ook in het archief van de directeur van de GHBS in Deventer aanwezig,
kennelijk werden ook de GHBS’en op de hoogte gesteld (SAB 810, inv. 139).
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Samengevat moest de directeur alle gewenste informatie op papier aan de
Commissie leveren. Mocht het voorkomen dat de Commissie de directeur
persoonlijk wenste te spreken dan kon ze die niet ontbieden, maar de minister
vertrouwde er op dat een uitnodiging van de Commissie tot het bijwonen van
een vergadering door de directeur aanvaard zou worden.

In 1874 antwoordde de minister op een vraag van een Commissie van
Toezicht, dat de Commissie geen bemoecienis had met benoeming of
ontslag van leraren, ook niet bij Gemeentelijke HBS’en. Haar toezichtstaak
begon wanneer de leraar met het onderwijs begon. De minister benadrukte
nogmaals dat de Commissie bij problemen die diende te rapporteren en niet
zelf diende in te grijpen (Hubrecht, 1880). J.B. Stomph (1966) beschrijft
in het gedenkboek van de GHBS in Arnhem een aantal activiteiten van de
plaatselijke Commissie van Toezicht. Hij noemt onder meer
— inrichting: aanschaf van vuurschermen, wering van te veel licht, aanschaf
van meubilair, verplichting van pantoffels voor gymnastiek, aanschaf van
linialen met handvatten, passers en aanschaf voor de bibliotheek;
— toetsing: het bijwonen van overgangs- en toelatingsexamens;
— personeel: voordrachten voor benoemingen, vergunning om te
promoveren, privaatlessen;
— onderwijs: het programma voor gymnastickonderwijs, tekenen, Nederlands
en geschiedenis, didaktiek;
— leerlingen: te laat komen, klachten over dure boeken, ordeverstoring, ijsvrij.
De Commissie in Arnhem verdedigde volgens de auteur vaak de belangen van
het personeel, zowel leraren als anderen, in zaken van salariéring en dergelijke.
Burgemeester en wethouders beslisten in deze zaken, maar handelden vaak
naar het advies van de Commissie. In Deventer had de Commissie van
Toezicht in 1873 het plan om zich, via een nieuw reglement, het recht toe te
eigenen leerlingen van de GHBS te bevorderen, in plaats van de directeur. In
het schoolreglement van september 1864 luidde art. 28
“Om de toelating tot een hogere klas na voormeld examen en over de overgang
der leerlingen naar een hogere klas besluit de directeur in overleg met de leraren.”
De indruk bestaat dat in deze periode de Commissie van Toezicht zich zeer
intensief met de school en de leraren bezig hield en niet altijd tactvol optrad
(SAB 810, inv. 263a). In Amsterdam werd een leraar scheikunde door toedoen
van een lid van de Commissie van Toezicht geschorst, ten onrechte. Het betrof
de scheikundeleraar Dibbits, later hoogleraar in Utrecht (Costerus, 1916).

e kwaliteit van de leden van de Commissies van Toezicht en de

taakomschrijvingvarieerden,waardoorernogalwatverscheidenheid
was wat betreft het functioneren van de Commissies. De korte
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lijnen konden een voordeel bieden ten opzichte van de door het Rijk
bekostigde scholen, daar stond tegenover dat de bevoegdheden niet
duidelijk afgebakend waren en dus ruimte boden voor verschillende
interpretaties en een misplaatst gevoel van hiérarchie. Het
onderscheid tussen toezicht en bestuur vervaagde soms, waardoor
irritaties en conflicten konden ontstaan. Er waren ook gemeenten
waar de Commissie van Toezicht jaren lang tot tevredenheid
van alle betrokkenen functioneerde. Zolang de Commissie zich
bewust was van haar rol en de eigen verantwoordelijkheid van de
directeur en leraren erkende ging het meestal wel goed en kon
de Commissie een goede bijdrage leveren aan ondersteuning van
onderwijskwaliteit.

IV-5.8.2 De inspecteurs middelbaar onderwijs

e landelijke inspecteurs, tot 1872 drie, daarna twee, hadden onder
meer als opdracht om via schoolbezoeken en overleg de bloei van
het middelbaar onderwijs te bevorderen. De inspecteurs zorgden
bovendien voor de jaarlijkse verslaggeving aan de minister. Ze
konden grote invloed uitoefenen doordat ze voorbeelden van
goede praktijken verspreidden en doordat ze werden gewaardeerd
als experts en als adviseurs.

De taken van de inspecteurs:

— Toezicht op apenbare en bijzondere scholen voor middelbaar onderwijs, met een
inspecteur speciaal voor landbouwscholen, rijks- en biijzondere scholen
(art.40).

— Toezicht op de leeromgeving. De lokalen moeten niet schadelijk zijn voor
de gezondheid en voldoende ruimte bieden (art. 2).

— (Zwaarwegend) advies bij benoeming, schorsing en ontslag van directeur en
leraren van Gemeentescholen (art. 29).

— Afstemming door middel van jaatlijks overleg onder leiding van de
minister van BiZa (art. 48).

— Werkwijze en rapportage. Schoolbezoeken, overleg met gemeentebesturen
en docenten, toegang tot eindexamens, alle informatie geven waar de
minister om vraagt en voorstellen doen die ze nodig achten. Jaarlijks
voor 1 mei aan minister verslag uitbrengen omtrent de staat der scholen
onder hun toezicht (art. 53).

— Het aantal inspecteurs en dus het aantal scholen per inspecteur werd
niet vastgelegd, dat zou nader bepaald worden (art. 47).

De ecerste inspecteurs waren gepromoveerd op een onderwerp uit de
natuurwetenschappen of wiskunde en ze hadden ervaring in het onderwijs. Die
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eerste drie inspecteurs middelbaar onderwijs waren de voormalige medewerker
van Thorbecke, D.J. Steijn Parvé, ]. Bosscha en W.C.H. Staring. Begin 1873
kreeg Staring eervol ontslag, later datjaar werd Bosscha benoemd als hoogleraar
in Delft en M. Salverda werd benoemd als inspecteur. Vanaf september
1872, toen Staring met ziekteverlof ging, werd het werk gedaan door twee
inspecteurs, aanvankelijk als tijdelijke maatregel, maar uiteindelijk definitief.

Vignet: Vier inspecteurs middelbaar onderwijs

Daniél Jan Steyn Parvé (1825-1883) werd op 25

juni 1863 door Thorbecke benoemd tot inspecteur

middelbaar onderwijs. Hij was verantwoordelijk voor

Noord- en Zuid Holland en Zeeland. Vanaf 1873 werden
. dat Noord- en Zuid Holland en de drie Noordelijke
provincies. Hij had ook als inspecteur bijzonder veel
invloed, door zijn kennis van zaken, de vele artikelen
/ en boeken die hij over onderwijs publiceerde en zijn
; contacten met scholen. In 1863 publiceerde hij De wet
tot regeling van het middelbaar onderwijs, opgehelderd
door eene aantekening, waarin hij de voorgeschiedenis
van de wet, vooral het debat in de Tweede Kamet,
gedetailleerd besprak. Zijnartikelen in De Economist bevatten veel kwantitatieve gegevens.
Hij verzorgde publicaties over het Nederlandse onderwijs voor de wereldtentoonstellingen
in Wenen (1873), Philadelphia (1876) en Parijs (1878). Als bestuurslid van het
Aardrijkskundig Genootschap werkte hij mee aan de oprichting van een leerstoel in
aardrijkskunde aan de nieuwe universiteit van Amsterdam, om zo het peil van de examens
voor leraar aardrijkskunde te verhogen. Zie ook het Vignet Daniél Jan Steyn Parvé.

Johannes Bosscha'* (1831-1911) was inspecteur van 1863 tot
1873 voor Noord Brabant, Gelderland, Utrecht en Limburg. Hij
volgde van 1849 — 1850 wiskundecolleges bij V.S.M. van der
Willigen, aan het athenaeum in Deventer. Hij studeerde in Leiden
bij de bekende astronoom Kaiser. In 1854 promoveerde hij op
een onderwerp uit de elektriciteitsleer, waarna hij enkele jaren
werkte als assistent van P.L. Rijke in het natuurkundig Kabinet
in Leiden. In 1860 werd hij tot docent natuurwetenschappen

aan de KMA in Breda benoemd. In 1863 werd hij lid
van de KNAW en werd hij benoemd tot inspecteur voor het middelbaar onderwijs. Als

inspecteur bevorderde hij de bouw van praktijklokalen voor natuurkunde en scheikunde. In
1873 kreeg hij een positie aangeboden als hoogleraar natuurkunde aan de polytechnische
school in Delft, waar hij in 1878 directeur werd. Zijn assistent van 1878 tot 1882 was
Heike Kamerlingh Onnes. In 1875 publiceerde hij Leerboek der Natuurkunde, een
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natuurkundeleergang in drie delen waarin geen hogere wiskunde voorkwam. De boeken
beleefden vele herdrukken. Van 1885 tot 1909 was hij secretaris van de Hollandsche
Maatschappij der Wetenschappen.

Winand Carel Hugo Staring" (1808-1877) was inspecteur van
1863 tot 1873 voor Groningen, Friesland, Drenthe en Overijssel.
Hij had een natuurwetenschappelijke opleiding, in 1833
promoveerde hij in Leiden op een onderwerp uit de geologie.
In 1851 werd hij lid van Het Koninklijk Instituut, Eerste
Klasse (vanaf 1855 KNAW). Hij werd in 1852 secretaris van
de commissie die een geologische kaart van Nederland moest
maken. Na het uiteenvallen van de commissie voltooide hij die
kaart alleen. Staring had een grote belangstelling voor en kennis
van landbouwkunde en landbouwkundig onderwijs. Een broer was referendaris op BiZa.
In 1862 werd Staring aangesteld als docent geologie en mineralogic aan de Koninklijke
Academie voor burgerlijke ingenieurs in Delft (de voorganger van de Polytechnische
School). Het jaar daarop werd hij benoemd tot inspecteur middelbaar onderwijs. In een
brief gedateerd 1 sept. 1872 gericht aan de directeur van de HBS in Deventer deelde
Staring mee dat hij in verband met zijn gezondheid niet kan reizen. De inspectie van de
scholen in Overijssel zou Dr. Bosscha overnemen. Staring zou niet meer terugkeren als
inspecteur, in 1873 kreeg hij eervol ontslag met toekenning van wachtgeld. Dat werd
bekostigd doordat de twee overige inspecteurs er in toestemden zijn werk over te nemen.

Matthijs Salverda'® (1840-1886) was inspecteur van 1873—
1886, voor Noord-Brabant, Gelderland, Zeeland, Utrecht,
Overijssel en Limburg en voor de landbouwscholen. Hij
studeerde in Utrecht en Leiden, waar hij op 12 juni 1863
promoveerde op een biologisch onderwerp.

In 1864 kreeg hij een tijdelijke aanstelling als leraar in plant-
en dierkunde aan de nieuw opgerichte Polytechnische School.
Op 20 september 1866 werd hij benoemd tot hoogleraar in
Groningen, aan de faculteit wis- en natuurkunde, als opvolger
van prof. C. Mulder (scheikunde en natuurlijke historie). In 1872 kreeg hij op eigen
verzoek eervol ontslag omdat hij inspecteur bij het lager onderwijs in Utrecht werd.
Hij was geinteresseerd in landbouwonderwijs en organiseerde de landbouwhogeschool
Wageningen. Voor het middelbaar onderwijs was hij actief in het bevorderen van
gymnastiekonderwijs. Salverda en Steyn Parvé verschilden nogal eens van mening, onder

14 Bron : Charité, 1979
15 Bronnen: NNBWj 1; Veldink, 1970; SBA 810, inv. 139
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meer over de wenselijkheid van een voorgeschreven leerplan voor de HBS. Op 12 mei
1886 vroeg Salverda ziekteverlof, een kleine maand later overleed hij.

De inspecteurs namen hun stimulerende rol serieus, ze waren belangtijk voor
de richting waarin het onderwijs zich ontwikkelde.

Voorbeelden van activiteiten door inspecteur Staring zijn de volgende.

— Op 24 mei 1868 adviseerde hij aan de HBS-directeuren in zijn gebied
om, ten behoeve van het onderwijs in statistick en staathuishoudkunde,
regeringsverslagen voor de bibliotheek te bestellen. Bijvoorbeeld Her
verslag van hoger, middelbaar en lager onderwiss 1866 en De Statistiek van handel en
Scheepvaart 1866.

— Op 13 maart 1869 stuurde hij een bericht over oefeningen in wapenhandel;
deze kregen meer betekenis als men de jongens een enkele dag in het
jaar samen grote manoeuvres liet verrichten. Exercitie oefeningen
werden aangemoedigd en inderdaad, met geweren, op scholen gehouden,
bijvoorbeeld in Groningen, Arnhem en Veendam (Van Delft, 2005;
Stomph, 1966; Lambooij & Meerburg, 1966). Het waren roerige tijden
en men beschouwde exerceren als een gezonde lichaamsoefening voor
jongens.

— Op 26 april 1869 wees Staring op de verplichting tot gebruik van
de wetenschappelijke namen van maten en gewichten en op de
voorbeeldfunctie van de leraren middelbaar onderwijs ook in dit opzicht.
Hij verzocht de heren de wettelijke termen te gebruiken.

— Op 16 juni 1869 stuurde Staring aan de GHBS in Deventer het programma
van de RHBS in Zwolle. Hij gaf in overweging dit te volgen omdat het
meer ‘behaaglijk’ was. Het ging waarschijnlijk om een globale verdeling
van uren, want hij schreef er bij dat een volledig overzicht van de te geven
lessen met nadere aanduiding van wat in elk vak voor elke klas onderwezen
zou worden, nog ontbrak. Die waren wel te vinden in de programma’s van
de RHBS in Groningen en in Leeuwarden. Hier werden de Rijksscholen
in hun voorbeeldfunctie gebruikt door de inspectie.

In (Hubrecht, 1880) is een notitie opgenomen, die een van de inspecteurs in

maart 1869 stuurde aan de directeuren van de scholen in de provincies onder

zijn beheer. Het betrof drie provincies, dus de inspecteur in kwestie moet

Steyn Parvé zijn geweest, die als enige drie provincies in zijn portefeuille had.

Hij schreef onder andere over huiswerk, het onderwijs in talen, methoden

van lesgeven, de resultaten van overgangsexamens en taalgebruik van leraren

en leerlingen.

16 Bronnen: Historisch Genootschap Groningen, 1915; Bartels,1963; NI-HaNa 2.04.10, inv. 408,
Onderwijsverslagen 1864-1865, 1866-1867, 1871-1872
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Wat betreft huiswerk schreef hij dat dit soms te veel en te onregelmatig over
de week verspreid was, tussen de leraren bestonden hieromtrent op sommige
scholen geen afspraken. Hij was van mening dat je niet van leerlingen in de
laagste klassen mocht verwachten dat ze hun werk zelf over de week zouden
verdelen, in plaats van het de avond voor de les te maken. Hij maakte mee,
dat onder meer wiskundeleraren, maar ook leraren geschiedenis of taalkunde,
zoveel gaven dat middelmatige leerlingen minstens 1 2 uur per vak nodig
zouden hebben. Met nog wat huiswerk betekende dat vier uur per avond,
dat was te veel. De totale tijd nodig voor huiswerk moest in de lagere klassen
voor een middelmatige leerling niet meer zijn dan ca. 1 %2 uur in totaal per
avond. Steyn Parvé schreef vrij uitvoerig over gewenste verbeteringen in het
taalonderwijs, ook wat betreft controle van opgegeven werk. De eindexamens
hadden slechte resultaten voor taal opgeleverd. De leraren gingen er te vaak
van uit dat de leerlingen wel zelfstandig uit hun boek zouden leren. Echter
bij andere lessen bestond de overheersende Jesmethode te vaak uit veel en lang
dicteren, soms deden leerlingen lessen lang niets anders dan opschrijven
wat hun leraar vertelde. Aantekeningen leren maken was goed, ook als
voorbereiding op een latere studie of om zelfstandig een handboek te kunnen
gebruiken. In dit geval hadden te veel leerlingen de gewoonte om alles letterlijk
op te schrijven. Steyn Parvé gaf ook aanwijzingen hoe een leraar dit kon
voorkomen. Leraren moesten ook controleren of het voorgaande begrepen
was voor ze verder gingen met de les. De overgangsexcamens hadden landelijk
onvoldoende resultaten; een derde van de leerlingen was blijven zitten. Dat
zou hopelijk verbeteren in de toekomst. Wat betreft het Zaalgebruik was hem
opgevallen dat ook leerlingen in de hoogste klassen zich vaak slecht uitdrukten
en onduidelijk praatten. Leraren moesten leerlingen vanaf de eerste klas er
aan wennen duidelijk en in volledige zinnen te antwoorden.
“Jeugdige leeraren, die goed spreken en misschien wel daarom gaarne zich zelve
hooren spreken, hebben vooral hierop hun aandacht te vestigen. Wordt een
vraag gesteld, dan moeten niet zij zelven het antwoord geven, doorgaans van een
stereotyp “niet waar?”’gevolgd,..”
Eind november 1869 stuurde ook inspecteur Staring een missive van 4 pagina’s
aan de HBS-directeuren in zijn gebied over zaken die hem waren opgevallen
bij zijn diverse bezoeken aan scholen (SAB 810, inv. 139). Het stuk bevatte
17 aandachtspunten, met toelichtingen. De meeste hadden betrekking op
lokalen, de inrichting, pedagogiek en didactiek. Verder had hij opmerkingen
over planning van de lesstof, de hoeveelheid huiswerk, het taalgebruik van
leerlingen, slechte gewoonten en het taalgebruik van leraren. Ook was er een
item met korte detailopmerkingen over diverse vakken.
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De /lokalen waren soms te klein en vaak slecht geventileerd. Ook had Staring
bezwaar tegen te witte muren, slecht voor de ogen en werden de lokalen
soms onvoldoende schoongemaakt. Een pedagogisch onderwerp was stratfen:
Staring besprak wanneer (zelden) en wat voor soort straf gewenst was uit
pedagogisch opzicht. Op netjes schrijven letten leraren wel, maar aan goed
spreken besteedde men te weinig aandacht:

“Laten zij tevens scherp toezien dat de leerlingen zuiver Nederlands spreken

en schrijven in alle vakken, bepaaldelijk ook in de wis- en natuurkundige.”
Over de wijze van lesgeven, met name bij wis- en natuurkunde:

“Bij enkele, pas beginnende leraren, heb ik nog te veel collegie-geven, te weinig

middelbaar onderwijs ontmoet. Zulk een leraar liet zich ontvallen, vier weken

na het begin zijner lessen, dat hij nog niet recht op de hoogte was van het gene

de leerlingen wisten,.. Een duidelijk bewijs dat hier niet dagelijks, vragenderwijs,

herhaald is wat in de vorige les was behandeld, en dat er geen gesprek gevoerd

is, waarbij de leerlingen wellicht nog meer geredeneerd en op het bord

gedemonstreerd hebben dan de leraar. Ik heb hierbij natuurlijk in de eerste plaats

op het oog, de lessen in de wis- en natuurkundige wetenschappen. ....bij jongens

van 13 tot 17 jaar ..is het (collegie-geven) even onnut en tijdverspillend als het

dicteren....”
Als slechte gewoonten van leraren noemde hij onder meer te veel zitten
tijdens de les, al pratend voor de klas heen- en weer lopen, roken in de klas
en pantoffels dragen tijdens het werk. Tenslotte maakte hij bezwaar tegen
het veelvuldig gebruik van germanismen, vooral in de boeken voor wis-
en natuurkunde. Staring was een groot voorstander van zo zuiver mogelijk
Nederlands taalgebruik. In Groningen woonde hij soms vergaderingen bij. Op
21 maart 1865 was een vergadering van leraren op zijn verzoek bij elkaar. Het
onderwijs en gang van zaken in de verschillende klassen werden besproken,
met als extra onderwerp straffen. De inspecteur gaf als zijn mening dat men
zo min mogelijk moest straffen, anders ging het effect verloren (GA 54,
inv 223). In de jaarverslagen van de directeur van de RHBS in Zwolle zijn

in de eerste jaren verscheidene verwijzingen te vinden naar overleg met of
bemiddeling door de inspecteur (HCO 344.3 inv.8).

Toen begin 1873 duidelijk werd dat Staring niet meer aan het werk kon vroeg
de minister (J.H. Geertsema) of de twee inspecteurs samen het werk op
dezelfde manier voort konden en wilden zetten, zodat Staring een wachtgeld
kon krijgen. Zijn diensttijd was namelijk te kort voor een behoorlijk pensioen.
Dat wilden de inspecteurs wel, mits de jaarwedde van /3000,- verhoogd zou
worden, “enigszins in verhouding tot de aanzienlijke uitbreiding van het werk”.
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De verhoging bedroeg uiteindelijk / 500,-, zodat de regering / 2000,-
bespaarde. Steyn Parvé herinnerde in een brief van 28 juni 1882 aan deze
gang van zaken en zette uitgebreid uiteen waarom een flinke verhoging van
de jaarwedde op zijn plaats zou zijn. Onduidelijk is of de gevraagde verhoging
tot stand kwam, op 11 april 1883 overleed Steyn Parvé (NI-HaNa 2.04.10, inv.
408). Hij werd opgevolgd door dr. A.T. van Aken (1829-1899), die tijdens
zijn werk, als leraar aan het gymnasium en de HBS in Leiden, gepromoveerd
was op een wiskundig onderwerp.

De inspecteurs bezochten tientallen scholen per jaar, niet alleen HBS’en,
ook burger avondscholen, meisjesscholen, zeevaartscholen, handelsscholen,
tekenscholen, enz. (NI-HaNa 2.04.10, inv. 411). In 1886 week het ministerie
af van de gewoonte een inspecteur te benoemen met een opleiding in wis-
en natuurkunde. Minister Jan Heemskerk Azn benoemde de theoloog dr.
WB.J. van Eyk als opvolger van Salverda. Van Eyk was in Deventer lid van de
schoolcommissie en van de Commissie van Toezicht geweest en in Haarlem
schoolinspecteur en schoolopziener (Ritzema Bos, 1900). Van Aken en Van
Eyk werden in 1899 opgevolgd door dr. J. Campert en K. ten Bruggencate.
Campert was in 1872 in Leiden gepromoveerd op Bidrage tot de kennis van
groene klenrstof der planten; Ten Bruggencate was de eerste inspecteur die niet
gepromoveerd was (Bartels,1963). Hij had akten talen behaald en was de
samensteller van Wolters woordenboeken voor Engels. Campert was directeur
geweest van de HBS in Amersfoort en in Amsterdam, Ten Bruggencate was
leraar aan de HBS in Hoorn en daarna in Tilburg;

e inspecteurs hadden een goede opleiding genoten en ervaring
met of in het onderwijs. Zeven van de acht inspecteurs middelbaar
onderwijs, die in de 19e eeuw benoemd werden, kwamen uit
een vakgebied dat op de HBS onderwezen werd. Ze hadden allen
ervaring met het onderwijs voor de leeftijdsgroep en/of toezicht
op het onderwijs en ze hadden een goede reputatie opgebouwd.
De eerste zes hadden meestal wiskunde of natuurwetenschappen
gestudeerd. De uitzondering, de theoloog Van Eyk, had een goede
reputatie als toezichthouder op het onderwijs, in verschillende
functies. Steyn Parvé had zeer grote invloed, maar ook zijn eerste
twee collega inspecteurs waren geheel gericht op verbetering van
het uitgevoerde leerplan. Daarbij letten ze op vele aspecten. De
inspecteurs bezochten regelmatig alle scholen, en waren over
het algemeen zeer actief en op een stimulerende manier met
het middelbaar onderwijs bezig. Hun invioed op de landelijke
regelgeving lijkt gaandeweg minder te zijn geworden.
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IV-5.9 Aansluiting

De HBS moest enerzijds aansluiten op het lager onderwijs en anderzijds op
vervolgopleidingen. ‘Aansluiten op’ impliceert afstemming. Dat gold voor het
curriculum als geheel en voor het wiskundecurriculum in het bijzonder. Men
voorzag veel potentiéle problemen voor de jeugdige leerlingen wat betreft de
overgang van lagere school naar de HBS. De aansluiting tussen de HBS en
beoogde vervolgopleidingen, zoals KMA en Polytechnische School, zouden
landelijk gezien geen problemen moeten opleveren. De toelatingsexamens
van de KMA waren echter lange tijd problematisch voor leerlingen van de
HBS en er was door sommige hoogleraren in Delft kritiek op de studenten
met een HBS-diploma.

Vanaf 1871 werd er van verschillende zijden op aangedrongen aan het
diploma HBS toegangsrechten tot bepaalde universitaire studies te verlenen,
men oordeelde de aansluiting op die studies in ieder geval ruim voldoende.

IV-5.9.1 Aansluiting met lager onderwijs

e in de 19e eeuw geuite zorgen over aansluiting betreffende
leerlingen die van de lagere school naar het voortgezet onderwijs
gingen hadden betrekking op enkele factoren. Genoemd werden
onder meer het vakgerichte onderwijs met de verschillende leraren,
het samenbrengen van leerlingen van verschillende scholen in een
klas, de verwachte grotere zelfstandigheid die leerlingen moesten
hebben en het huiswerk. In deze paragraaf gaat het echter vooral
om de overgang met betrekking tot het reken/wiskundeonderwijs
en de vraag of er voor dit vak structureel aansluitingsproblemen
waren tussen het lager en het middelbaar onderwijs. Aspecten van
afstemming met betrekking tot rekenen/wiskunde waren en zijn
onder meer:

1. criteria voor selectie van leerlingen;

2. de vakinhoud van lager en middelbaar onderwijs;

3. leermaterialen, gebruikte lesboeken;

4. derolvandeleraar,groepsleraarofvakleraar,stijlvanlesgeven,etc;
5. de verwachtingen van de zelfstandigheid van leerlingen.

Deze aspecten worden wat betreft rekenen/wiskunde beknopt
besproken.

Criteria voor selectie
Dit onderwerp is in IV-5.3.2 behandeld. Een probleem vormden soms de
plattelandsscholen, het onderwijs daar was vaker van een te laag niveau om

op de HBS voor te bereiden (Brinck & de Ruyter de Wildt, 1938; Lambooij &

359



Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Meerburg, 1966). De selectie via het toelatingsexamen zou er in principe voor
moeten zorgen dat leerlingen in de eerste klas voldoende vaardigheid bezaten
om met rekenen geen problemen te ondervinden. Dit was des te meer het
geval na 1873, toen de uitslag van het toelatingsexamen ook voor Rijksscholen
bindend werd. Toch bleef men zoeken naar betere selectiemethoden.

Vakinhoud en leermaterialen

5 Er was, zowel in het lager onderwijs als in het
YA T R middelbaar onderwijs, onderscheid tussen
B X — inzichtelijk rekenen: inzicht in getallen en
in rekenbewerkingen;
— mechanisch rekenen: het aanleren van
regels en die gebruiken bij het maken van

Deeling.

sommen.
U Y5 Yo+ B Gotlitz, een bekende Rotterdamse pedagoog
100. 4y 35 T, : Yy 7, 5 82 . ..
0L ¥y 3 4« 2 9, a8t vond in 1817 dat het onderwijs op de lagere
102, 167, ¢ %5, 199, ¢ 8; 9%, : 71/,2
08 4T 9L P Tt school te wveel ‘toegepaste rekenkunde’
104. Hoeveel is de waarde van 4/, s+ 2y —15/y6? i
N Wala s o s e o i) (mechanisch rekenen) was (Dodde, 1991).
Clo+2%s+ 249 — Cly+7ia+ 34,002
e o T Een halve eeuw later klaagden, op de HBS
107. Welke is do waarde van de volgende uitdrukking: . : 1
(e + Cx 02 in Groningen en op de HBS in Zwolle,
108. En zeg nu nog cens de waarde van: (8%, + 9/, . . . .
500 — X Ty X 8. de leraren Kreling, respectievelijk Biuichler
over het machinale sommen maken
Figuur 28 Boeser, vierde deel  en gebrek aan inzicht van leetlingen in

het eerste leerjaar. Het streven was om
leerlingen inzichtelijk te doen rekenen,
gekoppeld aan goede vaardigheden, want

foutloos rekenen was ook belangrijk. Auteurs van schoolboeken legden
verschillende accenten, maar het was de onderwijzer die leerlingen moest
stimuleren tot nadenken.

Tot de boeken die op veel lagere scholen in gebruik waren, behoorden de
boekjes van A.L. Boeser (1821-1885), een bekende onderwijzer en opleider,
fel tegenstander van het in 1857 verplicht gemaakte vak vormleer (De Moor,
1999). De vijf delen van zijn Nieuw rekenboek voor de lagere scholen kswamen voor
het eerst uit in de jaren 60 en waren in 1900 nog steeds in gebruik (Collectie
Nederlandsch Schoolmuseum, UvA). De boekjes boden veel gelegenheid
tot oefenen, zowel cijferend als ‘ingeklede’ opgaven (figuur 28). Ook voor
hoofdrekenen, ter bevordering van inzicht in het getallensysteem, publiceerde
hij boekjes met opgaven. Uitleg bevatten deze boeken niet, dat werd aan de
onderwijzer(es) overgelaten. Jan Ligthart (1859-1916), onderwijzer en bekend
pedagoog, leerde rekenen met Boeser:
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“De Boesers had ik al ... opgevreten De verzamelingen kwamen na en boven

de gewone serie. Een soort bekroning voor de goeie rekenaars.”
In zijn autobiografie vermeldde hij dat “Versluys en Wisselink de Boesers
verdrongen” (Ligthart, 1911/1922).

Op de HBS was in totaal 6 uur rekenen, verspreid over de eerste drie leerjaren,
een gangbare verdeling. De onderwerpen van de lagere school werden in het
eerste jaar herhaald. Recent onderzoek naar de aansluiting tussen het huidige
primair onderwijs en het voortgezet onderwijs toont wat betreft behandeling
van breuken in schoolboeken aan, dat er een kloof bestaat tussen de
behandeling in het primair onderwijs, met gebruik van informele strategieén,
en in het voortgezet onderwijs, een formele benadering (Bruin-Muutling,
Gravemeijer & van Eijck, 2010). Omdat in de 19¢ eeuw rekenboeken voor
zowel de betere leerlingen in het lager onderwijs als de leerlingen in de eerste
klas van het middelbaar onderwijs bestemd waren (IV-5.6.1), zal de aansluiting
wat dit betreft vaak minder problematisch zijn geweest.

Op de HBS werd meer dan in het lager onderwijs aandacht besteed aan de
theorie, die ook wel rekenkunde genoemd werd. De boeken van Strootman
en Kempees waren nogal uitgebreid in dit opzicht, latere boeken over
rekenkunde, die speciaal voor deze leerlingen waren geschreven door leraren
en onderwijzers, waren beknopter, met een prettiger taalgebruik. Over
vormleer, van 1857 tot 1889 voor alle lagere scholen een verplicht vak (de
Moort, 1999), is niet veel te vinden in de berichtgeving. In Deventer werd
het in ieder geval in de eerste jaren in het toelatingsexamen gevraagd, maar
het wordt daarna niet meer genoemd. Misschien had dat te maken met de
onduidelijkheid over doelstellingen en methode van vormleer die De Moor
(1999) beschrijft.

Wat betreft de onderwerpen van het rekenprogramma was er dus een goede
aansluiting tussen lagere school en HBS.

De rol van de leraar en de verwachtingen ten opzichte van de leerlingen

Uit de vroege jaarverslagen komt naar voren dat schooldirecteuren wel oog
hadden voor verschillen tussen leraren wat betreft pedagogische kwaliteiten en
trachtten bij te sturen waar ze dat gewenst vonden. Ook de eerste inspecteurs
keken naar het pedagogisch handelen, onbekend is of dat bij hun opvolgers in
de zelfde mate het geval was. Uit verslagen van lerarenvergaderingen blijkt dat
er regelmatig gesproken werd over gedrag van leerlingen, dat men rekening
trachtte te houden met de leeftijd van leerlingen en dat leraren streefden naar
evenwichtige spreiding en beperking van de hoeveelheid huiswerk. Leerlingen
moesten voor wiskunde ook werk inleveren, er werd ook op scholen getoetst
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op voortgang. Het kwam ook wel voor dat leerlingen eerst een jaar naar een
school voor ulo gingen of naar een andere vorm van vooropleiding, zoals de
voorbereidende school die in Veendam in 1866 aan de HBS werd verbonden
(Lambooij & Meerburg, 1966).

Overleg

Er waren contacten tussen het lager en het middelbaar onderwijs, zowel op

lokaal als op landelijk niveau. Dat was gunstig voor uitwisseling van informatie.

Enkele voorbeelden worden hier genoemd.

— In Deventer besloot men op 11 februari 1867 een commissie op te
richten, onder meer om te onderzoeken op welke wijze de aansluiting van
het lager, middelbaar en hoger onderwijs in de gemeente het beste kon
worden geregeld. De directeur van de HBS en de hoofdonderwijzer van
de 4e school der 2e klasse zaten in deze commissie (SAB 810, inv.139).

— Bij de vergaderingen van de Vereniging van Leraren waren ook wel
schoolopzieners van het lager onderwijs aanwezig,

Contacten tussen HBS en lager onderwijs werden niet als uitzonderlijk gezien.

Ook de regelmatig geuite wens om de onderwijzers van de lagere scholen

meer bij het toelatingsbeleid van de HBS te betrekken duidt op het gangbare

voorkomen van regionale contacten.

at betreft rekenen lijken er geen structurele problemen te zijn
geweest met de aansluiting tussen lager en middelbaar onderwijs.
Er waren contacten tussen lager en middelbaar onderwijs, in de
rekenlessen van de HBS besteedde de leraar tijd aan herhaling van
onderwerpen van de lagere school, leerboeken waren bestemd voor
zowel de hoogste klassen van de lagere school als de eerste klassen
van de HBS. Schoolleiding en leraren onderkenden dat de jongere
leerlingen een aanpak gericht op hun leeftijd nodig hadden.

IV-5.9.2 De KMA

n de 19e eeuw was er vrij veel discussie over de toelatingsexamens
voor de Koninklijke Militaire Academie en de aansluiting met het
programma van de HBS. Er waren verscheidene militaire opleidingen
bij de korpsen, maarvoor de HBS was de opleiding voor officieren van
de landmacht, de KMA in Breda, de belangrijkste. Een vergelijkbare
opleiding voor marine officieren was het Koninklijk Instituut voor
de Marine (KIM), opgericht in 1829 en sinds 1854 gevestigd in Den
Helder. De KMA had een vergelijkend toelatingsexamen, in 1846
was ongeveer op het niveau van eind uitgebreid lager onderwijs.
Hoewel de HBS formeel geen vooropleiding voor de KMA was, werd
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bij de besprekingen van de ontwerpwet van 1863 duidelijk dat drie
jaar HBS voldoende zou moeten zijn om toelatingsexamen voor de
KMA te doen. Leerlingen maakten van die mogelijkheid ook gebruik,
maar het percentage geslaagden voor het toelatingsexamen bleef
laag. Het was de bedoeling dat er afstemming zou zijn tussen
het programma van de HBS en het toelatingsexamen voor de
KMA. Die afstemming werd bemoeilijkt doordat de KMA onder
het ministerie van Oorlog viel en de HBS de verantwoordelijkheid
was van het ministerie van Binnenlandse Zaken. De eisen voor het
toelatingsexamen voor de KMA veranderden een aantal keren,
aanvankelijk zonder overleg met de afdeling Onderwijs van het
ministerie van Binnenlandse Zaken.

Bijlage IV-7 Eisen voor toelatingsexamens wiskunde voor de
KMA.

De wijzigingen
Er waren wijzigingen in het programma van het toelatingsexamen voor de
KMA, onder meer in 1867, 1869, 1877, 1878, 1886 en 1890, waarbij die
wijzigingen soms zo kort achter elkaar ingevoerd werden, dat niemand het
nog kon bijhouden.

“Ten slotte nog een enkel woord over het programma van het toelatingsexamen.

Ik heb in mijn vorig opstel geschetst, welke fasen het doorlopen heeft, alvorens

te komen tot het officieel vastgestelde programma van 6 maart 1878; hoe

dit programma in 1878 nog slechts onvolledig kon worden toegepast en

dientengevolge enkele onderdelen daarvan, uitsluitend voor dat jaar, werden

achterwege gelaten; hoe eindelijk voor het jaar 1879 dat officicel vastgestelde

programma onverwachts in november 1878 door een ander werd vervangen,

waarvan niemand den oorsprong wist aan te wijzen, zelfs niet de Minister,

op dat ogenblik tijdelijk met het beheer van het Departement van Oorlog

belast!” (Steyn Parvé, 1880).
De eerste wijziging die voor de HBS van belang was, kwam in 1867.
J.CJ. Kempees, Chef van het wiskundeonderwijs in de KMA en auteur
van een aantal veel gebruikte schoolboeken, zei in de Tweede Kamer dat
het militair onderwijs (de KMA) gebruik wilde maken van de verbetering
van het voorbereidend onderwijs, geboden door de middelbare scholen,
maar tegelijkertijd zijn onathankelijkheid wenste te bewaren. Goniometrie
en trigonometrie werden als eis voor het toelatingsexamen toegevoegd en
de studietijd werd met een jaar bekort tot drie jaar (Onderwijsverslag 1866
— 1867). Het toelatingsexamen wiskunde telde nu vijf onderdelen: cijferen,
praktisch rekenen, algebra, meetkunde, gonio- en trigonometrie. Het is
mogelijk dat te hoge verwachtingen, gecombineerd met een onjuist idee over
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het wiskundecurriculum op de HBS, hieraan ten grondslag lagen. Gonio-
en trigonometrie waren in 1867 nog geen belangrijk onderdeel van het
curriculum op de HBS.

In 1868 werd luitenant-generaal ].J. van Mulken, op verzoek van Thorbecke,
minister van Oorlog in het kabinet Van Bosse-Fock. Hij voerde in 1869 een
wetswijziging door die het programma van de KMA moest laten aansluiten
op de vijfjarige HBS; het toelatingsexamen ging over alle vakken van het
examenprogramma van de HBS. De opleiding werd twee jaar. Het diploma
van de HBS gaf echter geen vrijstelling voor het toelatingsexamen, zodat een
HBS-leerling die naar de KMA wilde twee zware examens kort achter elkaar
moest afleggen. De eerste toelatingsexamens volgens deze wet vonden in
1872 plaats. De resultaten waren zeer teleurstellend en het aantal kandidaten
bleef achter bij wat gewenst was. Ook hier lijkt er sprake te zijn geweest van te
hoge verwachtingen en een slechte afstemming, wat betreft onderwerpen en
stijl van examineren (Steyn Parvé, 1875a). In 1877 werd het toelatingsexamen
weer gebaseerd op het niveau van eind derde leerjaar van de HBS (Berichten
en Mededeelingen, 1878). In 1877 en 1878 maakten nogal wat leerlingen van
de HBS gebruik van de mogelijkheid om toelatingsexamen te doen volgens
de nieuwe regels. Steyn Parvé noemde voor 1877 in totaal 264 kandidaten
afkomstig van een HBS, uit verschillende leerjaren. Van deze groep werden
120 toegelaten tot de KMA. In 1878 waren er 128 kandidaten afkomstig van
een HBS, waarvan 82 werden toegelaten (Steyn Parvé, 1879a).

In 1886 werd het toelatingsexamen voor wat betreft wiskunde iets uitgebreid
voor meetkunde (Berichten en Mededeelingen, 1887). In 1890 werd het niveau
weer dat van het eindexamen HBS, met ook veel natuurkunde en scheikunde.
De opleiding werd weer gesplitst in een vooropleiding, de Cadettenschool en
een KMA (Regeling militair onderwijs - Memorie van beantwoording, 1890).

De inhoud van de programma’s voor het toelatingsexamen.

Wiskundige vakken en natuurkunde maakten een belangrijk deel van het
toelatingsexamen uit, maar ze waren bepaald niet de enige vakken. Nederlands
en de drie moderne vreemde talen, geschiedenis en aardrijkskunde werden ook
geéxamineerd. In principe ongeveer het niveau van de overgang van drie naar
vier HBS, maar dat ging wel eens mis. De inhoud van rekenen en algebra was
in 1878 vrij omvangrijk, onder meer exponenti€le vergelijkingen en reken- en
meetkundige reeksen. Daar kwam men niet op elke HBS in het derde leerjaar
aan toe, bijvoorbeeld in Deventer in 1875 - 1876 (SAB 810, inv. 205b). In dat
geval moesten kandidaten voor de KMA extra les krijgen. In 1886 was het
programma van het toelatingsexamen nog ongeveer hetzelfde. Begin 1890
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werd een nieuwe regeling gepubliceerd. Aspiranten konden toelatingsexamen
doen voor de Cadettenschool, volgens het programma zoals het in 1886 gold
en dat aansloot op drie jaar HBS. Ze konden ook toelatingsexamen doen voor
de KMA, dat toelatingsexamen was op het niveau van het eindexamen HBS,
met een enkele toevoeging, Toelatingsexamen voor de KMA kon afgelegd
worden door afgestudeerden van de Cadettenschool en door aspiranten
met diploma HBS. Er was doelbewust gestreefd naar aansluiting bij het
middelbaar onderwijs, maar adspiranten met een HBS-diploma moesten nog
steeds ook toelatingsexamen doen. Dat vond echter plaats in oktober en niet
meer in juli. In de programma’s van 1886 en later werd voor meetkunde ook
aandacht besteed aan algebraische oplossingen van problemen; formeel geen
onderwerp voor de HBS. Nieuwe meetkunde (IV-5.5.2) werd niet gevraagd.

Resultaten van de toelatingsexamens

De resultaten van de toelatingsexamens na invoering van de HBS stelden teleur.
In 1869 slaagde slechts 42% van de kandidaten, de minister veronderstelde
dat veel kandidaten dachten dat er geen toelatingsexamen zou zijn, waardoor
ze onvoldoende voorbereid zouden zijn. De drie vakken met de meeste
onvoldoendes waren achtereenvolgens meetkunde, goniometrie en algebra.
In 1870 slaagde slechts 31%, de drie vakken met de meeste onvoldoendes
waren nu cijferkunde, meetkunde en algebra (goniometrie stond op plaats
4 van onvoldoende resultaten). Bij de eerste examens volgens de nieuwe
regeling, in 1872, waren er veel onvoldoendes, ook van HBS kandidaten. Er
waren bovendien altijd kandidaten die het maar eens probeerden, zonder
voldoende vooropleiding. Ook in 1873 vielen de resultaten tegen, verscheidene
leerlingen die kort daarvoor waren geslaagd voor de HBS, zakten voor het
toelatingsexamen van de KMA, hoewel dit over dezelfde leerstof zou gaan. Er
kwam kritiek over en weer, gevolgd door overleg tussen de beide inspecteurs
van het mo en de voorzitter van de examencommissie. De inspecteurs
weten een deel van de problemen aan de stijl van examineren. In 1874 en
1875 verliep het wat beter, maar het aantal aanmeldingen bleef beneden de
verwachtingen. In 1877 werd het toelatingsexamen weer aansluitend aan
drie jaar HBS gemaakt, aanvankelijk zonder overleg met het ministerie van
Binnenlandse Zaken of de inspecteurs voor mo (Steyn Parvé, 1879b). Steyn
Parvé besprak uitvoerig de resultaten van de examens van 1879, 1880 en 1881
en vergeleek onder meer de resultaten van kandidaten afkomstig van hogere
burgerscholen met de resultaten van kandidaten van andere instituten. Voor
de jaren 1878-1881 presteerden de kandidaten van HBS in rekenen, algebra
en meetkunde meestal iets beter en in natuurkunde beduidend beter. In Frans
presteerden de kandidaten van bijzondere instellingen beter, voor de andere
vakken was er een klein verschil ten gunste van de HBS (Steyn Parvé, 1882).
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Bij de bespreking van de resultaten van het toelatingsexamen in 1979 was
Steyn Parvé van mening dat de resultaten van leerlingen van de HBS niet goed
genoeg waren. Hij pleitte voor meer aandacht voor herhaling en controle of
de leerlingen aan het eind van het derde leerjaar de stof voldoende beheersten.
Daar was ook door de minister zelf al eerder op aangedrongen (Steyn Parvé,
1880). Tijdens de vergadering van de leraren in het Oosterdepartement,
januari 1878, kwam de vraag op of het programma van de HBS aangepast
moest worden aan de eisen van de KMA. Het genotuleerde bezwaar was
niet principieel, maar praktisch. De geringe overeenstemming tussen de
programma’s van de verschillende scholen belemmerde overigens een
dergelijke stap. De minister van Binnenlandse Zaken sprak zich over dit
onderwerp uit in de circulaire, die met het vernieuwde programma van
het toelatingsexamen voor de KMA werd gestuurd aan de HBS’en. Het
toelatingsexamen moest zich richten op wat een leerling aan het eind van het
derde leerjaar van de HBS moest kennen en niet andersom. Hij erkende de
bestaande variatie in leerplannen, maar dat leek hem geen bezwaar. Wel gaf
hij ter overweging om het onderwijs in scheikunde pas in het vierde leerjaar
te laten beginnen.

In 1886 verstrekte dr. D. de Loos aan de Algemene Vergadering de volgende
cijfers. Van 1872—-1885 waren 864 cadetten tot de KMA toegelaten. Daarvan
hadden er 538 als laatste school een HBS bezocht, nog eens 75 waren
afkomstig van een HBS, maar hadden als laatste school een kostschool
bezocht, waar leerlingen klaargestoomd werden voor het toelatingsexamen.
Nog eens 224 cadetten kwamen van zo’n kostschool zonder de laatste jaren
een HBS bezocht te hebben. Het aandeel van de HBS-leerlingen onder de
toegelaten cadetten was dus vrij hoog.

e aansluiting van de KMA op de HBS wat betreft de inhoud van het
programma voor het toelatingsexamen en de stijl van examineren,
was aanvankelijk slecht, maar verbeterde geleidelijk. Ook het
tijdstip van het toelatingsexamen werd gunstiger. De stijl van
examineren bij de KMA werd minder gedetailleerd, er werd ook
bij de KMA op gewezen dat examinering over hoofdzaken moest
gaan. Desondanks bleven er verschillen in opvattingen over wat nu
goede beheersing van een onderwerp inhield. Op de HBS richtte
men zich meer op algemene vorming en globale kennis, voor de
KMA werd meer specifieke kennis geéist. Tussen 1869 en 1877
was een handicap voor toelating dat een kandidaat met diploma
HBS toch toelatingsexamen moest doen. De leraren en directeuren
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van HBS’en probeerden wel rekening te houden met de eisen voor
toelatingsexamens.

IV-5.9.3 De Polytechnische School

en belangrijk doel van de vijfjarige HBS was voorbereiding op de
Polytechnische School, vanaf 1864 de opvolger van de Koninklijke
Academie. Om tot de B en C examens van de Polytechnische School
toegelaten te worden moest een kandidaat het diploma HBS hebben
of slagen voor het propedeutisch examen A van de Polytechnische
School. Formeel was de aansluiting tussen HBS en Polytechnische
School dus geregeld, vergelijkbaar met de aansluiting vwo -
universiteitin de 20e en 21e eeuw. Informatie over de beginperiode
van de Polytechnische School is afkomstig van Baudet (1992) en de
Onderwijsverslagen. De Onderwijsverslagen bevatten vanaf 1864-
1865 een verslag over de Polytechnische School, tot 1876 - 1877
onder meer het programma van lessen en een omschrijving van
vakinhoud. Voor de eerste jaren zijn ook de gebruikte tekstboeken
en de resultaten van de verschillende examens opgenomen.

Bijlage IV-8 Programma van de wiskunde vakken voor de
B-examens van de Polytechnische School

De studenten

In 1864 begon de Polytechnische School met 91 studenten, in 1895 kwam
het aantal voor het eerst boven de 400 (Baudet, 1992). Van 1866-1878
schreef ca. 40% van de HBS-gediplomeerden zich in bij de Polytechnische
School en ook 4% van degenen, die wel in de vijfde klas kwamen maar
geen diploma behaalden. Dit percentage daalde in de jaren daarop enigszins
(Onderwijsverslagen). Volgens de informatie in (Baudet, 1992) was bij de
nieuw ingeschreven studenten het aandeel van studenten, afkomstig van
een HBS, minimaal 50% in de jaren 1867-1894, met in 1888 en 1889 zelfs
90% (percentages afgerond). Vanaf 1866 namen provinciale commissies niet
alleen het eindexamen HBS af, maar ook het examen A van de Polytechnische
School (Steyn Parvé, 1870a). Voor ingenieurs waren er vervolgens examens
B ( B1, B2) en het afsluitend examen C (wmo 1863, art. 59-65). In 1869
vond Steyn Parvé de resultaten van de B en C examens nog teleurstellend,
ondanks de instroom van de HBS kandidaten. Er waren ook hoogleraren die
ontevreden waren over de kennis van de studenten met een HBS-diploma. In
het Onderwijsverslag over 1868-1869 liet professor G.EW. Bachr noteren dat
bij het vak Analyse (B1) de opkomst bij de lessen weliswaar bevredigend was,
maar dat de toetsen (‘responsien’) aantoonden
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“dat onder de geslaagden in het eindexamen der hogere burgerschool zich

onderscheidene bevonden met wier wiskundige kennis het zeer gebrekkig gesteld

was en die daardoor niet in staat waren het onderwijs met vrucht te volgen.”
Analyse Bl  bevatte hogere machtsvergelijkingen,  verschillende
benaderingsmethoden en differentiaal- en integraalrekening. Hogere
machtsvergelijkingen behoorden tot het programma van de HBS. Professor
H.G. van de Sande Bakhuyzen had over deze groep bij Natuurkunde (B1) een
vergelijkbare opmerking, maar hij noemde niet de HBS; voor zijn benoeming
in juni 1867 was hij leraar aan de Rijks HBS in Utrecht.

“Elektriciteit en magnetisme. De op deze lessen behandelde onderwerpen waren

in hoofdzaak dezelfde van het vorig jaar. Bij de cursus BI werd echter een groter

aantal uren, ruim de helft, aan het experimenteel en theoretisch gedeelte gewijd.

Dit was te meer wenselijk, daar nu en dan bij de responsien bleek, dat bij velen de

kennis gemist werd, welke men van iemand, die met goed gevolg examen A heeft

afgelegd, kan verwachten.” (Onderwijsverslag 1868—1869)
In de volgende jaren kwamen dit soort opmerkingen niet meer in de
onderwijsverslagen voor, het is dus niet duidelijk of dit een eenmalig
verschijnsel was. In de onderwijsverslagen rapporteerden diverse hoogleraren
overigens dat sommige colleges slecht gevolgd worden, de practica worden
slecht bezocht en/of de belangstelling voor hoorcolleges van een bepaald vak
nam in de loop van het jaar sterk af. De academische vrijheid, die studenten
genoten, kan bijgedragen hebben aan tegenvallende examentresultaten.

Ook de cijfers van het eindexamen HBS werden genoemd. In het
Onderwijsverslag van 1870-1871 staat het volgende.
“Nuttig scheen het — onder herinnering er aan, dat bij het onderwijs aan de
Polytechnische school ondersteld wordt, dat allen, die daarvan gebruik maken,
in het bezit zijn van de kundigheden, welke aan een hogere burgerschool met
vijfjarige cursus kunnen verkregen worden, voor zoverre die kundigheden
betrekking hebben op de vakken, waarop zij zich wensen toe te leggen — et op
te wijzen, dat voor hen, die een diploma als technoloog of ingenieur wensen te
verwerven, het volbracht eindexamen der hogere burgerschool alleen dan een
waarborg voor genoegzame voorbereiding oplevert, indien daarbij voor ieder der
afdelingen wis- en werktuigkunde, natuurkundige wetenschappen en hand- en
rechtlijnig tekenen, de vorderingen alleszins voldoende worden geoordeeld.”
Een HBS-diploma behalen was niet genoeg, goede cijfers voor de relevante
vakken waren ook nodig. Daarover was echter niets vastgelegd, dus een
student kon met onvoldoendes voor wiskunde of natuurkunde toch gaan
studeren aan de Polytechnische School en zich aanmelden voor het B-examen.
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De programma’s

De wiskundige vakken waren opgenomen in het programma voor de
B-examens. De vakinhoudelijke omschrijving werd gedurende de periode
18641877 in de onderwijsverslagen opgenomen. Er waren geen grote
wijzigingen gedurende die periode.

De onderwerpen waren: Beschrijvende meetkunde, Analytische
meetkunde, Boldriehoeksmeetkunde en Analyse. In de eerste jaren
werd buiten het programma om ook nog een uur per week een college
Waarschijnlijkheidsrekening gegeven. Dat werd gevolgd door enkele (bijna)
afgestudeerden. Professor R. Lobatto, in 1864 tot honorair hoogleraar
wiskunde benoemd, was er mee begonnen. Na zijn ovetrlijden, in februari
1866, gat professor Baehr het college nog enkele jaren. De vakinhoud van
18761877 was vrijwel ongewijzigd ten opzichte van de vakinhoud zoals die
in 1866—1868 in de onderwijsverslagen vermeld was. Een vergelijking van
het wiskunde programma van de Polytechnische School met dat van het
programma van de HBS, laat wat betreft aansluiting het volgende zien.

Beschrijvende meetkunde slootaan

EINDEXAMEN DER HOOGERE BURGERSCHOLEN IN 1885. bij het HBS—programma. Het
BESCHHRIJVENDE MEETKUNDE. examenprogramma Voor de
(3 UREN.)

HBS gaf als grens de gebogen
1. Het grondvlak van cene willekeurige driezijdige pyramide ligt in een
vlak, dat cen hoek van 30° maakt met het horizontale vlak en Oppervlakken. Boeken
waarvan de horizontale doorgang een hoek van 60° maakt met de
as. De hoogte van de pyrumid: is gegeven en het voetpunt van de vVOOr de HBS behandelden
hoogtelijn is het zwaartepunt van het grondvlak. .
Teeken de projecties van die pyramide. m het laatStC hOOdetuk
g ij aev ree en B, buiten dat vlak. :
2. Er zijn gegeven een vlak en twee punten, Aen B, buiten datvla de bol Een OVCerCht van

Bepaal de projecties van eene lijn , dic in dat vlak ligt en waarvan
examenopgaven  van  de

alle punten even ver van A als van B verwijderd zijn.

8. Door een gegeven punt, buiten cene gegeven lijn, eene lijn te

trekken , die de gegoven lijn onder cen gegeven hoek snijd. HBS voor beschrijvende

(NB. Van deze vrnagetakken socton; e fiwe omankt. worlen) meetkunde laten echter van
1875 tot 1940 geen enkele
opgaven over de bol, of
andere lichamen begrensd
door gebogen vlakken, zien (Van Thijn & Kobus, 1947). Verder dan projecties
van lichamen begrensd door platte vlakken werden geen vragen gesteld (figuur
29). Het programma van de Polytechnische School ging ongeveer verder waar
men op de HBS gestopt was. Het boek van Badon Ghijben dat in Delft
in 1868 gebruikt werd, kwam in 1884 op de boekenlijst van minstens één
HBS voor Iets dergelijks gold voor boldriechoeksmeetkunde, dit vak sloot aan
op de trigonometrie die op de HBS werd onderwezen. In 1864—1866 werd
Lobatto’s Rechtlinige en bolvormige driehoeksmeting in Delft gebruikt, dit werd in

Figuur 29  Examenopgaven beschrijvende meetkunde
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1865 ook op de HBS in Groningen gebruikt en in 1884 stond het nog steeds
op de lijst met boeken die op een HBS gebruikt werden.

Analytische meetkunde en analyse waren nieuwe onderwerpen voor de
studenten. Analytische meetkunde behoorde niet tot het examenprogramma,
het HBS programma planimetrie en stereometrie werd beschouwd als
voorbereiding. Analyse was voor de studenten een nieuw onderwerp,
waarvan de colleges volgens de onderwijsverslagen goed bezocht werden (in
tegenstelling tot beschrijvende meetkunde en bolvormige driehoeksmeting)
en de studenten studeerden hiervoor ijverig. Dit vak was een voortzetting
van de algebra uit het examenprogramma van de HBS, bijvoorbeeld de
hogere machtsvergelijkingen. Reeksen van hogere orde, een onderwerp uit
het examenprogramma van de HBS, hoorde in Delft tot B2. Wat dat betreft
zou dat onderwerp uit het HBS programma geschrapt kunnen worden,
zoals voorgesteld door de Vereniging van Leraren. De differentiaal- en
integraalrekening vormden een geheel nieuw onderwerp. Over het algemeen
leken de hoogleraren niet ontevreden over de resultaten van de studenten.

Een deel van de hoogleraren had ervaring metlesgeven op een HBS, zoals Van
de Sande Bakhuizen in Utrecht en A.]. van Pesch in Deventer. De hoogleraar
en directeur, ]. Bosscha, was negen jaar inspecteur middelbaar onderwijs
geweest. Er was dus ook op het personele vlak kennis van de vooropleiding
van een deel van de studenten.

et wiskundeprogramma van de HBS bood, in ieder geval gedurende
de 19e eeuw, een voldoende voorbereiding voor de Polytechnische
school; wat betreft inhoud van de onderdelen sloot het redelijk
tot goed aan. Hoewel het aantal geslaagden voor de examens op
de Polytechnische School niet zo hoog was als men gehoopt en
verwacht had, hoefde dat niet te betekenen dat de voorbereiding
voor wiskunde niet goed was. Er was een grotere academische
vrijheid om colleges en werkcolleges te volgen. Opvallend zijn de
herhaalde meldingen van hoogleraren over teruglopende deelname
aan colleges en practica, gedurende het jaar, bijvoorbeeld voor
beschrijvende meetkunde. De colleges analyse werden over het
algemeen wel goed bezocht, mogelijk bood dat geheel nieuwe
onderwerp een grotere uitdaging voor studenten. Er was enige
overlap wat betreft boeken en een aantal hoogleraren had eerder
op een HBS les gegeven, factoren die de afstemming tussen het
onderwijs op de HBS en de Polytechnische School bevorderden.
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IV-6 Het bereikte curriculum - ervaringen van leerlingen en
leerresultaat

In het bereikte curriculum gaat het wat betreft de HBS om vragen zoals
® Hoe ervoeren leerlingen het wiskundecurriculum?

® Wat waren de resultaten van de eindexamens, in het algemeen en voor
wiskunde in het bijzonder?

® Welke waarde had het wiskundecurriculum voor leerlingen wat betreft hun
loopbaan na de HBS?

Voor de eerste vraag zijn na meer dan 100 jaar slechts geringe aanwijzingen
te vinden. De informatie over ervaringen van leerlingen (IV-6.1) komt uit
biografieén van oud-leerlingen en uit gedenkboeken van verscheidene HBS’en.
Dat betreft altijd de meer succesvolle leerlingen, van wie de verhalen positief
zijn, ze denken bijna zonder uitzondering met plezier aan hun HBS tijd terug.
Ze vermelden lang niet altijd iets over het wiskundeonderwijs. Voor de tweede
vraag (IV-6.2) is gebruik gemaakt van informatie in de onderwijsverslagen
van de Tweede Kamer. Schriftelijke opgaven van wiskunde examens, als een
indicatie van de stijl, de onderwerpen en het niveau, zijn in eerdere paragrafen
opgenomen. Gegevens over de vervolgstudie of werkkring van leerlingen die,
met of zonder diploma, de HBS verlieten (IV-6.3) is onder meer beschikbaar
in de onderwijsverslagen voor de Tweede Kamer en in enkele publicaties van
scholen.

IV-6.1 Herinneringen van leerlingen aan wiskunde

Heike Kamerlingh Onnes, hoogleraar in Leiden en Nobelprijswinnaar in
1920, was van 1865-1870 op de RHBS in Groningen. Hij noemde later twee
leraren en hun vakken als speciaal. Dat waren zijn eerste scheikundeleraar,
tevens directeur tot 1869, J. van Bemmelen en zijn leraar geschiedenis, E.J.
Kiehl (Van Delft, 2005). Over wiskundeleraren op de HBS staat in zijn
biografie door Van Delft niets. In zijn schoolperiode waren dat W. Kreling en
H.J.H. Groneman.

Pieter Fijn van Draat was van 1873—1880 op de GHBS in Deventer; in 1924
werd hij benoemd tot bijzonder hoogleraar in Engelse taal en letterkunde
universiteit Utrecht. Deze oud-leerling noemde in 1939 verscheidene leraren:
L.A.J. Burgersdijk (natuurlijke historie), H. ter Haar (staatswetenschappen), J.
Sirks (natuurkunde), F. de Boer (wiskunde) en A. J. Kronenberg (Nederlands).
Burgersdijk was directeur van 1866—1876. Hij trad vrijwillig terug als directeur
om zich aan zijn Shakespeare studie te kunnen wijden (Bottema, 1939). Dr.
Floris de Boer werd in 1884 hoogleraar wiskunde in Groningen.
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Dirk Coelingh was van 18751879 leetling in Deventer. Hij studeerde later
wis- en natuurkunde, en promoveerde in 1900 cum laude bij D.J. Korteweg aan
de universiteit van Amsterdam. Hij werkte voor het Wiskundig Genootschap
mee aan Revue semestrielle des publications mathématiques. Hij noemde speciaal
J. Sirks, vooral alle praktische werk, o.a. de grammofoon en het elektrisch
licht (Bottema, 1939). Dit waren toepassingen binnen natuurkunde.
Wiskundeleraren noemde hij niet speciaal.

De dichter Willem Kloos bezocht de Amsterdamse HBS van 1873-1877,
hij kwam meteen in de tweede klas. Hij haalde in het Gedenkboek van het
50-jarig bestaan herinneringen op aan twee wiskundeleraren. De directeur
dr. D. van Lankeren Matthes, waarvoor hij en de andere jongens, veel ontzag
hadden, maar waarvan hij in de hoogste klassen niets leerde. Van Lankeren
Matthes “praatte te vlug, te veel als voor zich zelf heen, en ik luisterde dus
ten slotte helemaal niet meer naar wat hij zei.” Kloos ging toen maar zelf zijn
boeken bestuderen, hij noemt Badon Ghyben, Heis en Kempees, en slaagde.
Hij had in de tweede en derde klas wel veel plezier in wiskunde gehad, dat
kwam volgens hem door de leraar ].W.Tesch. Een leraar die niet populair was,
Kloos noemt hem koud en droog, maar die wel heel kalm en goed uitlegde.
Kloos snapte de stof daardoor en kreeg plezier in het vak (Costerus, 1910).

Dirk Struik, de wiskundige, ging tussen 1906 en 1911 eerst naar de driejarige
HBS en daarna naar de nieuwe tweede vijfjarige HBS. Hij kreeg les uit de
boeken van Derksen en De Laive en noemt speciaal G.K. ten Dam, als
mentor en later ook vriend (Struik, 2000).

Alewijn Visser haalde herinneringen op aan al zijn leraren op de HBS in
Alkmaar (1913-1918). In de lagere klassen had hij wiskunde van de heer
Koppeschaar, die onverstoorbaar, methodisch en systematisch, les gaf in een
matig tempo, zodat ook middelmatige leerlingen de lessen konden volgen.
Hij gaf jarenlang dezelfde opgaven bij proefwerken. In de hogere klassen
had Visser wiskunde van de heer Timmer, die “hele borden in een snel tempo
vol met sommen schreef”. Hij vroeg leerlingen regelmatig zijn zinnen aan te
vullen, wat weinig leerlingen konden. Als het lukte werden ze geprezen. Visser
noemt deze leraar een “zeer knap man, een professorale figuur.” (Goettsch
& Wortel, 1967).

In het gedenkboek van 75 jaar Dordtse HBS (Hamburger, Hunningher
& Koekebakker, 1940) staan veel bijdragen van oud-leerlingen. F. Delhez,
die in 1866 op de HBS kwam en zich later als arts in Dordrecht vestigde,
bewaarde goede herinneringen aan A.S. van Oven, die wiskunde en
natuurwetenschappen gaf. Geen droge wiskundeleraar kennelijk, hij hield
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iedereen goed bij de les en had oog voor de kwaliteiten van zijn leerlingen.
Van Oven werd de tweede directeur van de Dordtse HBS en was ook
landelijk zeer actief. J.C. van Oven, zijn zoon was in 1893 leerling, hij werd
benoemd tot hoogleraar Romeins recht, in Groningen en later in Leiden. Hijj
vertelde hoe hij en zijn klasgenoten in de hogere leerjaren leerden inzien dat
de droge algebra en meetkunde die ze hadden moeten leren, nodig waren
om natuurkunde, werktuigkunde en scheikunde beter te begrijpen. Dus
memoriseerden ze toch maar ook de goniometrische formules. Hij herinnerde
zich 37 jaar later nog het best de exacte vakken, hoewel hij daarna daar nooit
meer mee te maken had. Een andere leetling schreef over de wiskundeleraar
Van de Riviere, voormalig hoofd van een opleidingsschool voor de KMA en
tevens Franse school, die bij de oprichting van de HBS opgeheven was. Zijn
lessen werden gewaardeerd, zowel vanwege de stijl van lesgeven als vanwege
zijn vriendelijke persoonlijkheid. Van de Riviere schreef met Van Oven een
rekenboekje voor de lagere klassen van de middelbare scholen, waarin veel
ocfenstof stond met breuken. J.W. Wichers, leerling in 1897, studeerde later
biologie en werd zelf leraar. Hij schreef hoe hij tegen de HBS opzag en het
boekje van Van Oven en Van de Riviere verwenst had, kennelijk kreeg hij dat
als voorbereiding op het toelatingsexamen. Hij had moeite met wiskunde en
natuurkunde en ook met veel andere vakken, hij was volgens hem zelf snel
afgeleid. Een aantal leerlingen schreef vol lof over drs. W.A. Schréder, die
ook de leerlingen die moeite hadden met wiskunde mee kon krijgen. Hij gaf
goed les, was vriendelijk, geduldig en enthousiast over zijn vak.

De HBS in Warffum was van 1868 tot 1920 driejarig, De oud-leerlingen die
in het gedenkboek bij het 80-jarig bestaan schreven waren allen diep onder
de indruk van de wiskundeleraar, T.Allersma, vanaf 1878 aan de school
verbonden. Een grote forse boerenzoon, die plaatselijk de reputatie had een
van de knapste wiskundigen van het land te zijn. Leerlingen die niet zo goed
waren in wiskunde hadden het moeilijk bij hem. Hij gaf wel veel huiswerk

(Mensonides & Polman, 1948).

Wiskunde werd vaak als dor en saai gezien, maar er waren uitzonderingen,
zoals de herinneringen van een aantal leerlingen in Dordrecht en Willem
Kloos in Amsterdam aantonen. Goede herinneringen waren er aan leraren
die goed konden uitleggen en die geduld met leerlingen hadden.

IV-6.2 De eindexamenresultaten

In de periode 1866—1878 nam het aantal leerlingen in leerjaar vijf toe, zowel
absoluut als relatief, van twee naar zes gemiddeld per school (tabel 20). Steyn
Parvé gaf een overzicht van de deelname aan het eindexamen en het aantal
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geslaagden over die periode (Steyn Parvé, 1879a). De rij ‘doublures’ in tabel
20 bevat een correctie voor de 107 kandidaten die zakten, maar terugkwamen
en de 80 kandidaten die het vijfde leerjaar twee keer volgden voor zich aan
te melden als eindexamen kandidaat. Het slagingspercentage is berekend ten
opzichte van het aantal examenkandidaten.

Tabel 20. Landelijke resultaten van eindexamen HBS

Eindexamen jaar Leetlingen in Examen kandidaten Geslaagd absoluut  Geslaagd relatief

jaar 5
1866 32 23 16 70%
1867 78 63 44 70%
1868 94 76 65 86%
1869 145 95 76 80%
1870 149 107 92 86%
1871 159 126 105 83%
1872 196 159 127 80%
1873 249 211 171 81%
1874 219 194 160 82%
1875 235 205 181 88%
1876 216 194 159 82%
1877 236 211 182 86%
1878 212 176 156 89%
totaal 2220 1840 1534
doublures -187 -107

2033 1733 1534

In 1868 was er voor het eerst een landelijk concept examenprogramma en
een centraal schriftelijk examen. Het aantal kandidaten verschilde per school,
evenals het percentage geslaagde leerlingen. Voor de periode 1866 - 1878
noemde Steyn Parvé in het zelfde artikel zeven scholen die gemiddeld een
tot drie kandidaten per jaar leverden, meestal wel met goede resultaten. De
drie scholen met gemiddeld de meeste examenkandidaten over deze periode
waren de HBS in Amsterdam (12 tot 13 per jaar), Den Haag (11 per jaar) en
Delft (10-11 per jaar). Delft had daarbij wel het laagste slagingspercentage
van de 34 scholen in de lijst, slechts 70%. De meeste scholen hadden een
slagingspercentage tussen de 80% en 90%. Slagingspercentage is altijd
berekend ten opzichte van de examenkandidaten.

Voor de eerste Gemeente HBS in Rotterdam geeft Vaes (1931) vergelijkbare
cijfers voor het slagingspercentage als geheel. Het percentage van een bepaald
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cohort dat doorging tot het eindexamen en slaagde, nam gestaag toe van 17%
in 1865 tot 56% in 1905. Het percentage geslaagden in het vijfde leerjaar was
steeds ca. 89% (IV-5.3.3). In Deventer verlieten over de zelfde periode 92%
vandeleerlingen in hetvijfdeleerjaar de school met een diploma (Le Roy, 1904).

Van de leerlingen die tot in het vijfde leerjaar op school bleven deed het
merendeel weliswaar eindexamen, maar een vrij grote minderheid namniet
aan het eindexamen deel. Het aantal leerlingen in het vijfde leerjaar dat geen
eindexamen deed, varieerde tussen 34% in 1869 en 10% in 1876. Steyn Parvé
zocht de redenen in: het makkelijker examen A voor ambtenaar in Nederlands
Oost-Indié, leerlingen die een geschikte baan vonden en de toelatingsexamens
van de KMA, als leerlingen daarvoor slaagden deden ze geen examen HBS
meer. De HBS opleiding had voor deze leerlingen kennelijk ook zonder een
afsluitend examen voldoende waarde voor een vervolgopleiding of loopbaan.

IV-6.3 Na de HBS
Bijlage IV-9 Vervolgtraject na het vijfde jaar HBS, 1866-1878

Bijlage IV-10 Vervolgtraject gediplomeerden van de HBS, 1880-
1897

Het doel van het wiskunde curriculum voor de HBS was algemene
voorbereiding op technische beroepsopleidingen, op hogere posities in
nijverheid en industrie en het geven van algemene vorming. Het overzicht
in Bijlage IV-9 heeft betrekking op gediplomeerden en op leerlingen die
overgegaan waren naar de vijfde klas, maar geen eindexamen hadden
gedaan (Steyn Parvé, 1979a). Onder ‘administratie’ zijn opgenomen:
registratie, belastingen, posterijen, ambtenaren en notariaat. Alle genoemde
vervolgopleidingen en beroepen werden door zowel gediplomeerde HBS ers
als door niet gediplomeerden gekozen. Voor de Polytechnische School,
de opleiding Oost-Indisch ambtenaar en de KMA waren gediplomeerden
in de meerderheid, voor deze studierichtingen had het HBS-diploma een
meerwaarde. Voor een universitaire studie, vooral natuurwetenschappen,
wiskunde en geneeskunde en farmacologie, had het HBS curriculum
wel meerwaarde, maar het diploma niet. In plaats van te werken voor het
cindexamen, kon tot 1878 een HBS-leerling zich beter gaan voorbereiden
op het universitaire toelatingsexamen, vooral Latijn. Voor een werkkring in
industrie of op kantoor gold in nog sterkere mate dat een HBS-diploma niet
zoveel meer bood, de opleiding zelf werd door een niet onbelangrijk aantal
mensen kennelijk voldoende gevonden. Vaes (1931) gaf, als het mogelijk was,
informatie over de loopbaan van de oud-leerlingen van de Rotterdamse HBS.
Van degenen die een diploma haalden werden er altijd enkele ingenieur. Bij
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cohort van 1865 was een toekomstig hoogleraar natuurkunde, bij het cohort
1895 was een tockomstig chirurg en een wiskundige, de vermelde beroepen
komen goed overeen met het landelijke beeld.

Om een indruk te krijgen van de ontwikkeling tot het eind van de 19e eeuw
zijn de gegevens in de Onderwijsverslagen voor de Tweede Kamer, over de
studie- of loopbaankeuze uit de examenjaren 1880, 1882, 1887, 1890 en 1897
geanalyseerd (Bijlage IV-10). Het percentage gediplomeerden dat naar de
Polytechnische School of een verwante opleiding ging, daalde van 27% in
1880 tot 12% in 1890. Vergeleken met de eerste 12 jaar, nam de belangstelling
voor deze technische studies relatief af. Er was een toename in de instroom
in universitaire studies, inclusief de artsenopleiding, die vanaf 1878 mogelijk
was. In 1887, 1890 en 1897 begon ongeveer 25% van de HBS gediplomeerden
aan een universitaire studie, tegen 10% in de periode tot 1878. De instroom in
de KMA van leerlingen met een HBS diploma was jarenlang laag, maar in 1897
nam ze toe. Van deze groep slaagde in dat jaar 8% voor het toelatingsexamen,
tegen slechts 1% tot 4 % procent in de jaren daarvoor. Mogelijk had dat te
maken met de nieuwe eisen voor het toelatingsexamen die in 1890 ingevoerd
werden en aansloten bij de volledige cursus van de HBS. Tussen 1866 en 1880
ging ongeveer 75% van de HBS-gediplomeerden naar een van de volgende
vervolgopleidingen: Polytechnische School, KMA, opleiding voor ambtenaar
Nederlands Oost-Indié, universiteit, arts, apotheker of landmeter en ijker. In
de jaren daarna zakte dit aandeel tot 52% in 1890. In 1897 was het weer 69%.
Tussen 1% en 3% koos een opleiding tot leraar (de akten) en 1% tot 2% ging
naar een onderwijzersopleiding,

Er was lokaal variatie, in Deventer gingen nogal wat oud leerlingen
landhuishoudkunde en Indische cultures doen en 14% ging naar een kantoor
(Le Roy, 1904). Ook van de leerlingen die voor het vijfde leerjaar de school
verlieten wist Le Roy enige bijzonderheden. Hij noemt als vakscholen waar
een of meer leerlingen naar toe gingen: de machinistenschool in Amsterdam,
de school voor handel en nijverheid in Enschede, diverse handelsscholen,
de normaal-tekenschool, de bijzondere Suikerschool, beide in Amsterdam,
de cadettenschool in Alkmaar, de school voor machinisten bij de Marine in
Hellevoetsluis, en het Technicum te Mitweida. Anderen gingen werken op
kantoor of in de industrie. In de periode 1894 -1904 verlieten 119 leerlingen
de GHBS in Deventer voor het vijfde leerjaar. Daarvan gingen er 63 naar
een vakschool of ze verhuisden, 32 gingen werken op een kantoor en 24
in een bedrijf, soms van familie. Als de inkomsten van de familie sterk
terugliepen, bijvoorbeeld door ziekte of overlijden van de kostwinner, ging
een leerling vaak van school om door betaald werk aan het gezinsinkomen
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bij te dragen. De leerlingen die op de eerste Rotterdamse HBS geen diploma
behaalden, kwamen voor het grootste deel niet in technische beroepen, maar
in administratie, handel, bedrijven of industrie. Eén leerling ging naar de
KMA (Vaes, 1931).

IV-6.3.1 Voorbeelden van HBS-leerlingen’

Ter illustratie volgen enkele voorbeelden van succesvolle Nederlanders die
een HBS-opleiding volgden, maar niet noodzakelijk een diploma behaalden
en daarna geheel verschillende trajecten volgden. Suze Robertson gaf les aan

een HBS.

Cornelis Lely
1854—1929

Suze
Robertson
1855-1922

Hendrik
Berlage

18561934

Eugene
Dubois 1858—
1940

Hugo
Poortman
1858-1953

Civiel ingenieur en staatsman. Hij was een zoon van een
makelaar in granen en zaden en ging naar de HBS in Amsterdam.
Vervolgens studeerde hij aan de Polytechnische School, waar hij
al in 1875 het diploma civiel-ingenieur behaalde. Hij werkte een
aantal jaren op verschillende plaatsen, voor hij betrokken werd bij
de plannen voor de afsluiting en droogmaking van de Zuiderzee.

Kunstschilder. Ze was een dochter van een houthandelaar, later
klerk. Suze werd in 1874 student aan de Akademie van Beeldende
Kunsten in Den Haag, vanat 1876 volgde zij tekenlessen aan de
Polytechnische School te Delft. In 1877 behaalde ze de MO-akte
tekenen, waarna zij tot 1882 les gaf aan de vijfjarige HBS voor
meisjes te Rotterdam. Tegelijkertif'd volgde ze avondlessen aan de
Rotterdamse Akademie van Beeldende Kunsten en Technische
Wetenschappen. Ze gaf in 1883 haar baan als lerares op om meer
tijd te hebben voor schilderen. Ze exposeerde regelmatig.

Architect en stedenbouwkundige. Zijn vader was directeur van
het bevolkingsregister. Berlage %Jezocht de HBS in Arnhem. In
1876 vertrok hij naar Zwitsetland voor een studie architectuur.
Hij ontwierp onder meer de Beurs in Amsterdam en het
Gemeentemuseum in Den Haag,

Arts en antropoloog, ontdekker van de Javamens. Zijn vader
was apotheker en later burgemeester. Hij bezocht de HBS in
Roermond. Hoewel zijn vader liever zag dat hij apotheker werd,
besloot Dubois, gestimuleerd door zijn leraren, 1n 1877 aan de
Universiteit van Amsterdam medicijnen te gaan studeren.

Tuinarchitect. Hij was een zoon van een Zwolse predikant. Hugo
had belangstelling voor tuinen en tuinarchitectuur. Hij was van
1870 - 1874 bij RHBS in Zwolle ingeschreven en %ing daarna
in de leer bij de tuinbaas van een landgoed in Zwolle. In 1876
vertrok hij naar Vilvoorde om daar te studeren aan de Staats
Tuinbouwschool. Hij werd een zeer succesvolle tuinarchitect

17 Bronnen: BWN (http://resources.huygens.knaw.nl/bwn); http://www.wieiswieinovetijssel.

nl/zoekresultaten
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Jan Toorop
1858-1928

Pieter Jelles
Troelstra
1860-1930

Jan Jacob Tijl
1860-1927

Eli Heijmans
1861-1914

Jan Veth
1864—1952

Jan v. d. Lande
1866-1943

Maria
Kronenberg
1881-1970
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Kunstschilder en grafisch ontwerper. Zijn ouders woonden in
Nederlands-Indi€, Jan werd naar Nederland gestuurd voor zijn
schoolopleiding, In 1874 was hij op de HBS in Winterswijk,
een driejarige HBS. Van 1876 tot 1878 studeerde hij aan de
Polytechnische School in Delft. In de jaren daarop ging hij naar
de Rijksacademie voor Beeldende Kunsten in Amsterdam.

Advocaat en politicus, mede-oprichter van de SDAP. Zijn vader
was inspecteur van belastingen. Pieter Jelles was van 1875-1880
leetling van de HBS in Leeuwarden, vervolgens bezocht hij van
1880-1882 het gymnasium in Leeuwarden. %)aarna studeerde hij
rechten in Groningen.

Uitgever en boekhandelaar. Hij was een zoon van boekhandelaar
en uitgever in Zwolle en bezocht de RHBS van 1873-1876,
waarna hij in Arnhem in 1880 en 1881 praktijkervaring kreeg.
In 1882 kwam hij in het familiebedrijf. Dat zette hij met succes
voort.

Onderwijzer, bioloog, auteur. Hij was de zoon van cen
ondernemer in Zwolle, zijn vader had een zijdeververij. Eli gin
naar de HBS in Zwolle maar moest in de vierde klas van school,
omdat het bedrijf van zijn vader financi€le problemen had. Eli
hielp mee in het bedrijf, ging naar de avond MULQO, haalde in
1879 een akte wiskunde en in 1880 de akte voor hulponderwijzer.
Hij schreef samen met Jac. P. Thijsse onder meer een aantal
boekjes over veldbiologie en een flora voor Nederland.

Portretschilder. Hij was zoon van een ijzerhandelaar en amateur
historicus in Dordrecht. Hij kreeg al vroeg tekenles van Johannes
Rutten (1809-1884). Op de HBS in Dord%echt kreeg hij tekenles
van Adriaan Terwen (1841-1918). In 1880 ging hij naar de
Rijksacademie in Amsterdam.

Ondernemer in voedingsindustrie en chemie. Hij was een zoon
van de eigenaar van een voedingsmiddelen fabriek, Noury &
Van der Lande, in Deventer. Hij bezocht enkele jaren de HBS in
Deventer, maar haalde geen diploma. Hij werkte al vtij vroeg in
het bedrijf mee vanwege de slechte gezondheid van zijn vader. De
onderneming werd door hem succesvol voortgezet en uitgebreid.
Onder zijn leiding ging het bedrijf zich ook bezighouden met
chemie en kreeg het een eigen onderzoeksafdeling. In 1967 werd
het opgenomen in de chemische divisie van het AKZO-concern.

Historisch onderzoeker en auteur. Ze was dochter van een
advocaat in Deventer. Ze bezocht de meisjes HBS, kreeg
aanvullend les in klassicke talen van een familielid en studeerde
MO Nederlands in Amsterdam. Voor de Atheneum bibliotheek
in Deventer verzorgde ze de herziening van de catalogus van
incunabelen (gedrukt voor 1501). Op verzoek van de uitgever
Nijhoff begon ze mee te werken aan de Nederlandse bibliographie
1500-1540, een beschrijving van de Nederlandse postincunabelen
in vijf delen. Ze was auteur van historische essays en boeken, en
ontving een eredoctoraat in letteren in 1951
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IV-6.3.2 Een universitaire studie

Al vrij vroeg waren er pleitbezorgers van de koppeling van het HBS-diploma
aan het recht op het afleggen van universitaire examens. Het volgende
beperkte overzicht is gebaseerd op (Bartels, 1963).

1871 Prof. S. Rosenstein, rector in Groningen, pleitte voor het toegangsrecht
tot academische studies voor HBS-gediplomeerden voor c%e studies
waarvoor de HBS een goede vooropleiding verschafte. Dat zouden dus
natuurwetenschappen en wiskunde zijn en mogelijk geneeskunde.

1872 Prof. M. Salverda, hoogleraar Plant- en Dierkunde in Groningen, vanaf
1873 inspecteur midc%elbaar onderwijs, stelde tijdens de algemene
vergadering van de Vereeni[%ing van Leraren dat het diploma HBS recht
behoorde te geven op het afleggen van universitaire examens.

1875 Prof. EC. Donders, hoogleraar geneeskunde en fysiolo%e in Utrecht, stelde
voor de HBS gediplomeerden aan een nieuw op te richten geneeskundige
school te laten studeren.

1875 Dr. C.P. Burger, directeur van de RHBS in Leeuwarden, herhaalde in een
brochure het voorstel van Salverda uit 1872. Hij had ervaring met oud-
leerlingen, die de opleiding tot officier van gezondheid volgden. Na het
verplichte examen Latijn hoefden ze nooit weer een examen in oude talen
af te leggen.

1878 Prof. C.B. Spruyt, hoogleraar wijsbegeerte in Amsterdam, stelde voor om
aan het HBS-diploma de bevoegdheid te verbinden toegelaten te worden
tot het natuurkundig examen van artsen. Spruyt was leraar natuurkunde

eweest aan een gymnasium en aan de HBS in Utrecht (Noordenbos,
NBW, 10).

Ook oud-leraren en curatoren van gymnasia verklaarden in deze tijd dat
ze geen bezwaar zagen in het tockennen van het recht op het doen van
academische examens aan HBS gediplomeerden. Laat de praktijk maar
uitwijzen of de HBS een goede voorbereiding is, was een vrij vaak geuit
denkbeeld. In 1876 werd de wet op het hoger onderwijs behandeld. Er waren
voorstellen en amendementen om gediplomeerden van de HBS toe te laten
tot de studie wis- en natuurkunde en/of de studie geneeskunde. Minister
Heemskerk weigerde dit, ter bescherming van de gymnasia. Wel werd een
amendement aangenomen dat gediplomeerden met een HBS-diploma alleen
nog een aanvullend examen Latijn en Grieks moesten doen om toegang te
verkrijgen tot de universitaire examens. Omdat een goede leerling binnen
enkele maanden dat examen kon halen, bleef er van de klassieke vorming die
nodig zou zijn om een universitaire studie met vrucht te kunnen volgen, niets
over. Daarover werd wel geklaagd door enkele hoogleraren; meestal over
onvoldoende ‘vorming’ en over onvoldoende kennis van Latijn, soms van alle
studenten, soms specifick van de HBS’ers. Er waren ook hoogleraren die zeer
tevreden waren, vooral met de HBS-leerlingen. Er zijn geen feiten bekend die
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ondersteunen dat HBS-leerlingen het slechter deden dan gymnasiumleerlingen
bij de studies wis- en natuurkunde en geneeskunde.

Ten gevolge van de artsenwet van 1865 ontstond er een tekort aan praktiserend
geneeskundigen. In 1878 kregen HBS-gediplomeerden het recht het eerste
natuurkundig examen voor arts te doen, zodat ze een studie geneeskunde
konden volgen. Promoveren was echter voorbehouden aan degenen
met een gymnasiumopleiding, officieel kregen de HBS-gediplomeerden
een parallel traject. Ze deden dezelfde examens als de studenten met een
gymnasiumopleiding, maar dit waren officieel geen universitaire examens.
Ongeveer 11% van de HBS-gediplomeerden koos in de jaren na 1878 voor
een studie geneeskunde, volgens de bekeken onderwijsverslagen.

De Nederlandse Nobelprijs winnaars tot 1925 hadden een HBS-opleiding
gevolgd, met uitzondering van Van der Waals, die te vroeg geboren was om
naar een HBS te gaan. Hij was leraar aan een HBS, in Deventer en daarna in
Den Haag,

Nobelprijs winnaars Nederland tot 1925:

Nobelprijs naam Leerling van
1901 scheikunde J. H. van ’t Hoff 1853-1928 HBS Rotterdam
1902 natuurkunde H.A. Lorentz 1853-1928 HBS Arnhem
P. Zeeman 1865-1943 HBS Zierikzee

1910 natuurkunde J.H. van der Waals 1837-1932 HBS-leraar
1913 natuurkunde H. Kamerlingh Onnes 1853-1926 HBS Groningen
1924 geneeskunde W. Einthoven 1860-1927 HBS Utrecht

Ook Frits Zernike (1888-1966), Nobelprijs natuurkunde in 1953, ging naar
een Amsterdamse HBS. Meer dan de helft van de hoogleraren wiskunde die

tussen 1853 en 1899 geboren waren, hadden onderwijs op een HBS gevolgd
(tabel 21).

Tabel 21. Van HBS-leerling tot hoogleraar

universiteit  duur geb.  leerling op
jaar
Leiden 1892-1929 J.C. Kluijver 1860 HBS Zaandam
1916-1943 W. van der Woude 1876 Gymnasium Leeuwarden
1919-1956 J. Droste 1886 HBS Delft
Groningen 1913-1928 J.A.Barrau 1873 KIM
1923-1945 J.G.van der Corput 1890 Gymnasium Rotterdam
Utrecht 1897-1928 . de Vries 1848 Realschule
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19221941 J.Wolff 1882 onbekend
Amsterdam  1906-1937 H. de Vries 1867 HBS? Rotterdam
1912-1951 L.E.J. Brouwer 1881 HBS Hoorn, Haarlem
1917-1937 G. Mannoury 1867 HBS Amsterdam
1937-1968 A. Heyting 1898 HBS Amsterdam
Delft 1914-1943 J.A. Schouten 1883 HBS Nijmegen
1907-1945 F Schuh 1875 HBS Amsterdam

Betrekkelijk veel hoogleraren gaven les aan een HBS of de Polytechnische
School in Delft voorafgaand aan hun professoraat.

IV-7 Discussie en conclusies

Welke factoren en actoren waren een belangrijke invloed op het
wiskundecurriculum van de HBS? In de eerste helft van de 19¢ eeuw was er,
evenals in de 18e eeuw, een tekort aan goed opgeleide ingenieurs en andere
technici. De politieke, maatschappelijke en economische omstandigheden
waren echter gewijzigd.

Nederland had een nationale regering, die onder meer verantwoordelijk was
voor het welzijn van de bevolking, stimulering van de economische groei,
waterstaatkundige en andere civieltechnische werken en adequaat onderwijs.
Industriéle ontwikkeling moest de economie stimuleren, er waren veel
civieltechnische werken gepland, voor groei van de handel was transport via
water, weg en rails essenticel. De behoefte aan goede technici was groot en
het aanbod was onvoldoende.

Er waren vanaf 1843 twee opleidingen voor ingenieurs: de Militaire Academie
in Breda (vanaf 1828) en de Koninklijke Academie in Delft (vanaf 1843).
Deze twee Academies slaagden er onvoldoende in hoog opgeleide technici af
te leveren. Als een van de oorzaken voor de onvoldoende resultaten noemde
men het heterogene en vaak te lage scholingsniveau van de beginnende
studenten.

Natuurwetenschappen, wiskunde en technologie hadden een enorme
ontwikkeling doorgemaakt en vormden een reeks specialisaties. Het
Nederlandse onderwijs bleef daarbij achter; het onderwijs was weliswaar ‘een
voorwerp van aanhoudende zorg van de regering’, maar sinds het begin van
de eecuw was alleen het lager onderwijs bij wet geregeld, voor het middelbare
en hoger onderwijs was weinig tot niets vastgelegd.
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Er was een groeiende middenklasse met behoefte aan goede scholen,
die een brede algemene ontwikkeling zouden bieden aan haar kinderen.
Natuurwetenschappen en wiskunde behoorden bij een dergelijke brede
ontwikkeling. Er waren wel scholen waar wiskunde, natuurkunde en/ of
moderne talen werden onderwezen, er was echter geen landelijke structuur,
er waren geen duidelijke richtlijnen en geen normen voor kwaliteit.

Idealen en het begin

Door de vernieuwing van de grondwet in 1848 werd de macht van de koning
ingeperkt en kreeg het parlement meer invloed. Kamerleden, met hun kiezers
als achterban, drongen aan op een behootlijke regeling van het middelbaar
onderwijs. Vanaf 1852 waren er pogingen tot een wettelijke regeling. Dat
lukte pas in 1863, nadat het lager onderwijs een nieuwe wettelijke regeling had
gekregen. JR. Thorbecke kreeg bij de voorbereiding van het wetsontwerp
tot regeling van het middelbaar onderwijs hulp van PL. Rijke en DJ. Steyn
Parvé. Binnen de structuur van het middelbaar onderwijs moest de HBS
bijdragen aan een oplossing voor het gebrek aan hoog opgeleide industriélen
en technici. Wiskunde en natuurwetenschappen waren daarvoor essentieel,
evenals beheersing van moderne talen.

De doelstellingen van het beoogde curriculum wiskunde van de HBS moesten

passen binnen de doelen van de HBS:

— algemene ontwikkeling,

— voorbereiding op hogere posities in handel, industrie of andere
maatschappelijke functies, in het bijzonder voorbereiding op een studie
aan de Polytechnische School.

Een vakspecifieck doel was bovendien

— ondersteuning bieden aan natuurwetenschappelijke en technische vakken.

De vormende waarde van wiskunde, van belang voor het gymnasium,

vonden Thorbecke en vermoedelijk ook Rijke niet relevant wat betreft de

HBS, in tegenstelling tot Steyn Parvé. Alle drie betrokkenen waren van

mening dat /eraren vakinhoudelijk goed opgeleid moesten zijn en ook enige

pedagogisch-didactische kennis moesten bezitten. Nieuw voor Nederland
was dat de eisen daarvoor in wet en regelgeving waren vastgelegd. Thorbecke
vond een brede vorming belangrijk, natuurwetenschappen en wiskunde
vormden naar zijn mening één gebied, waarin alle leraren wiskunde en
leraren natuurwetenschappen opgeleid moesten zijn. Leerlingen en hun
ouders moesten in de ogen van Thorbecke grote vrijheid hebben in de
manier waarop ze van het onderwijs gebruik maakten. Scholen en de leraren
moesten eveneens de vrijheid hebben om het onderwijs in te richten naar
eigen inzichten, waarbij er wel toezicht zou moeten zijn. Toezich? op onderwijs
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bestond al langer, maar het belang er van werd nu ook door Thorbecke
onderkend.

Een belangtijk voorwaarde voor succesvolle uitvoering van de wmo 1863
was de financiéle investering door het Rijk, zowel in Rijks HBS’en als in
subsidie voor gemeentes. Voorwaarde voor financiering was onder meer het
beschikbaar stellen van een geschikt schoolgebouw door de gemeente.

Het formele curriculum en de uitvoering wat betreft wiskunde

De wmo 1863 bood aan gemeenten een structuur om het middelbaar
onderwijs in te richten, en een en een financiéle stimulans om een HBS op
te richten. Het aantal aanvragen overtrof de verwachtingen, de behoefte
aan beter middelbaar onderwijs was groot. In de wiskunde als discipline was
een scheiding ontstaan tussen zuivere wiskunde en wiskunde die zich richtte
op toepassingen. Binnen schoolwiskunde vertaalde zich dat in de formele
of vormende functie en de materiéle functie van wiskundeonderwijs. De
materiéle functie was gericht op gebruik in toepassingen.

In het formele curriculum op landelijk niveau werden wat betreft de HBS
voorschriften vastgelegd over de inhoud, leraren, leeromgeving, cursusduut,
toetsing, afstemming, aansluiting, toezicht en financién. Er werd informatie
en advies gegeven over de visie, doelstellingen, doelgroep en de inhoud van
wiskunde. Een niet verwoord, maar algemeen aanvaard uitgangspunt was
modern en dus klassikaal onderwijs, als een effectieve manier om aan veel
leerlingen onderwijs op hoog niveau te bieden. Vooral de eisen aan leraren
en de rol van toezicht werden tamelijk gedetailleerd vastgelegd en voor Rijks
HBS’en ook de vakken.

Doelstellingen

Voorbereiding op het curriculum van de Polytechnische School werd
een belangrijke doelstelling voor de inhoud van het uitgevoerde
wiskundecurriculum, evenals de eisen van de toelatingsexamens voor technisch
gerichte opleidingen, zoals KMA, KIM en dergelijke. Docenten hadden hun
eigen opvattingen over bijkomende doelen van het wiskundeonderwijs, de
vormende waarde van wiskunde was daarvan een vaak genoemd voorbeeld.
Samengevat moest het wiskundecurriculum dus

1) bijdragen aan algemene vorming,

2) bijdragen aan een specificke manier van denken en redeneren,

3) het onderwijs in natuurkunde ondersteunen,

4) voorbereiden op een aantal toelatingsexamens voor vervolgopleidingen,
5) voorbereiden op een studie aan de Polytechnische School,
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6) voorbereiden op het eindexamen.

Hoewel voorbereiding op een universitaire studie expliciet geen doel van de
HBS was, werd dit wel de doelstelling van een groep leerlingen en hun ouders.
In de wet op het hoger onderwijs van 1876 kregen de gymnasia, voorheen
Latijnse scholen, onder meer een voorgeschreven curriculum wiskunde, dat
uitging van de vormende waarde van wiskunde en moest voorbereiden op
een universitaire studie.

Leraren

De leraren moesten vakinhoudelijk hoog opgeleid zijn. Om op de HBS in
alle leerjaren les te geven schreef de wet een brede natuurwetenschappelijke
opleiding op doctoraal niveau voor, de akten A en B. Echter, om snel
voldoende opgeleide leraren te krijgen, was er de mogelijkheid tot een smallere
opleiding, waarbij alleen wiskunde gestudeerd werd, de akten K' en KY. De
eerste leraren wiskunde hadden een ingenieursopleiding, of een universitaire
opleiding. Betrekkelijk snel kwamen er nieuwe leraren met akten K, aanzienlijk
minder vaak met akten A en B. In principe gaf K" niet de bevoegdheid om
in de hogere leerjaren les te geven, maar in de praktijk werd dat gedoogd.
Omdat de akten K niet de werktuigkunde en natuurwetenschappen van
akten A en B bevatten, bevorderde deze gang van zaken een toenemende
specialisatie en verwijdering tussen wiskunde en natuurwetenschappelijke
vakken. De wiskundeleraren waren daarmee vakinhoudelijk goed opgeleid,
maar minder breed dan door Thorbecke beoogd was. Deze leraren waren
tamelijk autonoom: ze stelden de onderwerpen van het programma voor, de
verdeling van lesstof over de leerjaren en de te gebruiken boeken. Ze hielden
daarbij rekening met hun eigen opvattingen over wat in het programma
onderwezen hoorde te worden, de capaciteiten van de leerlingen, aansluiting
op vervolgopleidingen wat betreft toelatingsexamens, aansluiting op het
programma van de Polytechnische School, het examenprogramma en de
wijze van examinering. Ze gaven waar nodig extra lessen aan leerlingen die
bepaalde toelatingsexamens wilden doen en zorgden voor afstemming met
collega’s wiskunde en collega’s van verwante vakken. Een aantal publiceerde
tekstboeken, die ook op andere scholen in gebruik waren. Hun opvattingen
over wiskunde en hoe het onderwezen zou moeten worden kwamen tot uiting
in hun streven naar een bepaalde keuze en behandeling van onderwerpen;
bijvoorbeeld wiskunde aantrekkelijk maken voor leetlingen, of het belang van
wiskundige zuiverheid en de gewenste mate van correct redeneren. Aan de
pedagogisch-didactische eisen werden in de theorie en examens geen serieuze
eisen gesteld. Ook een proefperiode, door een aantal mensen rond Thorbecke
voorgesteld, werd niet gerealiseerd. Leraren moesten lesgeven leren als ze
al een baan hadden, met bijbehorende verantwoordelijkheden. Soms was
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er enige hulp van collega’s, de directeur of de inspectie. Het werd duidelijk
dat een universitaire opleiding niet betekende dat de gewenste pedagogisch-
didactische kwaliteiten aanwezig waren, maar dat had geen consequenties in
de regelgeving. Mogelijk vormde een ingenieursopleiding, met kennis van de
praktijk, een betere voorbereiding voor een HBS-leraar dan een doctoraal
opleiding,

Vakinhond

Voor wiskunde adviseerde Thorbecke een globale minimale vakinhoud, die
min of overeenkwam met wat op sommige tweede afdelingen van gymnasia
werd onderwezen. Voor stelkunde ging hijiets verder, tot en met vergelijkingen
van de tweede graad. De wiskunde leraren maakten gebruik van de vrijheid
die ze hadden om zelf gekozen onderwerpen toe te voegen of onderwerpen
uitgebreider of minder uitgebreid te behandelen. Dat was mogelijk omdat er
geen voorgeschreven curriculum was; Thorbecke was voorstander van vrijheid
van inrichting van onderwijs. Als gevolg konden er tussen de scholen vrij
grote verschillen optreden wat betreft het aantal en de keuze van onderwerpen
voor wiskunde, vooral bij stelkunde (algebra) en trigonometrie. Meetkunde
was min of meer een standaardprogramma, met vlakke en ruimtelijke
meetkunde. De toelatingsexamens van vervolgopleidingen, zoals de KMA
en het KIM en andere opleidingen, en het programma voor diploma A van
de Polytechnische School waren van belang voor de vakinhoud op de HBS.
Het examenprogramma van 1870 vormde een behoorlijke uitbreiding op het
advies door Thorbecke, bijna alle genoemde onderwerpen stonden echter al
op een of meer scholen in het programma. Het facultatieve onderdeel nieuwe
meetkunde, een begin van projectieve meetkunde, was mogelijk een poging
ook het meetkundeonderwijs op de HBS moderner te maken. Analytische
meetkunde zou daarvoor geschikt zijn geweest, dat werd echter gereserveerd
voor het gymnasium. Onder invloed van het examenprogramma en van het
centrale eindexamen verdwenen onderwerpen die niet centraal geéxamineerd
werden, zoals permutaties en combinaties, uit het onderwijs, hoewel dat
tientallen jaren kon duren. Een aantal onderwerpen werd op den duur door
leraren die hechtten aan wiskundige zuiverheid, als moeilijk onderwijsbaar
beschouwd. Voorbeelden waren: het begrip oneindigheid, de som van
oneindige reeksen, het limietbegrip, irrationale getallen en complexe getallen.
Wiskunde in het HBS onderwijs werd theoretischer, het kwam steeds verder
van toepassingspraktijken te staan.

Docelgroep
Hoewel de doelgroep van de HBS nergens formeel vastgelegd was, bestond
daarover geen onduidelijkheid. Thorbecke had in zijn toelichting genoemd dat
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de HBS bestemd was voor de meer welgestelde burgers en dat het daarbij om
de zonen van die burgers ging was vanzelfsprekend voor de Kamerleden. Dat
het ging om leerlingen die niet naar de universiteit zouden gaan was mogelijk
iets minder vanzelfsprekend, maar toch niet een groot punt van discussie. In
de uitvoering bleek dat steeds vaker zonen van minder welgestelde ouders
aangemeld werden, steeds vaker meisjes aangemeld werden en dat leerlingen
met een HBS-diploma naar de universiteit gingen. Het merendeel van de
leerlingen bestond echter aan het eind van de 19¢ eeuw nog steeds uit de
door Thorbecke beoogde doelgroep: zonen van ouders met een midden of
hoger inkomen. De vrijheid die leerlingen op een Rijks HBS aanvankelijk
hadden, wat betreft keuze van de te volgen lessen, van leerjaar, van deelname
aan toelatings- en overgangsexamens, belemmerden een goede uitvoering van
het klassikale onderwijs. De toelatingsexamens werden na ca. 10 jaar verplicht
en bindend. Ideaal gezien was nu het gewenste beginniveau van leerlingen
vastgelegd via het toelatingsexamen, waarvan rekenen een belangrijk onderdeel
vormde. In de uitvoering bleek dat ondanks een homogener beginniveau,
in ieder leerjaar een groep leerlingen de school verliet, om diverse redenen,
waaronder niet bevorderd worden naar het volgende leerjaar. Een groot deel
van deze leerlingen ging naar een beroepsopleiding of werken, bijvoorbeeld
op een kantoor. Aanvankelijk leken veel ouders niet zo veel waarde te hechten
aan een diploma, enkele jaren HBS hadden in hun ogen al meerwaarde als
algemene opleiding, voor de beroepsopleiding begon. Een HBS-diploma had
aanvankelijk nog geen grote civiele waarde, elke opleiding kon ook via andere
wegen bereikt worden. In de loop van de 19e eeuw veranderde dat geleidelijk,
het percentage leerlingen dat eindexamen deed, nam toe. Van de leerlingen
die een diploma haalden ging ongeveer een kwart naar de Polytechnische
School.

L eermaterialen

De leermaterialen voor wiskunde waren een zaak voor de vakleraren, die
beslisten welke boeken gebruikt zouden worden of beslisten dat ze dictaat
gaven. Aanvankelijk werden bestaande boeken, van de KMA en van leraren
van gymnasia en Franse scholen gebruikt, binnen enkele jaren was er een
rijke verscheidenheid aan door HBS-leraren en andere leraren geschreven
tekstboeken beschikbaar. Er werd aandacht besteed aan aantrekkelijkheid
voor leerlingen, van aanpak en vormgeving; de teksten werden beknopter,
er stonden meer oefenopgaven tussen de tekst. Voor algebra en meetkunde
in de hogere leerjaren werden soms al langer bestaande uitgaven van Franse
en vooral Duitse auteurs bewerkt. Voor beschrijvende meetkunde gebruikten
leerlingen ook wel Duits- of Franstalige boeken. Voor algebra en in mindere
mate meetkunde nam een aantal auteurs, meer onderwerpen op dan strikt
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noodzakelijk was voor het examen. Redenen daarvoor waren onder meer de
eisenvantoelatingsexamens vanvooral beroepsopleidingen, hetveronderstelde
nut voor ontwikkeling van het wiskundig denken of de waarde voor het begrip
van een onderwerp. De boeken met extra onderwerpen beleefden een aantal
herdrukken; deze extra onderwerpen zullen ook onderwezen zijn. Rond de
eeuwwisseling lijken boeken en leraren zich steeds meer tot de stof voor het
examenprogramma te beperken.

Lestijd

Het aantal lesuren en de verdeling daarvan over de vakken en leerjaren was
een zaak van de scholen, maar de programma’s moesten wel goedgekeurd
worden door de overheid. In de uitvoering waren er geen grote verschillen.
Wiskunde kreeg het grootste aantal lesuren voor een enkel vak, 16% — 18%
van het totaal. Wiskunde samen met natuurwetenschappen en werktuighouw
(mechanica) kreeg een derde van de lestijd, even veel als de vier talen. Ondanks
het grote aantal lesuren was er het gevoel dat men tijd te kort kwam; er werd
bijvoorbeeld in de hogere leerjaren op sommige scholen weinig herhaald van
de onderwerpen in de lagere leerjaren. Met enige regelmaat waren er bezorgde
opmerkingen over onvoldoende vaardigheid in rekenen en algebraische
technieken.

Toetsing, eindexamen

Thorbecke vond examens maar van een zeer betrekkelijk belang. Het formele
curriculum schreef de inhoud van de verschillende examens niet voor, alleen
de 16 vakken waarover het eindexamen afgenomen moest worden. Na klachten
over onder meer verschillen tussen de regionale examencommissies wat betreft
de inhoud van de examens kwam, binnen enkele jaren na de invoering van de
HBS, een examenreglement en een globaal examenprogramma tot stand, met
een centraal schriftelijk examen. Het mondeling examen bleef op provinciaal
niveau georganiseerd, buiten de school. Het examenprogramma was in de
eerste plaats bedoeld om meer eenheid in de examinering te brengen. Het gaf
in de praktijk ook richting aan de inhoud en uitvoering van het uitgevoerde
onderwijs. Het examen wiskunde bevatte vier onderdelen en was daarmee
een uitgebreid examen. Tijdens het mondeling examen wiskunde werden
resultaten van het schriftelijk nogal eens verbeterd. De examencommissies
waren over het algemeen redelijk tevreden over de resultaten bij wiskunde,
in tegenstelling tot de resultaten bij sommige andere vakken, zoals talen. Het
examenprogramma voor wiskunde bevatte uitbreidingen ten opzichte van
Thorbeckes advies, voor de onderdelen rekenen, algebra, trigonometrie en
meetkunde. Dat laatste betrof vooral een begin van projectieve meetkunde,
bekend als nieuwe meetkunde, een facultatief onderwerp. Nieuwe meetkunde
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stond ook in Duitsland onder die naam in de belangstelling, als mogelijk
onderwerp voor het gymnasium. Alle uitbreidingen van het wiskunde
examenprogramma waren gericht op het curriculum van de Polytechnische
School.

Aansluiting

De aansluiting met het lager onderwijs was voor wiskunde waarschijnlijk
redelijk goed, ook omdat een aantal rekenboeken zowel de betere
leerlingen van het lager onderwijs als de leerlingen uit de eerste leerjaren
van het middelbaar onderwijs als doelgroep had. Er waren geen structurele
klachten over rekenen in het lager onderwijs. Aan de aansluiting op het
vervolgonderwijs besteedden de leraren zelf aandacht, door extra lesstof en
eventueel extra lessen te geven. De aansluiting met de KMA, een belangrijke
vervolgopleiding, was aanvankelijk slecht, de toelatingsexamens vormden
voor HBS-leerlingen een struikelblok. Een belangrijke reden daarvoor was
het ontbreken van overleg bij wijzigingen in de toelatingseisen van de KMA.
Ook de stijl van examineren verschilde; bij de KMA was die gericht op
veel detailkennis, voor de HBS waren de examens meer gericht op globale
kennis. Gaandeweg was er meer afstemming en verbeterde de aansluiting
voor leerlingen die naar de KMA wilden. Wat betreft de Polytechnische
School sloten de beoogde programma’s goed op elkaar aan. Al betrekkelijk
snel kwamen er hoogleraren aan de Polytechnische School die op een HBS
hadden lesgegeven. Voor sommige onderwerpen waren er boeken die zowel
op HBS’en als op de Polytechnische School gebruikt werden. Er waren soms
klachten over onvoldoende studieresultaten, maar de oorzaken daarvan lagen
niet noodzakelijk in de vooropleiding van de HBS. De verschillende stijl van
onderwijs, overspannen verwachtingen en de vrijheid die studenten benutten
zullen ook een bijdrage aan minder goede studieresultaten hebben geleverd.
Opmerkelijk is het op vrij grote schaal niet bijwonen van sommige colleges
en practica, enige maanden na de start van het cursusjaar, bijvoorbeeld bij
Beschrijvende meetkunde. Bij het college Analyse waren hierover geen
klachten.

Toezicht

De inspecteurs voor middelbaar onderwijs die landelijk toezicht verzorgden,
waren vakinhoudelijk deskundig en hadden gedurende de 19¢ eeuw veel
invloed op de inrichting en uitvoering van het onderwijs. Ze bezochten alle
scholen, woonden lessen en vergaderingen bij, adviseerden over een veelheid
aan onderwerpen, bevorderden afstemming tussen scholen en adviseerden
het ministerie over aanstelling van docenten en regelgeving, Inspecteur Steyn
Parvé stelde een vermindering van het aantal uren en onderwerpen voor
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wiskunde voor, een van de vele voorstellen tot wijziging die niet gehonoreerd
werden. De inspecteurs hadden geen rechtstreekse invloed op de inhoud van
het wiskundecurriculum, wel maakten ze soms aanmerkingen op het vele
dicteren van sommige wiskundeleraren en de stijl van lesgeven.

Kritiek

Er was in de scholen en daarbuiten veel discussie over overladenheid van het
programma. Het eindexamen van de HBS was met 16 vakken een zware
belasting, wiskunde bestond bovendien uit vier onderdelen. Al spoedig
kwamen er bezwaren tegen een te omvangrijk examenprogramma en
een te omvangrijk programma voor wiskunde, dat immers het grootste
aantal lesuren had. Verscheidene voorstellen tot vereenvoudiging van het
examenprogramma wiskunde drongen vaak aan op het weglaten of facultatief
stellen van beschrijvende meetkunde, soms het niet examineren van reeksen
van hogere orde, vermindering van gonio- en trigonometrie of het schrappen
van nieuwe meetkunde. Beschrijvende meetkunde zou naar de mening van
velen beter een facultatief vak kunnen worden, alleen leerlingen die naar
de Polytechnische School wilden zouden het nodig hebben. Hoewel voor
wijziging van het examenprogramma alleen een KB nodig was, veranderde
er tot in de 20e eeuw niets aan het examenprogramma voor wiskunde en
beschrijvende meetkunde verdween pas in 1958 uit het programma.

Een tweede mogelijke oorzaak voor overladenheid was de neiging van
leraren om de stof voor het eindexamen als een minimum te beschouwen.
Dit kwam voor in vakgebieden waar veel nieuwe ontwikkelingen plaats, zoals
natuurkunde, maar ook bij wiskunde was het geen onbekend verschijnsel.
Dat had misschien ook te maken met het conservatieve karakter van het
wiskundeprogramma, in combinatie met de goede vakinhoudelijke opleiding
van docenten. Wansink (19606) schreef:

“De veranderingen in schoolwiskunde zijn in de afgelopen eeuw nimmer

spectaculair en nimmer revolutionair geweest.”
Er was in de eerste jaren kritiek vanuit de Tweede Kamer op de hoge #itval, het
lage percentage leerlingen dat een einddiploma behaalde. Aanvankelijk was
voor de meeste leerlingen en hun ouders het behalen van een einddiploma
HBS geen heel belangrijk doel. Aan voorstellen om aan een HBS-diploma het
recht te koppelen tot deelname aan bepaalde universitaire examens verleende
de regering weinig gehoor; het gymnasium moest een belangrijke reden
van bestaan behouden. Hoewel de HBS geen toegang gaf tot universitaire
studies, zag een groeiend aantal ouders en leerlingen de HBS als een goede
vooropleiding voor een universitaire studie. Het verplichte examen Latijn
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was daarbij hinderlijk en voor de studie overbodig, maar voor velen niet
onoverkomelijk.

IV-8 Conclusies

— Thorbecke had duidelijke ideeén over middelbaar onderwijs, over de
functie en inrichting van de HBS en voldoende prestige in de Tweede
Kamer om binnen korte tijd een wet die het middelbaar onderwijs
vormgaf, geaccepteerd te krijgen. Hij zocht daarbij de hulp van bekwame
medewerkers en ontving veel adviezen, maar hield voor een zeer groot deel
vast aan zijn eigen ontwerp. Steyn Parvé had zowel bij de voorbereiding als
tijdens de uitvoering van de wet grote invloed.

— Er was, gezien de belangstelling vanuit veel gemeenten om een HBS op te
richten, behoefte aan een dergelijke vorm van onderwijs. De subsidie van
het Rijk vormden een belangrijke stimulans voor de oprichting van deze
scholen.

— De docenten wiskunde moesten een goede opleiding hebben: universitair,
een ingenieursopleiding of een MO akte op universitair niveau. Hun
vakinhoudelijke kennis was ruim voldoende om een inhoudelijk goed
programma te ontwerpen en waar gewenst extra lesstof te onderwijzen.
Ze bepaalden het wiskundprogramma, de leermiddelen en toetsen.
Daarbij dienden ze af te stemmen met collega’s wiskunde en collega’s van
verwante vakken en rekening te houden met vervolgopleidingen waarvoor
wiskunde belangrijk was.

— De beoogde brede natuurwetenschappelijke opleiding van docenten
wiskunde door middel van de akten A en B werd geen succes, voor
mensen die in deeltijd of s avonds moesten studeren, was de opleiding erg
zwaar. Toen eenmaal de akte KV geaccepteerd was als bevoegdheid voor
de hoogste leerjaren van de HBS, was er geen reden meer de zwaardere
akten A en B te halen. Docenten wiskunde hadden daardoor een
smallere opleiding dan Thorbecke voor ogen had, zonder een basis met
natuurwetenschappen en zonder praktijktoepassingen. Mede daardoor
verminderde de beoogde samenhang tussen natuurwetenshap en wiskunde
in het onderwijs geleidelijk. In de loop van de tijd werd landelijk gezien de
relatie tussen leraren wiskunde en natuurkunde slechter.

— Het aantal doelen van het wiskundeonderwijs nam in de uitvoering toe,
door de eigen inzichten van docenten, de gerichtheid op toelatingsexamens
van verschillende opleidingen en de druk van het eindexamen. Leraren
beschouwden wiskunde als een autonoom vak, met een eigen intrinsieke
waarde, dat bovendien noodzakelijk was voor natuurkunde en technische
studies en beroepen.
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Het examenprogramma, ingevoerd om meer eenheid in de eindexamens
te brengen, kreeg in toenemende mate een sturende invloed op de inhoud.
Naarmate het examen als belangtijker gezien werd, werd de inhoud van het
curriculum minder gevarieerd. Het wiskundeprogramma van de HBS was
gedegen, vooral gericht op technische opleidingen en nogal behoudend.
Door de sterke gerichtheid van het formele wiskundeprogramma op
aansluiting met het programma van de Polytechnische School was het
wiskunde curriculum voor een deel van de leerlingen uitgebreider dan
nodig was.

Voorstellenvoorinkrimpingof moderniseringvanhetwiskundeprogramma
hadden lange tijd geen effect. Het wiskundeprogramma van de HBS
verouderde geleidelijk aan.

Het landelijk toezicht door de inspecteurs middelbaar onderwijs was
belangtijk voor de ontwikkeling van de HBS tot een kwalitatief goede
onderwijsstructuur. Daarbij waren persoonlijke kwaliteiten van de
inspecteurs doorslaggevend.

Het succes van de HBS was breder dan beoogd, de HBS werd meer dan
een voorbereiding op technische vervolgopleidingen en op een loopbaan
in de handel of industrie, voor een groeiend aantal leerlingen werd de
HBS voorbereiding op de universiteit.
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V Lessen voor de 21e eeuw

Welke factoren en actoren beinvloeden de inhoud van de wiskundecurricula?

De drie onderzochte opleidingen waren gedurende tientallen jaren een
succes, gemeten aan de criteria in hoofdstuk I: de aantrekkingskracht op
studenten gedurende een langere periode, het profijt dat oud-studenten van
het gevolgde curriculum hadden, de waardering vanuit de maatschappij en de
positie ten opzichte van vergelijkbare eigentijdse opleidingen. De Duytsche
Mathematique werd beéindigd door opheffing, vermoedelijk onder meer
vanwege verminderde belangstelling van studenten en financiéle restricties.
De Fundatie van Renswoude beleefde een inzinking door de politieke en
economische problemen rond 1810, maar zette na 1813 de opleiding voort,
met aanpassingen. De HBS werd opgeheven ten gevolge van grootscheepse
wijzigingen in het stelsel voor voortgezet onderwijs. Een vergelijking van
deze drie curricula resulteert in een overzicht van de factoren en actoren die
in elke periode bijdroegen aan het succes (V-1).

Zijn dat de factoren en actoren die in onze tijd nog steeds veel invloed
hebben? Het onderwijsstelsel is veel omvangrijker geworden, alle jongeren
moeten deelnemen aan het voortgezet onderwijs, er zijn verscheidene typen
scholen in het Nederlandse onderwijsstelsel. Ter wille van een vergelijking
met het huidige stelsel beschouw ik de Duytsche Mathematique als een
17e eeuwse combinatie van voorbereidend en hoger beroepsonderwijs, de
Fundatie van Renswoude als een 18e eeuwse vorm van middelbaar en hoger
beroepsonderwijs en de HBS als voorbereiding op hoger beroepsonderwijs. In
deze drie opleidingen was wiskunde zeer belangrijk en het wiskundeonderwijs
had een goed niveau. Voor een eerste poging tot vergelijking beperk ik
me tot de huidige schooltypen die binnen het voortgezet onderwijs een
wiskundecurriculum van het hoogste niveau hebben en voorbereiden tot
hoger (beroeps)onderwijs. In onze tijd zijn dit het hoger algemeen vormend
onderwijs (havo) en het voorbereidend wetenschappelijk onderwijs (vwo).
Een schetsmatige beschrijving van de ontwikkelingen rond de beginperiode
van de onderwijsherziening die de naam ‘tweede fase’ kreeg, ca. 1998 tot 2007,
met speciale aandacht voor wiskunde, levert vergelijkingsmateriaal met de drie
historische curricula (V-2). De beschrijving beperkt zich noodgedwongen
tot de hoofdzaken, het was een dynamische en rumoerige en dus uit het
oogpunt van processen rond leerplanontwikkeling een interessante periode,
zeker wat betreft wiskunde. Vergelijking van de historische voorbeelden met
de ontwikkeling en uitvoering van het wiskundecurriculum in de tweede fase
leidt tot een aantal gevolgtrekkingen (V-3).
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V-1 Vergelijking van het curriculum van drie historische
opleidingen

Tussen de drie opleidingen waren grote verschillen wat betreft de omvang en

gedetailleerdheid van de voorschriften. Er lijken enkele factoren aan te wijzen

die voor het formele curriculum in iedere periode opnieuw van belang waren.

In het uitgevoerde curriculum zijn meer factoren aan te wijzen die in elke

periode belangrijk waren.

V-1.1 Het formele curriculum: voorschriften en actoren

Bijlage V-1 Inhoud van beoogde wiskundecurricula voor drie
opleidingen

Het meest uitgebreid waren de voorschriften van de Duytsche Mathematique

in 1600 en het examenprogramma voor de HBS van 1870. De Fundatie van

Renswoude had nauwelijks voorschriften voor het wiskundecurriculum. Bij

de start van de HBS gaf Thorbecke globale aanwijzingen voor de gewenste

inhoud van het wiskundecurriculum.

V-1.1.1  Inhoud van het curriculum

Het curriculum door Stevin was geheel gericht op één doel: het zo snel
mogelijk opleiden van militaire ingenieurs met gebruik maken van moderne
inzichten, dus van wiskundige technicken. De gedetailleerdheid van de
voorschriften door Stevin, met specificatie van onderwerpen, werkvormen en
methode van lesgeven, is te verklaren uit die doelstelling, de opleiding moest
namelijk zo efficiént mogelijk zijn. Het ontbreken van voorbeelden voor dit
type opleiding, er was nog geen vorm van ‘schoolwiskunde’, was mogelijk ook
een reden om werkvormen en methode van onderwijs te specificeren. Stevin
en Maurits waren formeel niet bij de uitvoering betrokken; de Instructie bood
de mogelijkheid tamelijk precies vast te leggen wat de bedoeling was en hoe
het moest gebeuren. Een nadeel was de beperkte houdbaarheid die daardoor
ontstond.

Het curriculum van de HBS had als doelstellingen algemene vorming voor
de hogere burgerij, voorbereiding op hogere posities in handel en industrie
en voorbereiding op hogere technische opleidingen. Die doelstellingen waren
niet expliciet vastgelegd, maar kregen vorm in een breed curriculum wat betreft
de vakken en voor wiskunde en natuurwetenschappen een programma dat
onder meer aansloot op het programma van de Polytechnische School. Het
examenprogramma van de HBS (1870) voor wiskunde had, wat betreft de
onderwerpen, als belangrijkste doel aansluiting met het wiskundeprogramma
van de Polytechnische School. Dit wiskundeprogramma specificeerde
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voornamelijk cognitieve inhoud, maar ook wel vaardigheden, zoals, in
moderne termen, rekenkundige en algebraische technicken vlot en met
inzicht kunnen gebruiken. Het was, in tegenstelling tot de situatie in 1600,
gebaseerd op enkele jaren ervaring met het onderwijs en met de examinering
van de HBS. Het noemde, evenals de Instructie van 1600, voornamelijk
de onderwerpen die niet vanzelfsprekend waren en de begrenzing van
onderwerpen (..tot aan..). Dit programma was een nadere specificering en een
uitbreiding, zowel per onderwerp als wat betreft het aantal onderdelen, van
het advies dat Thorbecke in 1862 had gegeven met betrekking tot de invulling
van het wiskundeprogramma.

Het advies door Thorbecke was een globaal geformuleerd formeel
wiskundeprogramma dat als doelen had de ondersteuning van natuurkunde
door wiskunde (via algebra) en voorbereiding op onder meer de
Polytechnische School. Het programma vertoonde overeenkomsten met
bestaande programma’s in de tweede afdelingen van gymnasia, maar er waren
verschillen, bijvoorbeeld wat betreft beschrijvende meetkunde.

De regenten van de Fundatie van Renswoude in Utrecht kozen er voor om
de inhoud van het wiskundeprogramma niet voor te schrijven. Ze hadden
het voorbeeld van de Fundatie in Delft voor ogen, waar een zeer bekwame
wiskundige goede resultaten bereikte. Ze zochten een vergelijkbare persoon
met een goede kennis van wiskunde en met onderwijskwaliteiten. De regenten
bevonden zich bovendien zeer dicht bij de uitvoering van het onderwijs en
konden via mondelinge examens het tempo en de kwaliteit van de resultaten
beoordelen.

De curricula van de Fundatie en van de HBS bevatten meer vakken dan alleen
wiskundige; om de doelstellingen van de opleiding te bereiken was wiskunde
wel noodzakelijk maar niet meer voldoende.

V-1.1.2 Leeromgeving, financiering en aansluiting

In alle gevallen hechtten degenen die de opleiding initieerden veel waarde aan
een goede leeromgeving. De Leidse curatoren stelden een behoorlijke lesruimte
beschikbaar en zorgden voor de inrichting. De Utrechtse Fundatie liet een
ruim en goed toegerust gebouw neerzetten. Thorbecke stelde als eis voor
subsidie dat er een goed gebouw moest zijn, als dat er niet was kwam er ook
geen subsidie voor de HBS. Dat gold ook voor Rijksscholen, de gemeenschap
moest laten zien dat ze iets over had voor het vestigen van een HBS.

Er werden in alle gevallen afspraken gemaakt over financiering van leraren en
wat er verder nodig mocht zijn. In het geval van de Fundatie en de HBS
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waren de beloningen voor leraren relatief hoog om mensen van de juiste
kwaliteit aan te trekken. Er was echter voor meer zaken dan lerarensalarissen
financiering nodig, in alle gevallen zorgden de initiatiefnemers er voor dat er
voldoende middelen waren om de opleiding goed van start te laten gaan en
voort te zetten.

In deze drie formele curricula besteedden de opstellers aandacht aan aansiniting
op het vervolgtraject; de Duytsche Mathematique heel specifick (werken in
hetleger), de Fundatie bood een scala van individuele beroepsvoorbereidende
opleidingen, vooral technische beroepen en de HBS richtte zich op een breed
en weinig gedifferentieerd gebied van hogere posities in handel, industrie
en dergelijke en wat betreft wiskunde meer specifick op de Polytechnische
School en militaire opleidingen.

V-1.1.3  Verschillen

Het formele curriculum van de Duytsche Mathematique bevatte niets over
toetsing, over toegicht en verantwoording of over afstemming. Toezicht op de inhoud
van colleges was voor de universiteit alleen van toepassing als er klachten
kwamen of als er religieuze gevoeligheden speelden. Toetsing, in de vorm
van een afsluitend examen, werd op verzoek van de studenten, formeel
tochoorders, ingevoerd, op vrijwillige basis, zoals paste bij de universitaire
omgeving en in de tijd. Studenten van de Duytsche Mathematique verzochten
ook een soort toelatingsexamen te mogen doen, gevolgd door inschrijving en
daarmee erkenning als student van de universiteit. Aan dat verzoek werd geen
gehoor gegeven.

Voor de Fundatie van Renswoude en de HBS werden door de opstellers van
het formele curriculum toetsing, toezicht en verantwoording en afstemming
als belangrijke aspecten onderkend en opgenomen in de formele documenten.

V-1.1.4 De beoogde rol van leraren

In de drie historische voorbeelden hechtten de opstellers van de voorschriften
veel waarde aan leraren met een erkend goede vakinhoudelijke kennis en met
goede onderwijscapaciteiten; ze moesten autonoom kunnen werken. Ludolf
van Ceulen en Frans van Schooten in de 17e eeuw en Laurens Praalder in
de 18e eecuw hadden zelf een goede reputatie opgebouwd, als bekwaam
wiskundige en als wiskundeleraar. In de 19e eeuw ging het om een groot
aantal leraren, niet meer om een enkel individu. De nadruk lag voor de
HBS-leraren vooral op vakinhoudelijke kennis; Thorbecke en vooral Steyn
Parvé erkenden wel de noodzaak van pedagogische kwaliteit. In de wet was
vastgelegd dat leraren in het middelbaar onderwijs voor het verkrijgen van
bevoegdheid tot lesgeven ook een examen in de theorie van onderwijs en
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opvoeding moesten afleggen, maar aan dat artikel zou minimaal uitvoering
gegeven worden. Thorbecke ging er vermoedelijk van uit dat leraren het
lesgeven wel zouden leren, opleidingen daarvoor oprichten zou de kosten
van het middelbaar onderwijs nog meer verhogen. Ook andere voorstellen
die in de aanloop naar het wetsontwerp gedaan waren om de pedagogisch-
didactische kwaliteit van beginnende leraren te verbeteren, zoals een proefjaar
met begeleiding van een ervaren leraar, werden niet opgenomen. Er kwamen
op dit punt geen investeringen. In alle besproken voorbeelden ging men er
van uit dat leraren niet alleen de inhoud van het programma zouden bepalen,
maar ook verantwoordelijk konden zijn voor de keuze van leeractiviteiten,
van leermaterialen en voor toetsing.

V-1.1.5 De actoren

In de 17e eeuw was het Stevin die het beoogde curriculum schreef en,
aarschijnlijk samen met Maurits, ook bedacht. De curatoren stemden
met de Instructie in, er was een enkele wijziging in de tekst die ze lieten
drukken, maar die had betrekking op doelstellingen, niet op de inhoud en
onderwijsvoorschriften. In de 18e eeuw stemde het regentencollege in met
de formulering door mederegent PA.G. Daunis van de Iustructie voor de
wiskundedocent. Die wiskundedocent kreeg formeel gelegenheid te reageren
en wijzigingen voor te stellen, wat hij overigens niet deed. In de 19¢ eecuw
was Thorbecke degene die de inhoud van de wiskunde omschreef, zeer
waarschijnlijk met advies van Steyn Parvé en mogelijk Rijke. Voorstellen tot
wijziging van die inhoud vanuit de Tweede Kamer voerde Thorbecke niet
door: hij had goede redenen voor de door hem genoemde onderwerpen,
verbonden aan de doelstellingen van het wiskundecurriculum en hij wist heel
goed dat hij een advies gaf, geen bindend voorschrift. Op dat laatste wees hij
de Kamerleden echter niet. Het is niet bekend wie het examenprogramma
van 1870 adviseerden en schreven. De drie inspecteurs voor het middelbaar
onderwijs zullen geraadpleegd zijn, maar mogelijk ook anderen. In 1868 en
1869 was aan de examencommissies gevraagd hun mening te geven over het
voorgestelde programma; in die examencommissies zaten altijd ook leraren
wiskunde. Het wiskundeprogramma dat in 1870 ingevoerd werd, verschilde
op enkele punten van het concept van 1868. Er was in dit geval een beperkte
inbreng van enkele docenten geweest.

V-1.2 Het uitgevoerde curriculum: leraren, doelstellingen en inhoud

Bijlage V-2 Inhoud van drie uitgevoerde wiskundecurricula

De wiskundeleraren bepaalden in hoge mate de inhoud van het uitgevoerde
curriculum. In het geval van de Duytsche Mathematique en de Fundatie
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van Renswoude was dat meestal één enkele docent. Bij de HBS ging het
per school om enkele leraren en landelijk gezien om een aanzienlijke groep
wiskundeleraren. De leraren gingen daarbij uit van de doelen van het formele
curriculum, ze werden echter beinvloed door verschillende factoren.

V-1.2.1 De Duytsche Mathematique

formele
doelen

beroepspraktijken}

examen
studenten landmeters

Figuur 1. De Duytsche Mathematique, een deel van het netwerk rond docenten en

inhoud van het uitgevoerde curriculum, ca. 1610-1645

De interpretatie van het curriculum door Frans van Schooten sr. was sterk
beinvloed door de voorschriften van Stevin, vermoedelijk ook door het
onderwijs van zijn leermeesters Ludolf van Ceulen en Simon van Merwen
en door vragen van zijn studenten. Andere invloeden waren zijn eigen
praktijkervaringen, als landmeter en via werk met het leger, en feedback door
beroepsbeoefenaars. Wat betreft de inhoud en de wijze van behandeling hield
hij rekening met de doelstellingen van de Duytsche Mathematique en zal ook
wel zijn eigen doelen hebben gehad, zoals wiskundig stevig onderbouwd
onderwijs dat voor studenten goed bruikbaar was in verscheidene professionele
activiteiten. De aansluiting op de admissie examens van landmeters en ook op
andere vervolgtrajecten lijkt aanvankelijk vrij goed te zijn geweest, mede door
de contacten met de beroepspraktijken. Slechts een deel van de studenten
deed examen, dat had vooral betekenis voor de landmeterspraktijk (figuur 1).

De interpretatie van het curriculum door Frans van Schooten jr., was eveneens
beinvloed door de voorschriften van Stevin, de interpretatie door zijn vader,
zoals vastgelegd in onderwijsdictaten, de vragen van studenten en zijn eigen
voorkeuren en doelen. Een belangrijke doelstelling voor deze docent was
wiskundige correctheid. Beroepspraktijken van militaire ingenieurs waren
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voor Frans van Schooten jr. minder van invloed, de oorlog met Spanje
eindigde in 1648, waardoor er minder nadruk lag op aanleg en verbetering
van vestingen. De steden in Holland met hun groeiende populatie hadden
wel behoefte aan burgerlijke bouwkundigen en aan landmeters; door de
toenemende welvaart van een deel van de bevolking ontstond meer vraag
naar bouwkundigen die luxe huizen konden ontwerpen, met uitingen van
welvaart zoals beeldhouwwerken en zonnewijzers. Er was mogelijk minder
teedback vanuit de beroepspraktijk voor Frans van Schooten jr. dan in de
periode tot 1645.

Naast de voorgeschreven landmeetkunde en vestingbouw, waarbij in
de behandeling weinig verandering kwam, gaf Frans jr. college over
een verscheidenheid aan onderwerpen. De inhoud van het door Stevin
voorgeschreven curriculum had uiteindelijk een grotere invloed op de
inhoud van de colleges landmeetkunde en vestingbouw dan de belangrijkste
doelstelling van het curriculum; het opleiden van militaire ingenieurs. De
Duytsche Mathematique werd een opleiding waarvan de aantrekkingskracht
niet in de eerste plaats gelegen was in de waarde voor de formele doelgroepen,
landmeters en ingenieurs, maar geheel athing van de reputatie en kwaliteiten
van de docent.

V-1.2.2 De Fundatie van Renswoude in Utrecht

In de Utrechtse Fundatie van Renswoude ontwierp Laurens Praalder een
curriculum, passend bij de doelstellingen van de Fundatie, de individuele
mogelijkheden van de studenten, en aansluitend op de beroepspraktijken.
Andere invloeden waren het streven naar wiskundige betrouwbaarheid
en bruikbaarheid en de boeken en andere leermiddelen waarover hij kon
beschikken.

Evenals Frans van Schooten str. schreef Praalder zijn eigen teksten voor
onderwijs, die ook door zijn opvolger gebruikt werden. Door de Fundatie
werden bovendien voortdurend leermiddelen aangeschaft, waaronder
betrekkelijk veel boeken, voor algemeen gebruik en als persoonlijk bezit van
een student. Hoewel de docent vanuit zijn deskundigheid grote vrijheid kreeg
in het ontwerpen en de uitvoering van het curriculum, werkte hij wel binnen
een fijnmazig netwerk van impliciete vormen van toezicht, verantwoording
en afstemming (figuur 2). Er was een voortdurende afstemming met de
beroepspraktijk, de doelstellingen van de opleiding stonden altijd voorop,
de inhoud van het onderwijs werd daaraan geleidelijk steeds aangepast.
Waar de kennis van de docent tekort schoot, zoals in het geval van Dirk de
West, zorgden bestuurders voor compenserende maatregelen. Het beoogde
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curriculum bevatte dus doelstellingen en condities voor de uitvoering, maar
geen specificatie van inhoud.

beroepspraktijken ]
formele
doelen

docent

D
inhoud

leermiddelen

specialisaties
van studenten

‘/@\

i —

voortgangsexamens

bestuur

Figuur 2. De Fundatie van Renswoude in Utrecht, een deel van het netwerk rond
docenten en inhoud van het uitgevoerde curriculum, ca. 1761-1800

V-1.2.3 De HBS

Ook voor de HBS waren het gedurende de 19¢ eeuw de wiskundeleraren
die het programma binnen een school ontwierpen en de lesmaterialen
(tekstboeken) uitkozen.

Het onderwijsstelsel kreeg meer lagen, met betrekking tot de inhoud bevatte
het examenprogramma de inhoud op landelijk niveau, het macroniveau.
Het programma binnen de school bevatte de inhoud op mesoniveau. De
docenten dienden voor de inhoud van het programma rekening te houden
met de formele doelen, de toelatingseisen van vervolgopleidingen, het
programma van de Polytechnische School, de capaciteiten van de leerlingen
en in een aantal gevallen afstemming met andere vakken. Vanaf 1868 werd
het examenprogramma en vooral het centraal geéxamineerde deel van het
programma, in combinatie metde examenopgaven, een factor met toenemende
invloed (figuur 3). Leraren kozen zelf tekstboeken, door de variatie aan
beschikbare boeken was het mogelijk boeken voor te schrijven die bij de
persoonlijke opvattingen over wiskundeonderwijs pasten. Rond het begin van
de 20e eeuw verdwenen de onderwerpen die buiten het centraal geéxamineerde
examenprogramma vielen, grotendeels uit de boeken en waarschijnlijk ook
uit de lessen. Bovendien had het streven naar wiskundig zuiver redeneren als
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resultaat dat leraren sommige onderwerpen, zoals limieten, niet behandelbaar
vonden binnen de context van het klassikale onderwijs op de HBS.

/
overleg en advies
examenprogramma
centraal examen

formele
doelen,
landelijk

Polytechnische school

[
4 27222
vervolgtrajecten ”’
L @
(evea)
Figuur 3. De HBS, vele scholen, een deel van het netwerk rond docenten en inhoud

van het uitgevoerde curriculum, 1864—1990

Leraren wiskunde waren in het algemeen hoog opgeleid; aanvankelijk hadden
de meesten een ingenieursopleiding of een universitaire opleiding, een aantal
had les gegeven op een Franse school, een gymnasium of een militaire school
en had veel ervaring maar niet altijd een hogere opleiding, Binnen vrij korte
tijd kwamen er docenten met akten voor middelbaar onderwijs die een goede
vakinhoudelijke opleiding hadden, waarin echter de natuurwetenschappelijke
component ontbrak. Uit de enkele voorbeelden van functioneren van
wiskundedocenten wordt duidelijk dat het bezit van een academische graad
geen garantie was voor onderwijskwaliteit. Een goede wiskundeleraar zorgde
er voor dat zo veel mogelijk leerlingen met de leerstof overweg konden, de
leerlingen ‘snapten het’.

De formele doelen van het wiskundeonderwijs op de HBS waren
ondersteuning voor natuurwetenschappen en voorbereiding op technische
beroepsopleidingen, specifiek de Polytechnische School. Een groeiend aantal
leraren noemde de vormende waarde van wiskunde als een belangrijk aspect
(Struik, 2000); in de eerste helft van de 20e eeuw werd dat vrij krachtig
gepropageerd, hoewel meer als ideaal dan op basis van waarneembare
resultaten van het onderwijs (Groen, 2000; Kruytbosch, 1940). Wiskunde
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werd op deze manier een extra waarde toegedicht voor de ontwikkeling van
logisch denken en redeneren van de leerlingen en kon meer zijn dan een
steunvak voor natuurkunde.

Het examenprogramma wiskunde was gericht op goede aansluiting met
de Polytechnische School. Volgens Bijlage IV-10 ging ca. 30 % van de
eindexamenkandidaten door naar de Polytechnische School of de KMA.
Voor de overige 70% bood het examenprogramma wiskunde geen optimale
voorbereiding op hun vervolgtraject, terwijl het wel steeds meer de inhoud
van het wiskundeonderwijs bepaalde. Het examenprogramma werd, door
de centrale examinering en het groeiend belang van een diploma, van een
richtinggevende tot een bepalende factor.

V-1.3Het uitgevoerde curriculum: overige factoren

Factoren die eveneens een belangrijke invloed hadden op het uitgevoerde
curriculum in de drie voorbeelden zijn de kwaliteit van de leeromgeving en de
beschikbaarheid van leermiddelen, toetsing en selectie, financién en de positie
van wiskunde in het curriculum van de opleiding,

V-1.3.1 De leeromgeving en leermiddelen

Bestuurders vonden de leeromgeving belangrijk. De regenten van de
Fundatie troffen daar uitgebreide en kostbare voorzieningen voor, een HBS
kwam pas in aanmerking voor subsidie als het gebouw goedgekeurd was
door het ministerie. Inspecteur Staring maakte onder meer opmerkingen
over verwarming, voldoende licht en frisse lucht. Sociale en psychologische
aspecten van de omgeving, bijvoorbeeld voldoende en goede voeding en een
omgeving waarin de leerling zich veilig voelt zijn belangrijk voor leerresultaten
(Perkkild & Lehteld, 2007); dat waren vooral in de Fundatie factoren waarvoor
veel aandacht was. Voor de leerlingen van de HBS bestond de leeromgeving
uit het schoolgebouw, meer specifiek het klaslokaal en de plek waar huiswerk
gemaakt werd. Bij de Duytsche Mathematique bestond de leeromgeving
niet alleen uit de ruimte voor de theorielessen, ook het veld buiten een
stadspoort waar de praktijk werd geoefend, hoorde daartoe. In de Fundatie
van Renswoude benutte Praalder ook het terrein rondom het gebouw voor
praktische oefeningen, dat vormde dus een deel van de leeromgeving. Op de
HBS bestonden de lessen wiskunde waarschijnlijk in alle gevallen uit uitleg
of dictaat door de docent en soms gelegenheid tot het maken van opgaven
en individuele uitleg. Opgaven om zelf uit te werken waren bestemd voor de
tijd buiten de lesuren. Leraren waren zich er van bewust dat een deel van het
leren buiten de school gebeurde, in principe onder toezicht van de ouders
of verzorgers. Leraren hadden tijdens hun vergaderingen wel eens klachten
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over niet of slordig gemaakt huiswerk en er werden afspraken gemaakt over
de maximale hoeveelheid huiswerk per vak, athankelijk van het karakter van
het vak.

Ook de beschikbaarheid van voldoende en adequate leermiddelen en de zorg
daarvoor vond men belangrijk. In de 17e en 18e eeuw was een deel van de
leeromgeving de ruimte waar praktijk geleerd werd, landmeterspraktijken,
metselwerk, timmeren, etc. Ook daar waren adequate voorzieningen en er
waren gereedschappen en instrumenten. Leerlingen in de Fundatie beschikten
over voldoende en goede studieboeken; op de HBS moesten leerlingen in
principe zelf zorgen voor de aanschaf van de voorgeschreven boeken en een
aantal materialen, zoals passer en tekenmaterialen. Het kwam in het begin
wel voor dat de inspecteur verzocht om niet te vaak van auteur te veranderen,
zodat leerlingen langer gebruik konden maken van hun boeken voor een
bepaald vak.

V-1.3.2 Toetsing en selectie

De Duytsche Mathematique had geen selectie vooraf en geen verplichte
examens. Deelname aan de opleiding was op eigen initiatief. Studenten
konden desgewenst een afsluitend examen doen; dat kon van belang zijn bij
het verkrijgen van werk als landmeter. Een getuigschrift had waarde, mits de
cursus en de leraren een goede reputatie hadden.

De Fundatie van Renswoude had selectie vooraf, op de jongensschool (de
kweekschool) in het Kinderhuis, gevolgd door een toelatingsexamen. Elke
student die toegelaten werd, deed voortgangsexamens en volgde een opleiding
die paste bij zijn niveau. Een afsluitend examen was er niet, wel was voor
sommige beroepen een examen vereist om tot het gilde toegelaten te worden.
Om een goede positie te vinden waren onder meer van belang de reputatie
die studenten tijdens hun praktijkopleiding verwierven, een geschikt netwerk
van invloedrijke personen en enige financiéle middelen; voor alle drie leverde
de Fundatie een bijdrage.

Hoewel Thorbecke de examens van de HBS als adviserend bedoeld had, met
uitzondering van het eindexamen, werden alle examens binnen enkele jaren
selecterend. Veel leerlingen verlieten de school voor het vijfde leerjaar. Ook
toen tegen het eind van de 19e eeuw ouders en leetlingen meer waarde gingen
hechten aan een diploma voltooide slechts ongeveer 50% van de leerlingen
de opleiding. De HBS had wat dit betreft enigszins het karakter van een
afvalsysteem. Wiskunde droeg door de omvang en het karakter van het vak
bij aan de selectie van leerlingen die wel of niet door mochten gaan naar een
volgend leerjaar. Het eindexamen wiskunde bestond uit vier onderdelen, die
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schriftelijk en mondeling geéxamineerd werden. Het eindcijfer voor wiskunde
was een totaalcijfer over deze acht onderdelen, er was dus in het eindexamen
ruim gelegenheid voor compensatie.

V-1.3.3 Financién

Een onderliggende factor voor succes was de beschikbaarheid van financiéle
middelen: voor het aanstellen van goede leraren, voor goede onderwijslocaties,
voor het verwerven van goede leermiddelen, etc. Financiéle investeringen
en een verstandig beheer waren essentieel voor het voortbestaan van de
Fundatie en ook voor de HBS. De Duytsche Mathematique hield op te
bestaan omdat de curatoren geen salaris meer wensten te betalen voor een
nieuwe hoogleraar. De Fundatie in Utrecht ging rond 1810 bijna ten onder
door een acuut gebrek aan financién in verband met de politieke situatie, niet
door een falend onderwijs. De HBS was zonder de financiéle inbreng van
het Rijk niet van de grond gekomen, ministers verdedigden nog jaren lang de
uitgaven voor middelbaar onderwijs tegen bedenkingen van Kamerleden die
deze uitgaven als geheel of de salarissen in het bijzonder wilden verminderen.

V-1.3.4 Het relatieve aandeel van wiskunde in het totale
curriculum

Wiskunde was zeer belangrijk in deze curricula, maar tussen 1600 en 1900
verminderde het relatieve aandeel van wiskunde in het curriculum van de drie
opleiding, van 100% van de onderwijstijd bij de Duytsche Mathematique tot
ca. 18% bij de HBS. Dat hing samen met de veranderingen in de voorwaarden
voor een succesvolle loopbaan in technische beroepen en met het ideaal van
algemene ontwikkeling,

In het begin van de 17e eeuw was de gerichte vakopleiding van de Duytsche
Mathematique, waarin de wiskundige basis gelegd werd voor een aantal
toepassingen, voldoende voor een getalenteerde student om als landmeter
en ingenieur bij het leger werk te vinden. De cursus bestond voor 100% uit
wiskundige vakken, inclusief toepassingen. Verdere ontwikkeling van kennis
vond plaats in de praktijk en door zelfstudie.

In het midden van de 18e eeuw waren regenten en executeurs zich er van
bewust dat goed kunnen schrijven en tekenen ook noodzakelijk was voor
een succesvolle loopbaan in technische beroepen, evenals goed Nederlands
kunnen spreken en enige beheersing van de Franse taal. Kennis van Duits of
Engels kon eveneens van belang zijn, in verband met de moderne vakliteratuur
en met de normen van de maatschappelijke laag waartoe een goed opgeleide
technoloog zou gaan behoren. In de Fundatie van Renswoude was de tijd
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voor wiskundige vakken in de algemene eerste fase ongeveer 65% van de
totale lestijd.

In de 19¢ eeuw werd naast kennis van moderne vreemde talen, vooral
kennis van natuurkunde en scheikunde van groot belang, Bovendien was
er meer specialisatie door de ontwikkelingen in de vakgebieden, waardoor
bijvoorbeeld mechanica een apart vak werd, in plaats van een onderdeel
van wiskunde. Omdat de HBS ook algemene vorming als doel had, was
het aantal vakken uitgebreid. Wiskunde kreeg ongeveer 18% van de totale
lestijd, enigszins variérend per school, nog steeds het hoogste aantal lesuren
in de totale lessentabel. Leerlingen moesten dus hun aandacht verdelen over
steeds meer vakken. Uit het oogpunt van belang van HBS-leerlingen was
afstemming van wiskunde met natuurkunde, kosmografie en werktuigkunde
gewenst. De indruk bestaat dat dit ook gebeurde, de mate waarin hing af van
de leraren binnen de school.

V-1.4 Conclusies

Als we de drie historische voorbeelden vergelijken, kunnen we met betrekking
tot deze curricula een aantal conclusies trekken wat betreft de voorschriften
en uitvoering.

1. Voor een succesvol curriculum is de kwaliteit van uitvoering door de leraar
essentieel. Aan die uitvoering ligt een beoogd curriculum ten grondslag,
met een aantal aspecten vastgelegd in formele documenten.

De uitvoering
2. Voor een goede uitvoering van het curriculum moet er duidelijkheid zijn
over:

a. de doelen van het curticulum;

b. de rol van leraren, hun taken, de mate van autonomie, wijze van
verantwoording;

c. essentiéle aspecten zoals de beschikbaarheid van een goede
leeromgeving, van leermiddelen en van voldoende financiering;

3. Toetsen vormen een essentieel deel van de uitvoering, Toetsen tijdens
de opleiding kunnen verschillende functies hebben, afsluitende examens
hebben voor de leerling of student maatschappelijke waarde in verband met
de start in het vervolgtraject. Voor opleidingen geven afsluitende examens
een indicatie aan de maatschappij van het niveau van de betreffende
opleiding, wat betreft de aspecten die in het examen getoetst worden.
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De inhoud van het curriculum
4. Factoren die de inhoud van het formele curriculum beinvloeden zijn

a. de doelen van de opleiding;
b. opvattingen over de rol en de kwaliteiten van de leraar;
c. kennis van de ontwikkelingen binnen de wiskunde;
d. persoonlijke voorkeuren van de opsteller(s) van het curriculum.
5. Factoren die de inhoud van het uitgevoerde curriculum beinvloeden zijn

a. de doelen en inhoud van het formele curriculum;

b. de doelen van de docent die het curriculum uitvoert;

c. de kennis en het vakmanschap van de docent, ook met betrekking tot
de ontwikkelingen in wiskunde als vakgebied en de plaats van wiskunde
in beroepen;

de kennis waarmee leerlingen aan de opleiding beginnen;

de aansluiting op bepaalde vervolgtrajecten;

de beschikbare leermiddelen en de mogelijkheden van de leeromgeving;
de opvattingen van de docent over de rol van wiskunde in onderwijs en
de capaciteiten van de leerlingen;

de onderwerpen die centraal geéxamineerd worden (vanaf het laatste
kwart van de 19¢ eeuw).

owmoe o

De leraren
6. Leraren

a. ontwerpen het programma:

1. bepalen de inhoud;

ii. kiezen leermiddelen;

iii. kiezen leeractiviteiten;

iv. zorgen voor voortgangstoetsen en afsluitende toetsen;

b. maken de lesstof voor hun leerlingen begrijpelijk; ze stimuleren en
prikkelen de leerlingen tot verder leren;

c. leggen verantwoording af met betrekking tot de inhoud en uitvoering
van hun onderwijs;

d. stemmen onderwijs af met dat van collega’s, bijvoorbeeld tekenen in
de Fundatie van Renswoude, natuurkunde en kosmografie op de HBS;

e. streven naar aansluiting op het vervolgtraject van leerlingen.

7. Leraren moeten

a. goede vakinhoudelijke kennis van de voor het curriculum relevante
wiskunde hebben,;
b. goede pedagogisch-didactische kwaliteiten hebben.
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Overige voorwaarden in de uitvoering

8. Voor de gewenste kwaliteit van uitvoering van het onderwijs zijn vanaf
het begin noodzakelijk: een goede leeromgeving, voldoende leermiddelen
van goede kwaliteit, voldoende financién voor salarissen, onderhoud en
dergelijke.

9. In de Fundatie van Renswoude en in de HBS functioneert de docent
binnen een netwerk waarin toezicht en verantwoording een functionele
rol spelen. Dit netwerk is minder zichtbaar in de Duytsche Mathematique.

De positie van wiskunde

10.Wiskunde alleen is niet voldoende voor een goede technische of
natuurwetenschappelijke opleiding, het is vooral op de HBS een van de
vele vakken voor leerlingen, maar wel een heel omvangrijk en abstract vak.
Voor technische vervolgopleidingen is het een van de belangrijkste vakken.
Door de omvang en het abstracte karakter wordt het een selecterend vak.

V-2 De 21e eeuw

Vanaf de tweede helft van de 19¢ eeuw nam de deelname aan het middelbaar
onderwijs, vanaf 1963 het voortgezet onderwijs, toe. Van Kemenade (1981)
wijst op de toenemende behoefte van de samenleving aan deskundige,
geschoolde en wetenschappelijk opgeleide arbeidskrachten en de invloed
van die behoefte op het groeien van een zelfstandige onderwijsstructuur.
De overtuiging dat iedereen gelijke rechten en kansen moet hebben,
resulteerde onder meer in het recht op onderwijs voor allen; gecombineerd
met de behoeften van de samenleving werd dat een plicht tot het volgen
van onderwijs. De ontwikkelingen van wetenschappen tot zelfstandige
disciplines en het prestige van wetenschapsbeoefenaars stuurde een deel van
het onderwijssysteem in de richting van kennismaken met en voorbereiding
op wetenschapsbeoefening (Van Kemenade, 1981). Uit deze ontwikkelingen
kwamen verschillende schooltypen voort, vastgelegd in de wet voortgezet
onderwijs van 1963 (wvo 1963), ook wel de Mammoetwet genoemd. Hierin
zijn de schooltypen uit de 19¢ en begin 20e eeuw vervangen door een nieuwe
onderwijsstructuur, met voorbereidend beroepsonderwijs en algemeen
vormend onderwijs, met binnen beide vormen verdere differentiatie. Voor alle
typen voortgezet onderwijs is er onderscheid tussen de onderbouw, bestaand
uit de eerste twee of drie algemeen vormende leerjaren en de bovenbouw, de
laatste twee of drie leerjaren. De bovenbouw omvat in havo de leerjaren vier
en vijf, in vwo de leerjaren vier tot zes.

De doelstellingen van het havo zijn: voorbereiding op hoger beroepsonderwijs
(hbo) en algemene vorming. De doelstellingen van het vwo zijn: voorbereiding
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op wetenschappelijk onderwijs (wo) en algemene vorming (wvo 1963). Hbo
en wo samen vormen het hoger onderwijs. De bovenbouw van havo en van
vwo is sinds 1998 georganiseerd in vier profielen, twee natuurprofielen, een
cultuurprofiel en een economisch profiel. De doelstellingen van de profielen
zijn:

— algemene maatschappelijke voorbereiding en persoonlijke vorming;
— algemene voorbereiding op het hoger onderwijs;
— bijzondere voorbereiding op groepen van naar inhoud verwante
opleidingen in het hoger onderwijs.
De doelstellingen van een wiskundeprogramma moeten dus passen binnen
de doelstellingen van havo of vwo en van het bijbehorende profiel. In de
volgende paragrafen is een schetsmatige weergave opgenomen van de
ontwikkelingen rond 1998, bij de invoering van de onderwijsvernieuwingen
in de bovenbouw van havo en vwo, die de naam ‘tweede fase’ kregen. Het
gaat om het formele curriculum van wiskunde in 1998, bij de start van de
tweede fase, de uitvoering van dit curriculum, de rol van de leraren wiskunde
en de wijzigingen die onder meer als gevolg van problemen met de uitvoering
van de tweede fase in het algemeen en wiskunde in het bijzonder, werden
doorgevoerd in 2007.

V-2.1De tweede fase: visies, doelstellingen, inhoud en actoren

De profielstructuur van de bovenbouw havo en vwo, vastgelegd in het het
Inrichtingsbesluit wvo van 6 april 1993, volgde uit het streven naar onderwijs
dat beter aansloot bij de eisen van de vervolgopleidingen en beter paste bij
de tijdsgeest, zowel inhoudelijk als didactisch. Die verbeteringen moesten
onder meer tot stand komen door stroomlijning van het vakkenaanbod in
vier profielen en door verbetering van studievaardigheden, taalvaardigheden
en algemene ontwikkeling (Inspectie voortgezet onderwijs, 2001). Om te
bereiken dat studenten beter voorbereid aan de studierichting van hun keuze
zouden beginnen, moesten leerlingen vanaf het vierde leerjaar kiezen voor
een bepaald profiel en ze moesten meer vakken volgen dan voor 1998 het
geval was. De leerlingen in havo moesten examen doen in 11 in plaats van zes
vakken, de leerlingen in vwo deden examen in 13 in plaats van zeven vakken.
Hetwas een combinatie van differentiatie en verbreding. De wet- en regelgeving
werd aangepast met betrekking tot onder meer de inrichting in profielen, de
te onderwijzen vakken en de positie van elk vak in het schoolcurriculum, de
examenprogramma’s per vak en de wijze van examinering,
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V-2.1.1 Beoogde vakinhoud

Bijlage V-3 Vakinhoud van examenprogramma’s wiskunde in 1998

Vanaf 1 december 1994 waren vakontwikkelgroepen in opdracht van de
Stuurgroep Profiel Tweede Fase bezig voorstellen voor vernieuwde of nieuwe
programma’s te ontwikkelen. De ontwikkelgroep voor wiskunde had de
opdracht programma’s te ontwerpen voor acht wiskundevakken in de nieuwe
profielstructuur(voor havo en voor vwo wiskunde A1; A1,2; Bl en B1,2). Deze
ontwikkelgroep bestond uit negen leden en twee waarnemers. De voorzitter
was rector van een scholengemeenschap en voormalig wiskundeleraar, de
overige leden waren een deskundige op het gebied van centrale examens,
een hoogleraar statistick, een lerarenopleider uit het hbo, twee leden van de
NVvW (Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren) en drie deskundigen:
een op het gebied van meisjes en wiskunde, een voor techniek en een
leerplandeskundige (Kok & Verhage, 1995a). De leraren in het hele land
werden uitgenodigd commentaar te geven op de conceptexamenprogramma’s,
die in juni 1995 beschikbaar kwamen. Tevens werd een begin gemaakt met het
ontwikkelen en testen van voorbeeld lesmaterialen (Kok & Verhage, 1995b).

De nieuwe examenprogramma’s van 1998 bevatten voor alle vakken naast
inhoudelijke onderwerpen ook algemene vaardigheden, op wens van
het hoger onderwijs: informatievaardigheden, onderzoeksvaardigheden,
technischinstrumentele vaardigheden en oriéntatie op studie en beroep.
In het kader van de gewenste bredere en meer actuele opleiding werden
praktische opdrachten voor elk vak een verplicht onderdeel van het
schoolexamen, de grafische rekenmachine werd toegestaan bij het centraal
examen voor wiskunde en leetlingen moesten een profielwerkstuk maken,
een soort meesterproef, die een vakoverschrijdend onderwerp mocht hebben.
Naast de verplichte wijzigingen was er druk op de scholen en leraren om
de organisatie en de wijze van onderwijs geven te veranderen, onder meer
door veel nadruk op het stimuleren van zelfwerkzaamheid bij leerlingen en
het laten samenwerken door leerlingen. Scholen werden aangemoedigd om
een deel van de lesuren om te zetten in uren waarin leerlingen zelfstandig
zouden werken (zelfstudieuren) of konden kiezen welk vak ze wilden volgen
(begeleidingsuren).

Leetlingen zouden per jaar 1600 uur aan studieactiviteiten besteden: lessen,
praktische opdrachten, zelfstandig werken op school en thuis, etc. Deze 1600
uren werden verdeeld over de vakken, elk vak kreeg een aantal studielasturen
(slu) toebedeeld. Het aantal slu per vak werd omgerekend naar lesuren, de
omvang van een lesuur varieerde tussen 25 en 90 minuten.
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V-2.1.2 De uitvoering

De grafische rekenmachine was voor de meeste wiskundeleraren een nieuw
leermiddel, waar ze onvoldoende mee vertrouwd waren. De praktische
opdrachten waren voor de meeste wiskundeleraren eveneens een nieuwe
vorm van onderwijs en namen dus veel tijd en energie in beslag. Omdat
elk profiel bestond uit vakken die gezamenlijk voorbereidden op een
aantal studierichtingen, lag het voor de hand dat leraren binnen een profiel
zouden samenwerken en het onderwijs met elkaar afstemmen, onder andere
wat betreft het ontwikkelen van de algemene vaardigheden. Soms werd in
profielwerkstukken wiskunde met een ander vak gecombineerd, maar voor het
overige was er wat betreft leraren wiskunde nauwelijks sprake van afstemming.
Wiskunde bleef op de meeste scholen een geisoleerd vak (Krtuger & van der
Zwaart, 2003).

Voor de tweede fase als geheel en voor wiskunde in het bijzonder bleek het
programma overladen en de condities waaronder het uitgevoerd moest worden
waren niet goed (Inspectie voortgezet onderwijs, 2001). Een van de later niet
meer genoemde doelstellingen van de tweede fase was een verzwaring van het
onderwijs, zodat het aantal niet gemotiveerde en onvoldoende voorbereide
eerstejaars studenten zou afnemen. De verzwaring lukte. De eerste havo
examens volgens het nieuwe programma vonden plaats in 2000, de eerste
vwo examens in 2001. Toen het programma inderdaad voor leerlingen nogal
zwaar bleek, kwam er veel en luide kritiek van de leerlingen, van de ouders
en vervolgens van de Tweede Kamer. De staatssecretaris bleek gevoelig voor
kritiek van ouders en leerlingen.

De problemen werden onder meer veroorzaakt door de nieuwe structuur,
de toename van het aantal vakken, de nieuwe inhoud en programma’s voor
bestaande vakken, de vermindering van contacturen, de nieuwe didactische
werkwijzen, onvoldoende voorbereiding van docenten en onvoldoende
faciliteiten, zoals werk- en overlegruimten voor docenten. De samenhang
tussen vakken nam af in plaats van toe, door de grote hoeveelheid vakken en
verplichte activiteiten ontstond eerder versplintering dan meer samenhang,
De onderwijsinspectie (2001) gaf het volgende beknopte overzicht van de
‘onevenwichtigheden’ in de tweede fase:

Tegelijkertijd vallen er in het systeem van de tweede fase als zodanig enkele
onevenwichtigheden te constateren. De problemen die hierdoor ontstaan, zijn
alleen door centrale besluitvorming oplosbaar.

Tot deze onevenwichtigheden rekenen we:

— het ontbreken van evenwicht tussen de zwaarte van enkele examenprogramma’s en de

beschikbare tijd voor leerlingen;

410



Hoofdstuk V: Lessen voor de 21e eeuw

— het ontbreken van facilitaire condities, zoals voldoende ruimte voor de
organisatie en voorbereiding door leraren;

— de beoordeling en weging van kleine vakken en deelvakken ten opzichte van
de heelvakken (ook “versplintering” genoemd);

— complexe wet- en regelgeving (Inspectie voortgezet onderwijs, 2001).

V-2.1.3 Reacties op macroniveau

Het ministerie van OCW begon al snel, vanaf 2000, met een aantal losse en per
jaar variérende maatregelen, onder meer om het ongenoegen van leerlingen
te verminderen en de gevolgen van onvoorziene problemen te verminderen.
Dit bevorderde in ieder geval voor leraren niet de gewenste rust en bezinning.
In 2002 kwam er een nieuwe minister van onderwijs. In mei 2003 publiceerde
de Inspectie De tweede fase vierde jaar, een overzicht van de stand van zaken.
Enkele van de problemen die de Inspectie noemde waren de overladenheid
van sommige programma’s, waaronder wiskunde, de klachten van leerlingen
over het gebrek aan samenhang tussen vakken, het onvoldoende beheersen
van de gewenste didactick door leraren en de toegenomen werkdruk voor
leraren (Inspectie voortgezet onderwijs, 2003).

“Leerlingen klagen echter over een gebrek aan afstemming en samenhang. Bij de

ontwikkeling van de programma’s is niet expliciet voorzien in het streven naar

inhoudelijke samenhang tussen verwante vakken.”

“Met name het evenwicht tussen enerzijds de omvang en de nieuwe aspecten

(praktische opdrachten, handelingsdelen) van de programma’s en anderzijds de

beschikbare tijd (met name de contacturen) is niet in orde voor verschillende

vakken (wiskunde, natuurwetenschappelijke vakken, klassieke talen, geschiedenis

en aardrijkskunde).” (Inspectie, 2003)
Al eerder, in januari 2003 kwam de minister met een samenhangend voorstel
voor wijzigingen, Ruimte laten en keuzes bieden in de tweede fase havo en vwo. Dit
voorstel bevatte onder meer vermindering van het aantal verplichte activiteiten
en een stroomlijning van de verdeling van studielasturen, met als resultaat
een aanzienlijke vermindering van studielasturen in de natuurprofielen. Na
veel en wijd verspreide protesten en enkele bijstellingen ging de Tweede
Kamer begin 2004 akkoord met aanpassingen in de wet- en regelgeving; de
vernieuwde tweede fase zou een wat meer gestroomlijnde structuur, minder
vakken voor de leerling, minder verplichtingen voor het schoolexamen en
minder gedetailleerde en soms ook kleinere examenprogramma’s hebben.
Berichtgeving vanuit het ministerie benadrukte dat er geen verplichtingen
waren met betrekking tot didactische keuzes en inrichting van het onderwijs.
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V-2.2 Het wiskundecurriculum, 1992-2007

iskunde in havo en vwo bestond rond 1990 uit twee vakken:
wiskunde A en wiskunde B. Wiskunde B moest voorbereiden op
technische en natuurwetenschappelijke vervolgopleidingen en
uiteraard op de studie wiskunde. In vwo koos ongeveer 50% van
de leerlingen wiskunde B, in havo was dat 30% (Hoogland, 1995).
Er waren klachten, vooral over vwo wiskunde B: slechte resultaten
op het eindexamen, afnemende studentenaantallen bij wiskunde-
en informaticaopleidingen en afname van universitair geschoolde
leraren wiskunde. Bovendien waren er wijzigingen in het programma
van de onderbouw, waar het programma van wiskunde B niet goed
op aansloot en de ontwikkeling van digitale technologie vond geen
enkele weerklank in het wiskunde B programma. Er brak voor
het wiskundeonderwijs een dynamische periode aan, niet alleen
door de veranderingen in het onderwijsstelsel met bijbehorende
uitbreiding van doelgroepen, wijzigingen in programma’s en
de introductie van nieuwe leermiddelen, maar vooral ook door
conflicten tussen wiskundigen die aan de oppervlakte kwamen en
voor een deel publiekelijk uitgevochten werden. De standpunten
polariseerden, onder meer ten aanzien van de inhoud en uitvoering
van het wiskundeonderwijs, de hoeveelheid parate kennis die
leerlingen moesten verwerven en de manier waarop dat moest
gebeuren. De effecten zouden onder meer in de Tweede Kamer en
bij het ministerie van OCW merkbaar worden.

Vanwege de vele problemen rond wiskunde B stelde de staatssecretaris
op 23 mei 1993 een studiecommissie Wiskunde B vwo in, die de opdracht
kreeg de problemen bij wiskunde B in vwo te inventariseren en oplossingen
voor te stellen. Die opdracht was breed, de commissie moest onder
meer aandacht besteden aan omvang in relatie tot de vereiste diepgang;
inhoud en de relatie tussen de onderdelen; het doel van wiskunde B en
de consequenties van dat doel; de actualiteit van het vak, onder meer de
relatie met informatietechnologie en de rol van de grafische rekenmachine;
de aansluiting met wetenschappelijk onderwijs; de aantrekkelijkheid voor
verschillende doelgroepen, onder meer meisjes; eindexamens; de verhouding
tussen abstracte en toepassingsgerichte benadering; de aansluiting met de
onderbouw; de aansluiting met havo; samenhang met andere vakken, vooral
wiskunde A, natuurkunde, scheikunde, economie; het imago van wiskunde B;
verschillende visies op wiskunde; de rol van de leraar; leermiddelen, gewenst
onderzoek en gewenste ondersteuningsactiviteiten (De Lange e.a., 2004).
De studiecommissie leverde in oktober 1994 haar rapport, twee maanden
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later begon de vakontwikkelgroep wiskunde haar werk in het kader van de
voorbereidingen voor de invoering van de tweede fase in havo en vwo. Leden
van de studiecommissie maakten geen deel uit van de ontwikkelgroep voor
wiskunde (Groen, 2001).

Aanbevelingen van de studiecommissie Wiskunde B waren onder meer:

— maak optimaal gebruik van de beschikbare informatietechnologie, inclusief
grafische rekenmachine, de tijdwinst die zo ontstaat moet gebruikt
worden voor meer nadruk op onderliggende concepten, abstraheren en
generaliseren, redeneren en bewijzen; gerichte deskundigheidsbevordering
van docenten;

— laat het programma bestaan uit drie onderdelen: discrete analyse, continue
analyse en meetkunde, alle met de zelfde omvang en een keuzeonderwerp,
gericht op toepassingen;

— snoei in de omvang van de differentiaal- en integraalrekening en richt de
inhoud meer op inzicht en begrip;

— geef een indicatie van de doelen die binnen het centraal examen worden
getoetst en die welke binnen het schoolexamen moeten worden getoetst;

— gebruik binnen het schoolexamen andere toetsvormen dan de gebruikelijke,
ontwikkel ten behoeve van proefwerken en schoolexamens een grote

— collectie voorbeeldtoetsen;

— gebruik wiskunde niet als selectiemiddel;

— zorg voor goede (na)scholing, tijdens schooluren, met financiéle
compensatie en regionaal opgezet;

— zorg dat het programma geen overladen indruk maakt, geef aan tot welke

— diepgang de onderwerpen behandeld worden.

De commissie deed bovendien tien aanbevelingen met betrekking tot de

lerarenopleidingen (De Lange e.a., 2004).

Er leefden verschillende meningen over de rol en het doel van wiskunde B.
Hoogland (1995) gaf een analyse naar aanleiding van de slechte resultaten bij
de eindexamens van wiskunde B voor havo en vwo in 1995. Er waren veel
reacties in de media, kranten, tijdschriften, radio en televisie naar aanleiding
van de uitslag van die examens. Wiskunde B en vooral de eindexamenresultaten
van wiskunde B werden gezien als van belang voor de maatschappij. Een
bestuurslid van de NVvW, dat een onbekend aantal leraren wiskunde
vertegenwoordigde, was van mening dat te veel leerlingen wiskunde B kozen.
In deze opvatting hoorde wiskunde B een moeilijk en selecterend vak te zijn.

Hoogland wees er op dat in het wiskundeonderwijs als geheel er meer
aandacht was voor toepassingen, voor probleemoplossen, voor een meer
analytische dan algebraische benadering van problemen en voor een
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toenemende rol van ICT; terwijl het programma van vwo B vooral abstract en
algebraisch was. Maar liefst 75% van de, hoog opgeleide, leraren beschouwde
in 1995 het programma als overladen. Leerlingen leerden niet om creatief
om te gaan met wiskundige kennis. Hoogland uitte de wens dat de nieuwe
examenprogramma’s voor wiskunde B (de profielen NG en NT) niet te
overladen zouden zijn, zodat leerlingen tijd zouden hebben te werken aan
creatieve opgaven, waarin probleemoplossend vermogen en dwarsverbanden
tussen de onderwerpen aan de orde komen (Hoogland, 1995).

Van Rooij (1995), hoogleraar wiskunde in Nijmegen, schreef over het storende
gebrek aan wiskundig begrip, het kunnen beredeneren of een bewerking
correct is, bij eerstejaars studenten.

“Dat universitaire docenten in het algemeen begrip (op clementair niveau)

belangrijker vinden dan beheersing van technieken ligt misschien voor de hand,

maar ook van schooldocenten wenst ruim de helft meer aandacht voor redeneren

en bewijzen.”(Van Rooij, 1995)
Leerlingen, zowel in wiskunde A als B, hadden niet altijd een rooskleurig
beeld van wiskunde. Ter illustratie enkele opmerkingen van leerlingen
(WiskundEbrief 12, 1997).

wiskunde is te moeilijk

wiskunde is saai en ik kan me er maar weinig bij voorstellen

wiskunde is alleen maar theorie

leraren maken het vak leuk over het algemeen, echter wiskunde wordt niet

interessant gegeven

wat kun je met wiskunde?

bij wiskunde gaan we veel te snel door de stof; er wordt nooit ergens bij stilgestaan.
De nieuwe inrichting en de nieuwe werkwijzen in de tweede fase zouden ook
voor de problemen bij wiskunde oplossingen moeten bieden. Tussen 1995 en
1998 kwam er informatie beschikbaar over de nieuwe examenprogramma’s,
voorbeeldmaterialen, schoolexamens, inrichting van het onderwijs en
dergelijke.

1998

Wiskunde was in 1998 voor alle leerlingen verplicht geworden, zowel in
havo als vwo. De positie van wiskunde als kernvak, belangrijk voor alle
vervolgtrajecten en voor het maatschappelijk functioneren, werd daarmee
bevestigd.

Wiskunde kreeg een redelijk fors deel van de uren toebedeeld, vooral in
vwo en afhankelijk van het wiskundeprogramma. Het aantal studielasturen
voor alle vakken samen werd voor de bovenbouw van havo 3200, voor vwo
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werd het 4800. De koppeling aan de profielen was niet absoluut; leerlingen
mochten een ‘hoger’ vak kiezen, bijvoorbeeld B1 of B1,2 in plaats van A1,2
in profiel EM. De programma’s waren tamelijk breed ingevuld. De algemene
vaardigheden, die ook in de wiskundeprogramma’s opgenomen waren, kregen
geen studielasturen toegekend. Elk inhoudelijk onderwerp werd gedetailleerd
uitgewerkt in een aantal specificaties, de eindtermen.

Bijvoorbeeld het programma havo B1,2 bevatte 84 cindtermen, vwo Al,2
bevatte 150 eindtermen en vwo B1,2 bevatte 175 eindtermen, alles gerekend
zonder de algemene vaardigheden en zonder het keuzeonderwerp.

Studielasturen voor wiskunde, 1998

havo VWO
profiel wiskunde sl % sl %
CM Al 160 5,0 360 7,5
EM Al12 280 8,8 600 12,5
NG B1 320 10,0 600 12,5
NT B1,2 440 13,8 760 15,8

Groen (2000) wijst op de invloed die individuen vaak blijken te hebben
op de inhoud van het formele leerplan voor wiskunde, vaak in de vorm
van een examenprogramma. De samenstelling van de commissies die de
inhoud van de examenprogramma’s, de onderwerpen en de specificering in
eindtermen formuleren, is ook van belang. Voor de examenprogramma’s
wiskunde van 1998 lijkt het dat de wensen van verschillende commissieleden
waren opgenomen in de programma’s, terwijl een analyse van het geheel
met betrekking tot de uitvoerbaarheid ontbrak. De examenprogramma’s
waren bovendien zeer gedetailleerd ingevuld wat betreft inhoudelijke kennis,
bepaalde oplossingsmethoden en het kunnen gebruiken van ICT, specifiek
een grafische rekenmachine, vooral voor vwo. Met de beperking die in
principe gegeven was door het aantal studielasturen was weinig of geen
rekening gehouden. Dat leerlingen nog veel andere vakken moesten volgen,
naast wiskunde, was kennelijk eveneens uit het oog verloren. Aan een deel
van de aanbevelingen van de studiecommissie wiskunde B vwo was gevolg
gegeven: discrete wiskunde was opgenomen, evenals een keuzeonderwerp.
Alle wiskundeprogramma’s zouden getoetst worden in een schoolexamen en
met uitzondering van wiskunde A1 in havo (profiel CM) ook in een centraal
examen. Het schoolexamen bestond uit toetsen en uit een of meer praktische
opdrachten.

Voor wiskundeleraren was er enige gelegenheid tot bijscholing over de
wiskundige onderwerpen en over zaken als onderzoeksvaardigheden en het
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gebruik van ICT. Lerarenhoefden geen eigen lesmateriaal te maken, de uitgevers
kwamen met nieuwe schoolboeken, aangepast aan de nieuwe programma’s
en de nieuwe elementen daarin, zoals algemene vaardigheden, praktische
opdrachten en gebruik van ICT. Er kwamen extra ondersteunende materialen.
Een meer formele benadering van wiskunde, dat wil zeggen aandacht voor
redeneren en bewijzen, was opgenomen in het examenprogramma vwo
wiskunde B1,2 (Kriiger, 2000). In alle programma’s zou de nadruk moeten
liggen op ontwikkeling van het wiskundig denken, vaardigheid ontwikkelen in
het oplossen van wiskundige problemen en op modelleren.

De wiskundeprogramma’s in de tweede fase waren daarmee gericht op
verbetering van de aansluiting met vervolgstudies en op wiskunde als
instrument om problemen in andere vakgebieden op te lossen. De beoogde
programma’s kwamen dus tegemoet aan de wensen van het hoger onderwijs,
er was mogelijkheid tot aansluiting bij andere vakken, door het opnemen van
het gebruik van ICT, inclusief de grafische rekenmachine, zou er meer ruimte
moeten zijn voor begripsvorming en de programma’s zouden voor leerlingen
boeiender moeten worden, onder meer door toepassingen (praktische
opdrachten) en een grotere variatie aan werkvormen.

V-2.2.1 2000, de eerste resultaten

De resultaten waren niet wat men gehoopt had. Docenten van verschillende
universiteiten klaagden over het gebrek aan reken-, algebraische en
formulevaardigheden. Beheersing van wiskundige technieken bleek
belangrijker dan men in de jaren 90 veronderstelde, of misschien was er toch
iets anders bedoeld dan de interpretatie in de uitvoering. Vooral het gebruik van
grafische rekenmachines was een aantal docenten in het hoger onderwijs een
doorn in het oog. Op veel universiteiten en hogescholen had men aanvankelijk
overigens weinig zicht op de inhoud van de wiskundeprogramma’s en wat men
dus kon verwachten van beginnende studenten. Technische universiteiten
begonnen met ingangstoetsen wiskunde voor eerstejaars, een werkgroep van
de NVvW maakte exit-toetsen voor vwo wiskunde A en B. Geleidelijk kwam
er meer uitwisseling van informatie tussen voortgezet en hoger onderwijs,
door initiatieven van docenten uit het voortgezet en hoger onderwijs. In
het hoger onderwijs ontstond een realistischer idee van wat verwacht kon
worden van beginnende studenten en in het voortgezet onderwijs kregen
docenten meer duidelijkheid over wat het hoger onderwijs nodig had vanuit
het voortgezet onderwijs. Er kwam onder meer bij leraren bovenbouw en in
de tekstboecken meer aandacht voor het ontwikkelen en onderhouden van
algebraische vaardigheden.
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Als illustratie volgen wat opmerkingen van studenten die in 2004-2005 bezig
waren met het tweede jaar scheikunde, het derde jaar biomedische technologie
of die natuurkunde en wiskunde studeerden, allen succesvol in hun studie.
Aan hen was gevraagd naar hun mening over hun wiskundeprogramma op
school: waar hadden ze profijt van in hun studie en wat hadden ze gemist?"

Student scheikunde:
Vooral bij de eerste wiskunde-cursus van mijn huidige opleiding, was de
aansluiting op de tweede fase slecht. De docenten waren in de veronderstelling
dat we al aardig wat wisten over bijvoorbeeld differentiaalrekening, maar dat viel
behootlijk tegen. Ook waren er mensen die nog nooit van complexe getallen
gehoord hadden, terwijl dit als eerste onderwerp (in vrij hoog tempo) behandeld
werd. Op mijn school had de wiskundedocent dat toevallig als extra onderwerp
gekozen. Onderdelen van mijn vooropleiding waar ik wel wat aan heb gehad
zijn goniometrie en integraalrekening. Deze onderdelen waren voor mij echt
onmisbaar.

Student biomedische technologie:
Over het algemeen vond ik de aansluiting goed. Wel is het zo dat het tempo
waarin wiskunde erdoor wordt gejaagd op de universiteit veel hoger ligt dan op
het VWO. Onderdelen die ik misschien op het VWO had willen leren en niet
gehad heb, zijn partiéle differentiaal vergelijkingen en imaginaire getallen. Vooral
partiéle differentiaal vergelijkingen komen in bijna iedere technische studie
aan bod en veel universitaire docenten gaan er vanuit dat ze op het VWO nog
steeds onderwezen worden. Van imaginaire getallen zou het handig zijn als ze
tot je ‘basiskennis’ van wiskunde behoren, omdat het gebruik ervan dan veel
vanzelfsprekender is.

Studenten natuurkunde en wiskunde:
Zowel bij natuurkunde als bij wiskunde wordt in het eerste jaar verbaasd
opgekeken van het gebrek aan kennis bij sommige onderdelen. Bij natuurkunde
worden vooral bepaalde rekenvaardigheden gemist. Het grootste gemis ligt echter
in het vectorrekenen. Bij wiskunde B is het vectorrekenen geheel verdwenen.
Juist het basale begrip van vectoren, iets dat ook nog eens zeer aanschouwelijk
gemaakt kan worden, behoort niet tot de eindexamenstof. Ook is het merkwaardig
dat een eindexamenkandidaat wiskunde B nog nooit een matrix onder ogen
heeft gehad. Bij wiskunde blijkt dat op de middelbare school slechts een paar
rekentechnieken zijn aangeleerd: het echte wiskundig denken wordt pas tijdens
de studie geintroduceerd. Van enige fascinatie van de wiskunde is geen sprake:
de interessante dingen worden verbannen naar kaders. Zelfs tijdens het vak
wiskunde wordt abstract systematisch denken niet gepropageerd.

1 archief auteur
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Het is opmerkelijk dat deze studenten andere onderwerpen noemden, dan
waarover de media berichtten. Alleen bij natuurkunde werd een gebrek aan
rekenvaardigheden genoemd. De programma’s voor wiskunde B1,2 havo,
wiskunde Al,2 vwo en wiskunde B1,2 vwo bevatten naar de mening van
onder meer de wiskundeleraren te veel onderwerpen, die te diepgaand
waren uitgewerkt voor de beschikbare tijd. Vanaf de eerste eindexamens
waren er voorschriften met betrekking tot schrappen van onderdelen uit het
programma, al of niet tijdelijk, of het niet centraal examineren van bepaalde
onderdelen. Het aantal berichten en herzieningen van berichten hierover was
vtij groot, publicatic kwam soms op minder gunstige tijdstippen (aan het
begin van of in een vakantie), zodat er nogal eens verwarring ontstond. Een
bijkomend probleem voor wiskunde was de uitvoering van het onderwijs in
de onderbouw. Daar was heel weinig aandacht voor het consolideren van
wiskundige vaardigheden, bovendien was de vakinhoudelijke vooropleiding
van een aantal leraren in de onderbouw zwak. Leerlingen in leerjaar vier
bleken nogal eens een tekort aan relevante goed vastgelegde wiskundige
kennis te hebben.

In 2003 verschenen verscheidene publicaties met evaluaties en adviezen met
betrekking tot allerlei aspecten van de tweede fase (Kruger & van der Zwaart,
2003). Naast De tweede fase vier jaar (Inspectie, 2003) vermeldde het Landelijk
Aktie Komitee Scholieren (LAKS) dat 21% van de leerlingen aangaf niet
voldoende tijd te hebben voor wiskunde Al,2, voor wiskunde B1,2 was dat
14,4%. Die percentages waren overigens voor de vakken Nederlands en
economie hoger. In alle profielen waren er leerlingen die aangaven moeite te
hebben met wiskunde. Het IOWO keek naar de ervaringen van studenten.
Wiskunde en Engels werden het vaakst genoemd als vakken waarbij de
aansluiting niet goed was. Met name bij de sectoren Natuur, Technick en
Economie werd wiskunde vaak genoemd. In de sector Natuur waren
studenten met profiel NT vaker ontevreden over de aansluiting dan studenten
met profiel NG. De KNAW pleitte in een tweetal publicaties voor een aantal
wijzigingen, onder meer: terugdringen van het aantal eindtermen in de
examenprogramma’s, vaststellen van kernconcepten en kernvaardigheden die
in een centraal examen worden getoetst, contexten met toepassingen laten
toetsen in een schoolexamen, wiskunde in alle profielen handhaven en voor
getalenteerde leerlingen meer abstracte wiskunde.

V-2.2.2 2003 Andere actor, andere doelen?

In de nota van de minister van OCW, Ruimte laten en fkenzes bieden in de tweede
fase havo en vwo, kreeg elk profiel de zelfde omvang in studielasturen, en
bevatte elk profiel drie vaste vakken in plaats van vier, met daarnaast twee
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keuzevakken. Hieruit volgde dat in elk profiel aan wiskunde hetzelfde aantal
studielasturen toegekend zou worden, 480 slu in vwo en 320 slu in havo. In
havo CM zou de verplichting wiskunde te volgen, vervallen. In havo zouden
twee wiskundeprogramma’s overblijven: wiskunde B, voor profiel NT en
wiskunde AB voor de profielen NG en EM. De leerlingen in NG en EM
zouden ook voor wiskunde B mogen kiezen. Ook in vwo zouden de leerlingen
in NG en EM hetzelfde wiskundeprogramma krijgen, er zou een wiskunde
C programma voor profiel CM komen. De bestaande examenprogramma’s
zouden aangepast moeten worden. Voor wiskundig getalenteerde vwo-
leerlingen zou een keuzevak ‘voortgezette wiskunde’ ontwikkeld worden,
in samenwerking met de wetenschappelijke wiskundewereld en in goed
overleg met leraren wiskunde. Scholen hoefden dit vak niet aan te bieden De
voorgestelde vermindering van uren betekende voor wiskunde B1,2 in het
profiel NT in havo een reductie van 27% van de slu, in vwo een reductie van
37% wvan de slu. De studiecommissie Wiskunde B vwo had overigens al in
1994 aanbevolen één wiskunde programma voor de profielen EM en NG in
te voeren, maar onder meer de NVvW was daar zeer op tegen.

Waren de redenen voor deze wijzigingen gelegen in de ervaringen met de
wiskundeprogramma’s?

De rationale van de minister was als volgt.
“Voor veel leerlingen die voor het overige redelijke resultaten hebben (ook in de
natuurwetenschappelijke vakken) is wiskunde een obstakel, terwijl het dat niet
zou moeten zijn. Vanuit de wereld van de natuurkunde en de scheikunde wordt
opgemerkt, dat de zwaarte van wiskunde leerlingen belet om een betaprofiel (en
dus natuurwetenschappelijke vakken) te kiezen. Met 480 studielasturen en een
daaraan aangepast examenprogramma krijgt wiskunde de proporties van een
(ander) groot vak. Daardoor kan zowel de kwaliteit als de haalbaarheid van het
wiskunde-onderwijs (het vak is verplicht voor alle leetlingen in het vwol) beter
worden gediend.” (Ministerie van OCW, 2003)
Een buitengewoon intrigerende redenering, ook gezien de oorspronkelijke
doelstellingen van de tweede fase. Reacties op de drastische vermindering
die voorgesteld was voor de natuurprofielen kwamen van verschillende
kanten: Axis (het Nationaal Platform voor natuur en techniek in onderwijs
en arbeidsmarkt), schoolbesturen, schoolleiders, leraren wiskunde en
natuurwetenschappen (via NVvW, NVON en Boze Beéta’s), het hoger
onderwijs, studenten, werkgevers, de KNAW, de Onderwijsraad, etc. Het
hoger onderwijs uitte zorgen over de bereidheid van leerlingen om voor
betavakken en een bétastudie te kiezen en verwachtte grotere problemen
met de aansluiting door de voorgestelde reductie in uren. De NVvW
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reageerde samen met de NVON (de beroepsorganisatie van docenten in
natuurwetenschappelijke vakken) en de lerarengroep Boze Beta’s. Ze stelde
in maart 2003 een alternatief voor. Het ministerie wees de voorstellen van de
beroepsverenigingen als onbespreekbaar van de hand, onder meer omdat ze
niet aansloten bij de wensen van ouders en leerlingen en niet pasten bij de
uitgangspunten van de nota.

Gedurende 2003 kwam er een iets gewijzigd voorstel van de minister, gevolgd
door reacties van vele partijen en een overleg met de vaste Kamercommissie
voor onderwijs. De minister stelde twee profielcommissies in, die als opdracht
kregen te adviseren over de inhoudelijke ontwikkeling en vernieuwing op
langere termijn van de profielen in samenhang, waaronder de hoofdlijnen
van de inhoud van de vakken. Er werd bovendien afgesproken dat er
vernieuwingscommissies voor biologie, natuurkunde en scheikunde zouden
komen (Krtuger & van der Zwaart, 2003).

Op 4 februari 2004 ging de Kamercommissie akkoord met de voorstellen
van de minister. In 2007 zou de vernieuwde tweede fase met de herziene
examenprogramma’s beginnen. Het ongenoegen over de vergaande reductie
van de uren voor wiskunde en het voornemen van het ministerie om zelf de
inhoud van de herziening van de wiskundeprogramma’s te bepalen, bleef
onverminderd groot bij de wiskundeleraren. Tegelijkertijd escaleerde de
onenigheid tussen enerzijds voorstanders van meer aandacht voor modelleren,
toepassingen van wiskunde en gebruik van moderne digitale middelen en
anderzijds voorstanders van klassicke methoden en veel handmatig oefenen
van basisvaardigheden in het wiskundeonderwijs. Deze laatste groep wordt
in het vervolg aangeduid als de groep “Vooral Basisvaardigheden’. Gedurende
een aantal jaren was er strijd over het hele wiskundeonderwijs, van primair
onderwijs tot en met vwo; hoewel een aantal hoogleraren in deze ruzies zeer
actief was, bleef het hoger onderwijs over het algemeen buiten beschouwing.
Er was geen fysick geweld, maar voor het overige werden door sommigen
weinig middelen geschuwd. Tegen het eind van 2004 kwamen het ministerie
van OCW en de NVvW overeen dat er een overleg zou komen over de
voorstellen van de vereniging en de plannen van het ministerie wat betreft de
inhoud van de wiskundeprogramma’s in de vernieuwde tweede fase.

V-2.2.3 2005, herziening van de examenprogramma’s

Als gevolg van deze afspraak was er op 1 februari 2005 een werkconferentie
over nieuwe wiskundeprogramma’s voor 2007. De deelnemers discussicerden
over voorstellen voor een herverdeling van de inhoud van de toenmalige
examenprogramma’s over twee (havo) of drie (vwo) programma’s. Er lag
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een voorstel van het ministerie, een voorstel van de NVvW en een notitie
van het Freudenthal Instituut (universiteit Utrecht). De 25 aanwezigen
waren op uitnodiging aanwezig en afkomstig uit alle betrokken geledingen.
Tijdens de conferentie kwam men, voornamelijk op basis van het voorstel
van de NVvW, tot werkbare afspraken om het traject voor herziening van
de examenprogramma’s in gang te zetten. Tijdens de discussies signaleerden
de deelnemers problemen met de positie en het imago van wiskunde in de
tweede fase.

Hoe dan ook dient te worden voorkomen dat het vak wiskunde wordt
geisoleerd van andere schoolvakken. De aanwezigen zijn er van overtuigd dat
het belangtijk is dat leerlingen leren omgaan met de wereld waarin wiskunde
een belangrijke rol speelt (gecijferdheid). Het wordt van groot belang geacht
wiskunde in relatie te brengen met andere vakken. Van belang is goed in het oog
te houden welke wiskunde er nodig is binnen bepaalde vakken. Als voorbeeld
wordt techniek genoemd.

Wiskunde heeft bij velen een buitengewoon negatief beeld. Jongeren zijn
wel enthousiast voor natuurwetenschappelijke experimenten, maar diezelfde
jongeren zijn bij wiskunde vaak niet vooruit te branden.

Het probleem van vervreemding wordt wellicht ook veroorzaakt door het feit
dat een context vaak om een wiskundig probleem wordt gecreéerd.

Gewezen wordt op de turbulentie binnen de totale schoolorganisatie. Welke
kant gaat het op met de basisvorming, het nieuwe leren, differentiatie tussen
leetlingen, wel/niet handhaven van de 14 vakken, invoeting functiewaardering,
de leerling als onderdeel van de hele schoolstructuur etc. De vraag is dan hoe je
in een dergelijke omgeving tegen wiskunde aan kunt/moet kijken. Welke type
school is goed voor het wiskundeonderwijs en welk niet.

Geconstateerd wordt dat er een imagoprobleem voor wiskunde is binnen de
school. Onder andere doordat bij wiskunde nogal eens wordt gedacht het
beleid van de hele school te kunnen bepalen. (SLO, 2005)

Eind mei begonnen in opdracht van het ministerie vijf programmacommissies
om op basis van de resultaten van de werkconferentie de examenprogramma’s
te herzien, globaler te maken en waar gewenst het aantal onderwerpen te
verminderen. Nieuwe onderdelen toevoegen was verboden. Elke commissie
bestond uit twee leden van de NVVW, een leerplanontwikkelaar, twee
examendeskundigen en een voorzitter uit het hoger onderwijs. In de
vernieuwde tweede fase zou voor alle vakken gelden dat ca. 60% van het
examenprogramma centraal getoetst zou worden, het resterende deel werd
alleen in een schoolexamen getoetst. Het centraal getoetste deel van het
examenprogramma kreeg een zeer gedetailleerde uitwerking in een syllabus.
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De voorstellen van de commissies wiskunde werden ter commentaar
voorgelegd aan de NVvW, de HBO-raad en de VSNU.

Alle examenprogramma’s kregen vlak voor de oplevering op last van het
ministerie toch een nieuw onderdeel, over beheersing van algebraische
vaardigheden, met toetsing in het centraal examen. Een tweede uitzondering
wat betreft wiskunde was de omvang van het centraal geéxamineerde deel
van het programma. Dat werd, op aanwijzingen van het ministerie en
met instemming van de NVvW, voor wiskunde B 100% (behoudens het
keuzeonderwerp in vwo) en voor wiskunde A vwo ca. 90%, in plaats van
60% zoals bij de overige vakken.

Er was inmiddels door de groep Vooral Basisvaardigheden een stevige lobby
gevormd, ondersteund door acties in de media, tegen de ontwikkelingen
in het wiskundeonderwijs, zoals het gebruik van grafische rekenmachines,
aandacht voor probleemoplossende werkwijzen, gebruik van contexten in
wiskundeonderwijs en minder aandacht voor oefenen van basisvaardigheden.
De minister stelde daarop, op verzoek van de Tweede Kamer, in januari 2006
een resonansgroep samen van studenten en docenten uit het hoger onderwijs,
die onder meer nog eens commentaar moest geven op de voorstellen voor
de herziene examenprogramma’s voor 2007. Op grond van het commentaar
van de resonansgroep gaf de minister opdracht enkele wijzigingen door
te voeren. Het ging bij dit alles om een selectie uit de inhoud van de
programma’s van 1998, dus geen nieuwe onderwerpen, om de toetsing van
algebraische vaardigheden in het centraal examen en de omvang van het deel
van een programma dat centraal getoetst zou worden. Waarschijnlijk hebben
zich nooit eerder zoveel personen met de inhoud van de wiskundecurricula
bemoeid.

In 2005 installeerde de minister tevens een vernieuwingscommissie voor
wiskunde, de commissie Toekomst Wiskunde Onderwijs (cTWO), zoals
in 2004 al gebeurd was voor de natuurwetenschappelijke vakken. De
commissie had onder meer als opdracht de vernieuwing van het leerplan
wiskunde voor havo en vwo, binnen de bestaande profielstructuur en in te
voeren in 2013. Na een wat moeizaam traject heeft cTWO haar eindrapport,
met conceptexamenprogramma’s, in januari 2013 aan de staatssecretaris
aangeboden. De nieuwe programma’s zullen in 2015 op alle scholen ingevoerd
worden.
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2007
Studielasturen voor wiskunde, 2007
havo VWO

profiel wiskunde sl % st %
CM C 0 0,0 480 10,0
EM A 320 10,0 520 10,8
NG A 320 10,0 520 10,8
NT B 360 11,3 600 12,5

In 2007 werd de vernieuwde tweede fase van kracht, met een iets meer
gestroomlijnde structuur en herziene examenprogramma’s, gebaseerd op de
programma’s van 1998. Het aantal studielasturen voor vwo wiskunde B was
nu 600, het examenprogramma voor vwo wiskunde B werd gereduceerd tot
ca. 70 eindtermen; voor vwo wiskunde A was het aantal slu 520 en voor
havo wiskunde B werd het 360. Wiskunde D, oorspronkelijk voortgezette
wiskunde genoemd, was een profielkeuzevak, facultatief, gekoppeld aan
profiel NT en alleen voor leerlingen die ook wiskunde B volgden. De
omvang van wiskunde D was 320 slu in havo en 440 slu in vwo. Er kwam
nog een profielkeuzevak waarin wiskunde een aandeel had: NLT (natuur,
leven, technologie), een interdisciplinair vak, waarin natuurwetenschappen,
wiskunde en fysische geografie deelnamen en een facultatief vak voor
leerlingen in de natuurprofielen.

n 1998 was het formele curriculum bijzonder gedetailleerd. Het
examenprogramma bevatte veel aanvullende voorschriften,
onder meer voor het schoolexamen. De vakinhoud van de
examenprogramma’s wiskunde bevatte een groot aantal
eindtermen. Wiskunde had een royaal percentage van de
studielasturen ontvangen en was als enig vak onderdeel van elk
profiel.

De wiskundeprogramma’s waren samengesteld met het oog op
verschillende vervolgstudies, wiskunde B vwo bevatte redeneren
en bewijzen, er was daarmee gehoor gegeven aan de wensen
van het hoger onderwijs. Door het gebruik van de grafische
rekenmachine en andere vormen van ICT zou er minder tijd nodig
zijn voor rekenwerk en grafieken tekenen, er zou daardoor meer
ruimte zijn voor begripsvorming, eveneens een wens van het
hoger onderwijs. Door de grotere aandacht voor modelleren was
er meer mogelijkheid tot aansluiting bij de profielvakken. Door
meer toepassingen, onder andere de praktische opdrachten en een
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grotere variatie aan werkvormen zou het programma boeiender
worden voor alle leerlingen.

De uitvoering leverde niet de verwachte resultaten op. Het hoger
onderwijs klaagde opnieuw, nu over gebrek aan wiskundige
vaardigheden, vooral de technische universiteiten en economie en
bedrijfskunde van sommige universiteiten. De leerlingen klaagden
over hoge werkdruk, gebrek aan samenwerking tussen docenten en
saaie lessen. De wiskundedocenten klaagden over hoge werkdruk,
te weinig contacturen en opgelegde werkvormen, waarvan ze het
nut voor wiskunde niet inzagen. Achteraf gezien is duidelijk dat
de wiskundeprogramma’s behorend bij de profielen NT en NG
een te groot aantal onderwerpen bevatten, door de gedetailleerde
uitwerking was er nauwelijks ruimte voor leraren om naar eigen
inzicht de omvang aan te passen aan de omstandigheden binnen
school. De omzetting van een deel van het aantal contacturen in
begeleidingsuren versterkte dit probleem.

De meesteleraren haddengeenervaring metgevarieerde didactische
werkwijzen, er werd door overheid en schoolleiding onvoldoende
geinvesteerd in bijscholing op dit gebied en bijscholing was
vrijblijvend. lets dergelijks gold voor de introductie van de grafische
rekenmachine, een goed gebruik in de les vergt doordacht handelen
van de leraar en een uitgebreide op praktijk gestoelde kennis van
het gebruik. Die scholing had plaats moeten vinden voorafgaand
aan de introductie in het onderwijs. Daar was niet in geinvesteerd.
Voor afstemming en samenwerking met profielvakken ontbrak de
tijd, dit was bovendien iets wat leraren wiskunde al lange tijd niet
meer gewend waren. Schoolleidingen boden in het algemeen geen
faciliteiten om die samenwerking te stimuleren.

De nieuwe minister die in 2002 aantrad leek een andere visie op
de doelstellingen en op de rol van wiskunde te hebben. Wiskunde
werd gepresenteerd als een obstakel voor leerlingen, vooral in de
natuurprofielen. De vermindering in uren voor de natuurprofielen
leverden veel protesten op. De vermindering voor wiskunde
B en wiskunde A werd gedeeltelijk ongedaan gemaakt. In 2007
kwam er een compacter examenprogramma, met voor vwo drie
wiskundeprogramma’s, voor havo twee wiskundeprogramma’s en
voor havo en vwo een keuzevak, een verdieping en verbreding van
wiskunde B. Ook kwam er een interdisciplinair keuzevak waarin
wiskunde een aandeel had, voor leerlingen in de natuurprofielen.
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De examenprogramma’s voor wiskunde A en B waren minder
omvangrijk, maar nog steeds zeer gedetailleerd omschreven. De
voorschriften met betrekking tot inrichting van het onderwijs en
wijze van toetsing in het schoolexamen verdwenen, praktische
opdrachten waren niet meer verplicht.

V-2.3 De tweede fase: wiskundeleraren

n de historische voorbeelden was de leraar een cruciale factor voor
het succes van het curriculum en de leraar bepaalde ook grotendeels
de inhoud daarvan, rekening houdend met verscheidene factoren.
Leraren moesten goed op de hoogte zijn van de relevante vakinhoud
en pedagogisch-didactische kwaliteiten hebben. Sinds 1870 zijn
er leerplannen en examenprogramma’s die de inhoud op landelijk
niveau voorschrijven, globaal of meer gedetailleerd. Wat betreft de
bovenbouw havo en vwo werd het examenprogramma in combinatie
met een centraal examen sterk bepalend voor de inhoud van het
curriculum op schoolniveau. De leraar kreeg daardoor minder
invloed op de inhoud in het schoolprogramma dan in vorige eeuwen
het geval was. Welke rol kregen wiskundeleraren in herzieningen
van 1998 en welke kwaliteiten moesten ze hebben?

Volgens de wvo 1963 (versie 2011) hebben leraren de volgende taken: onderwijs
geven, eindexamen afnemen en studenten van lerarenopleidingen begeleiden.
Ze moeten, evenals in de 19¢e eeuw een verklaring omtrent het gedrag kunnen
overleggen en een getuigschrift met betrekking tot bekwaamheidseisen. Die
bekwaamheidseisen worden vastgesteld bij algemene maatregel van bestuur
en hebben betrekking op pedagogisch-didactische bekwaamheid. Een leraar
in de bovenbouw havo en vwo is bevoegd door het succesvol afronden van
een vakinhoudelijke studie op het niveau van master. Hbo en wo bieden
lerarenopleidingen wiskunde aan, bachelor (tweedegraads) en master
(eerstegraads).

In vergelijking met V-1.4 (7) zijn de kwaliteitseisen die aan docenten
gesteld worden hetzelfde gebleven. De nadruk op pedagogisch-didactische
kwaliteiten is in de regelgeving en uitvoering echter veel groter geworden,
dit aspect is vastgelegd in bekwaamheidseisen en krijgt meer aandacht in
lerarenopleidingen naarmate de doelgroep van de toekomstige leraar jonger is.
Leraren in de bovenbouw worden verondersteld een opleiding op universitair
niveau te hebben; dat is in de praktijk niet altijd het geval. Regelmatig dreigt
een tekort aan goed opgeleide leraren wiskunde.
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V-2.3.1  Wiskundeleraren in de tweede fase

Bij de start van de tweede fase hadden veel wiskundeleraren een goede
opleiding, maar een aantal had weinig nascholing gevolgd na het afronden
van hun opleiding. Veel leraren zagen met de introductie van de tweede fase
hun vertrouwde rol veranderen. Enigszins gechargeerd was die vertrouwde
rol: in de rust van het eigen vaste klaslokaal frontaal de lesstof uitleggen,
waarna de leerlingen de opgegeven ‘sommen’ gingen maken, dat alles aan
de hand van ‘het boek’, een jarenlang gebruikte vertrouwde lesmethode en
op gezette tijden afgewisseld met een proefwerk. Wiskunde was volgens een
aantal van deze leraren niet geschikt voor alle leerlingen in havo en vwo.

Nieuwe werkvormen, bijvoorbeeld praktische opdrachten en onderzocken,
nieuwe didactische werkwijzen, de verplichting tot het vastleggen van
een plan van toetsing voor het hele jaar en nieuwe leermiddelen kwamen
tegelijkertijd met de nieuwe inhouden en nieuwe doelgroepen. De scholen
experimenteerden met nieuwe organisatiestructuren, lesroosters, lesruimtes,
etc.

Wat de bereidheid tot vernieuwing betreft varieerde de groep
wiskundedocenten tussen enerzijJds hoog opgeleide, ervaren, oudere
docenten, die zelfs nog niet toe waren aan het onderwijzen van wiskunde A
en statistick en anderzijds docenten die geinteresseerd en met enthousiasme
de nieuwe onderwerpen en werkwijzen, inclusief praktische opdrachten en
activerende werkvormen, onderwezen. Ook in die groep waren oudere, hoog
opgeleide, ervaren docenten te vinden. Afgaand op de berichtgeving in de
vaktijdschriften en de digitale nieuwsbrief, was een redelijk groot deel van de
wiskundeleraren positief gestemd ten opzichte van de nieuwe programma’s
en de nieuwe elementen, zoals praktische opdrachten en het gebruik van
grafische rekenmachines. Er was een groep die minder enthousiast was
en waarschuwingen liet horen, bijvoorbeeld over verkeerd gebruik van de
grafische rekenmachine, over overladenheid van het programma en over
het verdwijnen van bepaalde favoriete onderwerpen, maar ook deze groep
toonde zich niet heel negatief ten opzichte van de veranderingen. Leraren
maakten gebruik van de aangeboden bijscholing, zowel op inhoudelijk gebied
als op het terrein van nieuwe werkvormen, maar niet door iedereen in de
zelfde mate; deelname aan bijscholing was op vrijwillige basis.

Een inventarisatie van de artikelen in Euclides, het tijdschrift van de NVvW,
in de periode 2001 — 2000, geeft een beeld van wat leraren deden. Docenten
voortgezet onderwijs, hbo en technische universiteiten, vakdidactici,
lerarenopleiders en onderwijsondersteuners schreven artikelen. Voor dit
overzichtis alleen gekeken naar artikelen waarin docenten vo en ho rapporteren
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over zelf uitgevoerd onderwijs of onderwijsvoorbereiding, Wat betreft
samemperkingmetcollega’svanandere vakken zijn erartikelen oversamenwerking
tussen wiskunde- en biologiedocenten, wiskunde- en natuurkundedocenten,
informerend overleg tussen docenten natuurwetenschappelijke vakken,
economie en wiskunde. Dit soort afstemming werd dus op sommige scholen
geinitieerd en ook succesvol uitgevoerd en docenten wiskunde werkten daar
aan mee. Van het afstemmen van onderwijs met collega’s van andere vakken
kwam desondanks landelijk gezien weinig terecht. Dat had waarschijnlijk ook
te maken met het ontbreken van faciliteiten, bijvoorbeeld tijd en ruimte voor
overleg en werkruimtes voor leraren, die bijna overal ontbraken. Wat betreft
aansiuiting tussen voortgezet onderwijs en hoger onderwijs is er een opvallend
groot aantal artikelen over aansluitingsactiviteiten, overleg over aansluiting,
de oprichting van een werkgroep en dergelijke door docenten voortgezet
onderwijs, hbo-docenten en docenten van technische universiteiten. In een
aantal regio’s ging men dus kennelijk gewoon aan de slag om problemen op
dit gebied op te lossen.

Leraren schreven artikelen over innovatieve lessen, over gebruik van ICT,
bijvoorbeeld ten behoeve van begripsvorming of voor exploratie, over
onderzoeksopdrachten, praktische opdrachten, profielwerkstukken en
didactick. Na de organisatorische problemen in de eerste jaren, was een
aantal leraren volop bezig met de actualisering van het wiskundeonderwijs
en met aansluiting op het vervolgtraject en soms ook met collega’s binnen de
school. Uiteraard gaat het wat de auteurs van deze artikelen betreft om een
kleine groep leraren, echter gezien de verspreiding van het tijdschrift mag
men aannemen dat hun artikelen door een aantal collega’s werden gelezen en
bovendien zullen er waarschijnlijk meer leraren op deze manier bezig geweest
zijn, die daar niet over schreven. Van belang is dat deze selectie aantoont dat
vernieuwend onderwijs, verantwoord gebruik van ICT en afstemming met
hoger onderwijs mogelijk was, het werd uitgevoerd.

V-2.3.2  Wiskundeleraren in 1998 vergeleken met de historische
voorbeelden

Wat betreft de rol van de wiskundeleraar in de tweede fase is een vergelijking

met V-1.4 (6) informatief. In rapporten van de Inspectie en onderwijsverslagen

komen verwijzingen naar aspecten van de rol van leraren voor (Inspectie

voortgezet onderwijs, 2001; idem 200, idem 2006, onderwijsverslag 2004-

2005, 2006-2007, 2009-2010, 2012-2013).

Ga: Leraren ontwerpen het programma, e bepalen de inhoud, kiegen leermiddelen, kiezen
leeractiviteiten, Jorgen voor voorigangstoetsen en afsluitende toetsen.
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In de tweede fase moest de leraar zorg dragen dat de leerlingen het
examenprogramma volledig doorwerkten, en daarbij bij voorkeur gebruik
maken van gevaricerde werkvormen, leeractiviteiten en leermiddelen.
De inhoud van het schoolcurriculum werd grotendeels bepaald door de
examenprogramma’s en de interpretatie in de gebruikte boeken. De sectie
wiskunde van een school bepaalde welke boeken gebruikt werden, maar
inhoudelijk was er tussen de methodes niet zo veel verschil. De leraar bepaalde
het keuzeonderwerp voor vwo leerlingen, of gaf goedkeuring aan het door
de leerling voorgestelde onderwerp en zorgde voor geschikte leermiddelen.
Hetzelfde gold voor de praktische opdracht en andere onderdelen van het
schoolexamen.

Computers waren beschikbaar, hoewel er tussen scholen tamelijk grote
verschillen bestonden wat betreft het aantal, de kwaliteit en de ondersteuning.
Computers konden op verschillende manieren gebruikt worden, bij
voorbereiding van de lessen, tijdens de lessen en met specificke wiskundige
software. Docenten konden, afthankelijk van hun eigen geschooldheid op dit
gebied, deze digitale middelen gebruiken en zo nieuwe vorm en inhoud aan
het onderwijs geven. Een nieuw leermiddel met sterke invloed op de inhoud
van het wiskundeprogramma was de grafische rekenmachine. Naast het
verdwijnen van onderwerpen zoals functiconderzoek, was de rekenmachine
invloedrijk omdat alle leerlingen er een hadden en leerlingen en leraren er
op verschillende manieren mee konden omgaan in het onderwijs. Kriiger
(2006) bevat een overzicht van de verschillende wijzen waarop ICT in het
wiskundeonderwijs kan functioneren en voorbeelden van gebruik in het
Nederlandse voortgezet onderwijs in de besproken periode. Effectief
gebruik van ICT vraagt een goede praktische kennis van de leraar en een
actief sturende rol van de leraar in het onderwijsproces. Veel leraren misten
de noodzakelijke kennis, een actief sturende rol was daardoor moeilijk te
realiseren. Veel leerlingen kregen te veel vrijheid om de op korte termijn de
makkelijkste weg te kiezen in het gebruik van de grafische rekenmachine. De
verwarring rond de betekenis van zelfstandig leren versterkte dit probleem.

“Veel docenten zijn in de 2e fase te zeer meegesleept door het zelfstandig leren
en hebben daarmee de interactic met de leerling uit het oog verloren. Het wordt
betreurd dat zelfstandig leren vaak is vertaald als zelfstandig werken.” (Verslag
werkconferentie wiskunde februari 2005)

6b: Leraren maken de lesstof voor hun leerlingen begrijpelijk; ze stimuleren en prikkeelen
de leerlingen tot verder leren.

De Inspectie noemde duidelijk uitleg geven, een taakgerichte werksfeer
realiseren met de leerlingen en kunnen inzetten van didactische variatie en
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betoonde zich hierover redelijk tevreden. Leerlingen noemen ook duidelijke
uitleg geven als een belangrijke positieve eigenschap voor wiskundedocenten.
De lessen moeten niet saai zijn, of dit nu bereikt wordt door afwisselende
didactische werkvormen of op een andere manier. Het is niet duidelijk in
welke mate dit ideaal in de bovenbouw havo en vwo bereikt werd.
Ge: Leraren leggen verantwoording af met betrekking tot de inhoud en uitvoering van hun
onderwijs.
In de tweede fase was dit aspect teruggebracht tot cijfers: rapportcijfers bij
de overgang, resultaten van centrale examens en na 2007 de omvang van
het verschil tussen de cijfers van het schoolexamen en het centraal examen.
Verantwoording afleggen op een vanzelfsprekende manier, bijvoorbeeld in
contact met collega’s of een codrdinator of directeur over de inhoud van
onderwijs en de manier waarop het gegeven wordt, gebeurde weinig. De
Inspectie noemde het niet in de rapporten, er was in de meeste scholen geen
traditie op dit gebied en er waren geen faciliteiten voor.
6d: Leraren stemmen hun onderwijs af met dat van collega’s, bijoorbeeld tefenen in de
Fundatie van Renswoude, natunrkunde en kosmografie op de FIBS.
In de tweede fase was afstemming door leraren gewenst, de Inspectie verwees
er met enige regelmaat naar. Afstemmen van het onderwijs met collega’s van
andere vakken en de samenhang van wiskunde met natuurwetenschappelijke
vakken expliciet maken werden ook door leraren genoemd:
“Hoe dan ook dient te worden voorkomen dat het vak wiskunde wordt geisoleerd
van andere schoolvakken” (V-2.2.3).
Deze commentaren en opmerkingen van leerlingen suggereren dat er in de
praktijk niet zo veel terecht kwam van afstemming met collega’s van andere
vakken. Toch gebeurde het hier en daar wel, volgens de genoemde artikelen
in Euclides.
Ge: Leraren streven naar aansluiting op het vervolgtraject van leerlingen.
Aan dit aspect besteedden docenten aandacht, vooral wat betreft aansluiting
van wiskunde B (en D) met technische opleidingen en de ‘hardere’
natuurwetenschappelijke vakken. Het was in theorie de basis voor de inhoud
van de programma’s, maar er kwamen ook contacten tussen docenten van de
instellingen, zoals eerder beschreven.

Een aspect wat niet genoemd is in de historische voorbeelden van voor de
20e eeuw, maar wel behoort tot de rol van leraren wiskunde is:

Het gebruik van wiskunde in beroepen en maatschappelijke toepassingen
duidelijk maken aan leerlingen.

In de 17e en 18e eeuw en tot op zekere hoogte op de HBS was dat in het
programma besloten, er was geen reden het apart te benoemen. In havo
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en vwo in de tweede fase en ook daarvoor, was het gebruik van wiskunde
in beroepen iets waar naar verwezen werd in het algemeen, maar niet
geconcretiseerd. De meeste leraren wiskunde hadden weinig tot geen ervaring
met het gebruik van wiskunde buiten het schoolvak, er zijn in de onderzochte
periode (2001-20006) over dit onderwerp geen artikelen door leraren in het
vakblad gepubliceerd. Er is hier mogelijk sprake van een vorm van mentale
inteelt: schoolwiskunde leidt tot een studie voor leraar wiskunde, waarna
men schoolwiskunde onderwijst. Dit gemis aan ervaring met het gebruik
van wiskunde in de maatschappij en beroepen zou gecompenseerd kunnen
worden door samen te werken met collega’s van andere vakken en door
leerlingen in contact te brengen met vertegenwoordigers van bedrijven en
instituten waar wiskunde gebruikt wordt. Dit soort activiteiten werd slechts
door een kleine groep wiskundedocenten ondernomen.

n de tweede fase waren leraren minder autonoom dan in de
voorbeelden uit de 17e tot 19e eeuw, wat betreft het bepalen van
de inhoud van het programma, ook op schoolniveau. Oorzaken
waren vooral de overvolle en gedetailleerde examenprogramma’s
in combinatie met het centraal eindexamen. Een tweede oorzaak
was de beschikbaarheid van lesboeken die de inhoud geheel
behandelden enopdeeldeninvoorleerlingen goed te volgen stapjes,
met opgaven om te oefenen. In verschillende regio’s kwamen
contacten tot stand tussen docenten voortgezet en hoger onderwijs,
met als doel de aansluiting te verbeteren. Gebrek aan tijd en het
ontbreken van faciliteiten binnen de scholen vormde een rem op
de ontwikkeling van meer samenhangend onderwijs met collega’s
van andere vakken. Leraren wiskunde hadden bovendien vaak
weinig zicht op het gebruik van wiskunde in andere vakgebieden,
tenzij ze zijinstromer waren. Daardoor werden de doelstellingen
afstemming met profielvakken en leerlingen laten kennismaken
met de toepasbaarheid van wiskunde niet gerealiseerd.

V-2.4 De tweede fase: het wiskundecurriculum

Wat betreft het formele curriculum schreef de landelijke overheid in 1998

veel voor.

— De positie van het vak in de tweede fase, voor wiskunde profielvak en
keuzevak.

— Het aantal studielasturen.

— De inhoud op het niveau van onderwerpen (domeinen).

— Het examenprogramma, waarin voor elk onderwerp een aantal eindtermen
gespecificeerd werden.
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— De onderwerpen die in het centraal examen getoetst konden worden.

— De onderwerpen uit het examenprogramma die in het schoolexamen
getoetst moesten worden.

— De vorm van het schoolexamen, namelijk toetsen en een praktische
opdracht.

— De weging van het cijfer voor toetsen en voor praktische opdrachten in
het schoolexamencijfer.

— De weging van het cijfer van het centraal examen en van het schoolexamen
in het eindcijfer.

De overheid, in dit geval de minister van OCW;, werd politick gestuurd, met

een grote rol voor de Tweede Kamer. Individuele Kamerleden en politicke

partijen toonden zich gevoelig voor de invloed van diverse groeperingen en

soms van individuen. Dat had weer uitwerking op het beoogde curriculum

voor wiskunde, met name wat betreft de examenprogramma’s.

V-2.4.1 Invioeden op het wiskundecurriculum op schoolniveau
De belangrijkste invloeden op de inhoud van het schoolcurriculum
waren de centraal geéxamineerde onderwerpen en eindtermen van het
examenprogramma en de gebruikte boeken. De nieuwe digitale leermiddelen
hadden nu ook veel invloed. De docent kon het gebruik van deze nieuwe
leermiddelen sturen door de gebruikte werkvormen, opdrachten en interactie
met de leerlingen. De aansluiting op het voortraject en het vervolgtraject
waren evenals in vorige eeuwen van belang. De kennis waarmee leerlingen
in het vierde leerjaar kwamen bepaalde op welk punt in het curriculum een
leraar kon beginnen. De klachten vanuit het hoger onderwijs over gebrek aan
bepaalde vaardigheden leidden tot aanpassingen in het schoolcurriculum en
wat later ook in het examenprogramma.

De inhoud van de praktische opdrachten, het keuzeonderwerp in vwo,
eventuele onderzoeksopdrachten en het profielwerkstuk werden beinvloed
door de docent. Die koos onderwerpen en leermaterialen of gaf toestemming
aan keuzes van leerlingen. Opvattingen van de leraar over de rol van wiskunde
in het onderwijs en vooral over de capaciteiten van leerlingen waren van
invloed, zoals impliciet blijkt uit een aantal artikelen door leraren. Er zijn geen
aanwijzingen dat de kennis van leraren met betrekking tot ontwikkelingen
in wiskunde als vakgebied en met betrekking tot de rol van wiskunde in
beroepen een invloed van enige betekenis is geweest. Ook de betekenis van
wiskunde voor andere vakgebieden is niet erg invloedrijk geweest, hoewel
leraren dat soms zelf wel noemden als belangrijk.
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Ondanks het belang dat schoolleidingen, de Inspectie en het ministerie
zeiden te hechten aan meer samenhang tussen vakken, in ieder geval binnen
profielen, werd er niet veel ondernomen om dit te bereiken en was er geen
invloed hiervan op de inhoud van het schoolcurriculum.

Sinds 2007 biedt het facultatieve vak wiskunde D voor scholen die het
aanbieden goede mogelijkheden tot samenwerking met hoger onderwijs,
bijvoorbeeld door gastlessen of ontwikkeling van lesmateriaal. NLT (natuur,
leven, technologie), een interdisciplinair en eveneens facultatief vak dat in
2007 ingevoerd is, is gebaseerd op onderwijs door teams van docenten uit
de natuurwetenschappelijke vakken, wiskunde en fysische aardrijkskunde.
Dit biedt nieuwe mogelijkheden voor samenwerking tussen docenten van de
genoemde vakken. Wiskunde D en NLT sluiten af met een schoolexamen,
het ontbreken van centrale examinering biedt goede mogelijkheden voor
interessant onderwijs, voor leetlingen en leraren.

HBS van 1906 fot 1911
“.en ik kreeg een heel nicuwe kijk op wiskunde. In plaats van een statische
aanpak zoals op de hbs begon ik nu een dynamische wetenschap te zien, een
veld van ontwikkeling en creativiteit. Dat kwam waarschijnlijk door de colleges
van professor Ehrenfest” (D. Struik, 2000).

Atheneum van 1999 tot 2002
“Wiskunde wordt interessant door koppeling met andere vakken en door
wiskundige verdieping op zich. De koppeling met andere vakken is juist in
de tweede fase een mogelijkheid die heel erg voor de hand ligt, omdat vrijwel
iedereen die wiskunde B doet ook natuurkunde, scheikunde en evt. biologie
volgt. Hier kan wiskunde de rol van ‘hulpvak’ vervullen, maar daar hoeft het
niet bij te blijven: wiskunde is wel degelijk een levend, creatief vakgebied waar
middelbare scholieren al kennis mee kunnen maken.” (student wiskunde en
natuurkunde, 2005).

V-3 Discussie en conclusies

De curricula van de Duytsche Mathematique en de Fundatie van
Renswoude waren kleinschalig, in opzet en uitvoering. Vanat de HBS zijn
de curricumniveaus die in de literatuur onderscheiden worden, aanwezig;
binnen elk niveau was het systeem in de tweede helft van de 19e eeuw nog
steeds betrekkelijk kleinschalig, vergeleken met de huidige situatie. Er was een
beperkt aantal mensen betrokken bij de voorbereiding, de Tweede Kamer
had een rol, zowel bij de voorbereiding van de wet als bij de controle op de
uitvoering, maar op afstand. Bij een wijziging die gevolgen zou hebben voor de
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inhoud van het uitgevoerde curriculum, zoals een examenprogramma, werd
de mening gevraagd van de examencommissies, waarin ook leraren zaten.
Een belangtrijk verschil tussen de HBS en de voorbeelden uit de 18e en 17¢
eeuw was gelegen in het veel grotere aantal scholen en docenten, waardoor er
onder meer veel meer variatie in de uitvoering van het wiskundeprogramma
was. Gedurende de 20e eeuw ontstonden allerlei organisaties en instituten
in en om het onderwijs, onder meer beroepsverenigingen van vakleraren,
vakbonden, besturen van scholen, vereniging van schoolbesturen,
onderwijsondersteunende instellingen, adviesorganen, beroepsverenigingen
per discipline, branchevereniging van educatieve uitgevers, organisaties
ten behoeve van de centrale eindexamens. Bij een ingrijpende wijziging
van de schoolstructuur zoals in 1998 zijn veel organisaties betrokken in de
voorbereiding en de raadpleging. Bij een wijziging in de inhoud van een vak,
hangt het af van het belang dat aan het vak gehecht wordt door anderen
dan de direct betrokkenen, hoeveel organisaties en instellingen een inbreng
hebben. Wiskunde wordt voor havo en vwo gezien als een belangrijk
vak. Wijzigingen in de programma’s, vooral van het programma dat moet
voorbereiden op natuurwetenschappelijke en technische opleidingen, trekken
veel commentaar en adviezen aan, niet in het minst van de politiek.

In deze paragraaf komen belangrijke actoren en factoren nog eens aan bod in
relatie tot de onderzoeksvragen.

V-3.1Beweegredenen en idealen voor het formele
wiskundecurriculum

Wat betreft de beweegredenen en idealen die bepalend zijn voor de inhoud

van het formele wiskundecurtriculum beschouwen we de initiatiefnemers, de

doelstellingen en de beoogde inhoud.

V-3.1.1 De initiatiefnemers

Het initiatief tot een nieuwe opleiding met een nieuw wiskundecurriculum
kwam in de 17e eeuw van Maurits, met Stevin als inhoudelijk deskundige,
in de 18e eeuw was het Maria Duyst van Voorhout, in de 19e¢ eeuw was
Thorbecke degene die zich sterk maakte voor het ontwerp van de HBS.
Steeds was er één initiatiefnemer met een krachtige visie en met invloed.
Die visie had te maken met de waargenomen behoefte van de natie, of
de zich ontwikkelende natie. Achtereenvolgens was in dat de 17e eeuw de
behoefte aan goed opgeleide en betrouwbare militaire ingenieurs, in de 18e
eeuw de behoefte aan meer vakmensen met een goede technische opleiding,
bijvoorbeeld voor waterbouw en in de 19¢ eeuw de behoefte aan goed
opgeleide mensen voor de hogere posities in technische beroepen, industrie
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en handel. Bovendien was er in deze gevallen een potentiéle groep studenten,
die zonder de geboden gelegenheid een slechtere of geen opleiding zou
krijgen. De initiatiefnemers waren omringd door anderen die de visie deelden
en hielpen die tot realiteit te maken. Dat waren achtereenvolgens Stevin en
de curatoren van de universiteit, de executeurs en regenten van de kinder- en
weeshuizen en Steyn Parvé en Rijke.

Ook in het voorbeeld van de tweede fase was er een dergelijke krachtige
persoonlijkheid. Volgens Zoontjes & Mentink (2008) in het rapport
Deelonderzoek Parlementaire behandeling begonnen de feitelijke voorbereidingen
in 1992 met twee nota’s van staatssecretaris |. Wallage over de invoering
van een profielenstructuur in relatie tot de wens van het hoger onderwijs
dat studenten gerichter een studie zouden kiezen en met meer algemene
vaardigheden aan hun studie zouden beginnen. De nota’s werden uitvoerig
besproken en becommentarieerd door onder meer belangenorganisaties in
het onderwijs, scholen en instellingen van voortgezet en hoger onderwijs,
adviesorganen, onder meer de Onderwijsraad en beroepsverenigingen. Er
waren bedenkingen over de opzet en consequenties, voorstellen voor andere
structuren, voorstellen voor andetre, meer of minder vakken.

De staatssecretaris stelde, na een min of meer toevallige kennismaking, C.
Visser ’t Hooft aan tot adviseur. Visser ‘t Hooft was rector van een school
voor voortgezet onderwijs met uitgesproken ideeén over didactick en
zelfwerkzaamheid van leerlingen, die mogelijk geinspireerd waren door de
Werkplaats van Kees Boeke, waar ze docent was voor ze naar de school in
Haarlem ging. Het onmiddellijke gevolg van de positie van Visser ’t Hooft was
dat in de plannen voor de tweede fase niet alleen een nieuwe structuur, maar
ook een cultuuromslag voor scholen werd opgenomen. De docent moest
meer studiebegeleider worden, leerlingen moesten leren zelfstandig te plannen
en te studeren en scholen moesten omgevormd worden tot een studichuis.
De Tweede Kamer was zeer positief over deze ideeén; de staatssecretaris
stelde daarop een Stuurgroep Tweede Fase in, die bij de uitwerking van de
plannen moest adviseren, voorlichten, stimuleren en samenwerking tussen de
betrokken partijen moest bevorderen; onder meer Visser’t Hooft was lid van
deze Stuurgroep, die tamelijk zelfstandig opereerde. In zijn rapporten getuigt
de Stuurgroep van een idealistische visie op het onderwijs en een optimistische
visie over de haalbaarheid van de vele ‘noodzakelijke’ veranderingen.

Er lijkt hier ook sprake te zijn geweest van een ideaal, met een initiatief door
een invloedrijke persoonlijkheid. Dat ideaal kwam voort uit een bepaalde

2 Onderdeel van het parlementair onderzoek Onderwijsvernieuwingen (2008) onder leiding
van J.R.V.A. Dijsselbloem.
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visie op de uitvoering van onderwijs en op het leren en was dus geheel gericht
op hoe het onderwijs uitgevoerd moest worden. Er was al snel een koppeling
tussen enerzijds de nieuwe onderwijsstructuur en vakinhoud en anderzijds de
idealen met betrekking tot de wijze van uitvoering van het onderwijs en de rol
van docenten. Die ideeén waren tamelijk globaal, er was geen aandacht voor
details, zoals verschillen tussen schoolvakken wat betreft abstractieniveau
en leerprocessen. Er heerste volgens Kamerlid W. Camp een euforische
stemming, die nauwelijks ondersteund werd door ervaringen. Over het geheel
genomen was in deze periode het optimisme sterker dan het realisme. Dit is
enigszins vergelijkbaar met de start van de HBS toen men ook begon aan een
landelijke invoering van een nieuwe schoolstructuur. De invoering van de
HBS ging geleidelijker en was om allerlei redenen beter te sturen, bovendien
was het uitgangspunt dat goed opgeleide docenten zelf verantwoordelijkheid
konden nemen voor vorm en inhoud van het programma. In 1998 moest
een bestaand systeem omgevormd worden en hoewel er geen wettelijk
voorgeschreven vorm van uitvoering van het onderwijs was, werd er onder
invloed van de Stuurgroep sterk aangedrongen op de uitvoering waarin
scholen een studiehuis werden, leerlingen eigen keuzes maakten en docenten
voornamelijk als begeleider optraden. De koppeling van de twee typen
veranderingen was niet gelukkig, voor velen was het onderscheid tussen
verplichte en gewenste veranderingen niet duidelijk.

m een geheel nieuw curriculum in gang te zetten of een
bestaand curriculum ingrijpend te vernieuwen lijkt een krachtige
persoonlijkheid met een ideaal nodig. Voor de vertaling naar
een bruikbaar formeel curriculum is realiteitszin een belangrijke
eigenschap.

V-3.1.2 Doelstellingen

De formele doelen van de wiskundecurricula in 1998 waren vergelijkbaar met
de beoogde doelen van de HBS en tot op zekere hoogte met de doelen van
de Fundatie van Renswoude: bijdragen aan algemene vorming, aan algemene
voorbereiding op het hoger onderwijs en aan voorbereiding op specifieke
opleidingen. De wiskundeprogramma’s van de tweede fase moesten voor een
goede aansluiting op het vervolgtraject van de leerlingen zorgen, in het geval
van havo en vwo waren dat vervolgstudies. Behalve de vastgelegde doelen
kregen de formele wiskundecurricula meer doelen, die gevolgen hadden voor
de inhoud en invloed hadden op de uitvoering.

Een doel van het wiskundecurriculum in 1998 was wiskunde als zustrument oms
problemen in andere vakgebieden op te lossen; wiskunde als steunvak dus, vergelijkbaar
met een van de doelen van wiskunde bij het begin van de HBS. Ten tijde
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van de Fundatie van Renswoude verschafte wiskunde eveneens kennis die
gebruikt werd, in optica, bouwkunst, etc. In 1998 had dit waarschijnlijk te
maken met de uitbreiding van de doelgroepen voor het wiskundeonderwijs,
in het kader van het belang van wiskunde voor allen. In plaats van een
wiskundecurriculum hoofdzakelijk voor de leerlingen die wiskundig begaafd
waren en die een betastudie of beroepsopleiding wilden volgen, moesten er
nu wiskundeprogramma’s voor alle leerlingen zijn, ongeacht hun aanleg of
interesse. Dan ligt een sterkere nadruk op de bruikbaarheid van wiskunde in
verschillende vakgebieden voor de hand.

Een ander doel was gelegen in de vormende waarde van wiskunde, die bijvoorbeeld
door de KNAW werd genoemd (Krtger & Van der Zwaart, 2003). Docenten
en didactici hadden het over wiskundig leren denken. In het overleg met de
vaste Kamercommissie voor onderwijs (29 oktober 2003) gaf de minister
als reden voor het handhaven van wiskunde in het vwo profiel CM dat
wiskundige vorming van belang is voor het wetenschappelijk leren denken,
een idee dat al in de 18e eeuw enige populariteit genoot.

Wiskunde als behorend tot algemene vorming was een reden om alle leerlingen
een wiskundeprogramma te laten volgen, ook de leerlingen die in de situatie
voor de tweede fase geen wiskunde gekozen zouden hebben. Soms werden
onderdelen opgenomen of in 2007 gehandhaafd vanwege de didactische waarde
of de aantrekfelzjkheid voor leerlingen, bijvoorbeeld ‘Voortgezette meetkunde’ voor
vwo wiskunde B (Besiuiten naar aanleiding van het standpunt van de resonansgroep
wiskunde over wiskunde 2007. 18-12-2006). Dat was in het programma van de
HBS ook wel eens het geval, een voorbeeld is combinatoriek.

et wiskundecurriculum heeft in alle onderzochte voorbeelden
formele doelen, waaronder altijd aansluiting op een vervolgtraject.
Er waren ook altijd informele doelen, soms voortkomend uit de
vastgelegde doelen, maar ook wel onafhankelijk daarvan. Om
problemen met conflicterende doelen in de uitvoering te komen is
het van belang dat het totaal aan formele en informele doelen en
de consequenties duidelijk zijn voor de betrokkenen.

V-3.1.3  De inhoud van het formele wiskundecurriculum

In de drie oudere voorbeelden werd de inhoud van het beoogde curriculum
beinvloed door de doelen van de opleiding, waaronder aansluiting op
beoogde vervolgtrajecten, opvattingen over de rol van de leraren, kennis van
de ontwikkelingen in wiskundige vakken, persoonlijke voorkeuren en de visie
van de initiator. Het examenprogramma voor wiskunde van de HBS was
voor die tijd tamelijk ver gespecificeerd, het leek desondanks meer ruimte
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te bieden voor interpretatie door leraren dan de programma’s van de tweede
fase. Na een aantal jaren werd wat betreft het wiskundeprogramma van
de HBS de sterke gerichtheid op de technische vervolgopleidingen en de
persoonlijke voorkeuren van invloedrijke personen, zoals een inspecteur, een
belemmering voor aanpassing aan gewijzigde omstandigheden en opvattingen.
Dus bleef beschrijvende meetkunde meer dan 90 jaar in zijn volle omvang
gehandhaafd, kwam er geen analytische meetkunde, bleef algebra vooral
stelkunde, moest introductie van het functiebegrip wachten tot 1937, evenals
infinitesimaalrekening. Het wiskundeprogramma van de HBS was gedurende
langere tijd ouderwets, gemeten aan de ontwikkelingen in de wiskunde en in
het universitair onderwijs.

De inhoud van de acht beoogde wiskundecurricula in 1998 was beinvloed door
de verschillende doelstellingen voor zowel de profielen als wiskundeonderwijs,
de voorkeuren van de leden van de vakontwikkelgroep, de interpretatie van
wensen van het hoger onderwijs, de verschillende beoogde doelgroepen,
opvattingen over de positie van wiskunde in het schoolcurriculum,
technologische ontwikkelingen en opvattingen over de rol van wiskunde.
Het resultaat was een aantal zeer gedetailleerde en volle examenprogramma’s,
voorschriften voor leeractiviteiten en leermiddelen en centrale examinering
van alle onderwerpen. Er was geen aansluiting gezocht met andere vakken
binnen elk profiel, andere vakontwikkelgroepen hadden ook geen aansluiting
gezocht met wiskunde. Er was niet merkbaar rekening gehouden met de
omvang van de rest van het curriculum en het effect daarvan op leerlingen. De
zeer gedetailleerde vorm van de examenprogramma’s maakte een verlichting
in de uitvoering zonder wijziging van de regelgeving niet goed mogelijk.

oor een formeel wiskundecurriculum zijn er veel onderwerpen
die passen bij de formele en informele doelen; het vakgebied is
uitgebreid en degenen die de inhoud formuleren hebben meestal
ook nog eigen voorkeuren. Het is dan verleidelijk steeds meer
onderwerpen op te nemen. Dat geldt vooral voor wiskundecurricula
die gericht zijn op vervolgtrajecten in natuurwetenschap en
technische richtingen. In combinatie met een gedetailleerde
omschrijving en centrale examinering van alle onderwerpen is
zo’n zeer gevuld wiskundecurriculum in het huidige stelsel alleen
uitvoerbaar als de tijd voor andere vakken gereduceerd wordt.
Dat botst onder meer met de huidige doelstelling van algemene
vorming voor leerlingen van havo en vwo.
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V-3.2 De interpretatie van het formele wiskundecurriculum

Wat betreft de factoren en actoren die de interpretatie van het formele
wiskundecurriculum in de uitvoering beinvloeden, beschouwen we de rol van
leraren en de leermiddelen, toetsing en de vermeende positie van wiskunde
in het schoolcurticulum.

V-3.2.1  De rol van leraren

Tot eind 19¢ eeuw waren het de leraren die in de uitvoering het formele
curriculum interpreteerden. Ze structureerden en stuurden hetleerproces voor
hun leerlingen, door op schoolniveau de inhoud te bepalen, leermiddelen en
leeractiviteiten te kiezen, toetsen af te nemen, de lesstof voor hun leerlingen
begrijpelijk te maken en bij voorkeur de leerlingen te prikkelen tot verder leren.
Uiteraard waren en zijn leerlingen geen passieve deelnemers in dit proces en
konden ze, athankelijk van hun karakter en stadium van ontwikkeling, meer
verantwoordelijkheid nemen voor hun eigen leerproces, maar de leraar was
de centrale figuur.

Op de HBS had wiskunde het grootste aantal lesuren, in een voor leetlingen
zeer volle schoolweek, net zoals in de tweede fase het geval was voor
bijvoorbeeld wiskunde B1,2 in vwo. Die urenverdeling op de HBS was op
voorstel van de lerarenvergadering; hoewel het aantal uren voor wiskunde van
school tot school enigszins kon verschillen, was er geen sprake van dat het
aantal uren voor wiskunde zeer veel lager was op een school, vergeleken met
andere scholen. In de tweede fase bepaalde de schoolleiding de beschikbare
tijd voor wiskunde, gebaseerd op de landelijk vastgestelde omvang in
studielasturen.

In de Fundatie van Renswoude was er een groot deel van de dag begeleiding
voor de leerlingen, in de HBS en in het voortgezet onderwijs tot 1998
kwamen de leerlingen naar het klaslokaal waar de leraar vervolgens les gaf. In
de tweede fase diende aanvankelijk de leraar zich meer afzijdig te houden, de
leerlingen zouden voor een groter deel zelfstandig hun leren organiseren. Dat
bleek in de meeste gevallen voor wiskunde slecht te werken, de wiskundeleraar
moest een actievere rol hebben in het leerproces om de leerlingen verder te
helpen in het verwerven van wiskundige kennis. De wiskundeleraren kozen
per school wel zelf de tekstboeken voor het onderwijs, maar de keus was
beperkt en boeken vormden een geheel uitgewerkte interpretatie van het
examenprogramma door de uitgevers en de teams van auteurs. De manier
waarop ICT werd ingezet konden leraren wel beinvloeden, mits ze zelf
ervaren waren in het gebruik. De nadruk op de zelfstandig werkende leerling
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had als gevolg dat het voor wiskundedocenten niet duidelijk was in hoeverre
ze in hun onderwijs initiatieven moesten nemen.

Op een beperkt aantal scholen konden leerlingen het gebruik van wiskunde
in andere vakgebieden ervaren door middel van een profielwerkstuk waarin
zowel wiskunde als een ander vak betrokken was of door geschikte praktische
opdrachten. Dat was eerder uitzondering dan regel, wiskunde bleef in de
meeste gevallen een geisoleerd vakgebied. Om leerlingen de bruikbaarheid
van wiskunde te laten ervaren zouden wiskundeleraren nodig zijn die ervaring
hebben met het gebruik van wiskunde in andere vakgebieden, of leerlingen
moeten lesstof hebben waarin verschillende vakgebieden, waaronder
wiskunde, samenkomen. Aanvankelijk werd in bijna alle scholen het aantal
lesuren per vak met dezelfde factor verminderd, zodat er ruimte was voor
de zelfstudie-uren en begeleidingsuren. Het duurde enige tijd en het kostte
overredingskracht voor de directie zich realiseerde dat voor vakken zoals
wiskunde de aanwezigheid van vakdocenten vaker nodig was dan voor vakken
waar leerlingen zonder veel problemen zelfstandig konden werken. Voor een
aantal wiskundeprogramma’s was een relatief groter aandeel in de lesuren
nodig dan voor andere vakken.

Inde voorbeelden van de 17e toten met de 19e eeuw zorgden de bestuurders er
voor dat leraren goede faciliteiten hadden om de beoogde rol in te vullen. Die
faciliteiten ontbraken grotendeels in de tweede fase. In de voorbeelden uit de
17e tot en met de 19¢ eeuw was het streven leraren aan te stellen die de juiste
vakinhoudelijke kennis hadden en ook pedagogisch-didactische kwaliteiten. In
het geval van de HBS, waarvoor ook betrekkelijk veel wiskundeleraren nodig
waren, veranderde het wiskundecurriculum gedurende vele tientallen jaren
nauwelijks, de vakkennis van een leraar, inclusief de pedagogisch-didactische
kennis, was in principe voor lange tijd voldoende. Bij de start van de tweede
fase ontbrak het veel wiskundeleraren aan de juiste kennis om nieuwe
werkvormen adequaat toe te passen en het nieuwe digitale leermiddelen goed
te kunnen gebruiken in hun onderwijs. Er was onvoldoende tijd om zich te
verdiepen in nieuwe onderwerpen, nieuwe werkvormen en de zo gewenste
samenwerking met collega’s. In de woorden van de Inspectie (2005).
“De meeste leraren zijn enthousiast met hun vak bezig. Zij hebben niet voor niets
voor het onderwijs gekozen. Leraren hebben behoefte aan meer ruimte om in
hun vak te investeren. Goed onderwijs komt van een team geinspireerde leraren
die hun vak verstaan.”
Een deel van de problemen werd veroorzaakt door het ontbreken van
geschikte ruimten voor de verschillende werkvormen, het ontbreken van
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voldoende computers met de goede software en adequaat systeembeheer en
het ontbreken van goede werk- en ovetlegruimtes voor docenten.

Dat had verstrekkende gevolgen. De middelen en gelegenheid om leraren
bekwaamheid voor hun rol te laten verwerven waren onvoldoende. Vergeleken
met de aspecten van de rol van leraren in vorige eeuwen (V-1.4 nr. 6) kwamen
leraren aan het merendeel van de verschillende aspecten van hun rol niet toe.

e interpretatie van het formele curriculum was tot en met de 19e
eeuw een belangrijk deel van de rol die leraren hadden. Een deel van
hun rol konden leraren in de tweede fase desgewenst voor een groot
deel aan de auteursgroepen overlaten. Wiskundedocenten in de
tweede fase kregen niet alleen te maken met nieuwe onderwerpen,
maar ook met nieuwe technologie, nieuwe verwachtingen, nieuwe
leeractiviteiten en veel voorschriften en beperkingen. Dat betekende
voor veel wiskundedocenten dat ze hun rol als leraar niet goed
konden invullen, onder meer omdat ze te weinig contact met
hun leerlingen hadden en omdat ze noodzakelijke nieuwe kennis
en bekwaamheden misten en die niet op tijd konden verwerven.
Leraren moeten ruimte, tijd en middelen krijgen om hun nieuwe
rol goed in te vullen, willen ze verantwoordelijkheid kunnen nemen
voor het onderwijs dat ze verzorgen.

V-3.2.2 Leermiddelen

Bij de interpretatie van het formele wiskundecurriculum in de tweede fase
hadden tekstboeken en de digitale leermiddelen veel invloed. In de 18e
eeuw waren boeken hulpmiddelen voor de gevorderde leerling, gekozen of
aanbevolen door de docent of opleider. In de 19e eeuw waren wiskundeboeken
speciaal voor het onderwijs geschreven; er was een ruime keuze en veel variatie
voor de leraar, die besliste welke boeken de leetlingen zouden aanschaffen
en op welke manier ze in de les gebruikt zouden worden. In het geval van
de tweede fase waren de tekstboeken geschreven met als uitgangspunt dat
de leerlingen zoveel mogelijk zelfstandig moesten kunnen doorwerken, met
minimale inbreng van de leraar.

De inzet van nieuwe technologie, grafische rekenmachine en andere digitale
middelen, in lessen bracht nieuwe mogelijkheden en nieuwe problemen. In
de voorbeelden van praktijkgerichte opleidingen was introductie van relatief
nieuwe hulpmiddelen,instrumenten en wiskundige technieken, nietongewoon.
In de Duytsche Mathematique maakte Frans van Schooten sr. gebruik van
voor landmeters relatief moderne ontwikkelingen, zoals hoeckmeting met
verschillende instrumenten en het gebruik van trigonometrische tabellen.
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Frans van Schooten jr. gaf college over logaritmen en de werking van
zonnewijzers. In de Fundatie van Renswoude maakte Laurens Praalder
gebruik van allerlei apparatuur, zoals een astrolabium, een microscoop, een
luchtpomp en een toestel om statische elektriciteit op te wekken. Op de HBS,
waar het onderwijs in wiskunde theoretisch was, bestonden leermiddelen,
naast de boeken, voornamelijk uit tekenmaterialen.

In de tweede fase was introductie van digitale leermiddelen een poging om
het wiskundecurriculum actueler te maken, maar de nodige middelen voor
gebruik van goede software ontbraken op een aantal scholen en de invoering
was niet begeleid door voldoende bijscholing van docenten. Toelaten van
het gebruik van een grafische rekenmachine tijdens centrale examinering
was een effectief middel om het gebruik af te dwingen, maar geen garantie
voor verantwoord gebruik. De wiskundeleraren kozen welk merk grafische
rekenmachine op de school gebruikt zou worden, maar of er een grafische
rekenmachine gebruikt werd, was niet hun beslissing. Het gebruik van ICT
zou in principe kunnen bijdragen aan het bereiken van de doelstelling om
wiskunde ook te zien als een instrument voor het oplossen van problemen in
andere vakgebieden. Die doelstelling resulteerde vooral in de productie van
lesmateriaal waarin opgaven met voorbeelden van toepassingen van wiskunde
stonden en in dergelijke opgaven in centrale examens. Dat bleven echter in de
eerste plaats wiskundeopgaven.

De inzet van de grafische rekenmachine zou in principe er aan kunnen
bijdragen meer tijd te besteden aan onderliggende begrippen, generalisatie
en abstractie. Om dat te bereiken moet de docent een goed begtip hebben
van de verschillende rollen die een grafische rekenmachine kan krijgen in het
onderwijs, daarin waren de meeste niet geschoold.

e interpretatie van het formele curriculum in tekstboeken en de
introductie van digitale leermiddelen vormden een belangrijke
invloed op de uitvoering van het curriculum. De tekstboeken
bevatten alle onderwerpen van het formele curriculum en waren
gericht op zelfwerkzaamheid van leerlingen. De inzet van nieuwe
leermiddelen zou moeten bijdragen aan het actueler maken
van wiskundeonderwijs en aan de doelstelling van wiskunde als
instrument om problemen in andere vakgebieden op te lossen. In de
17e en 18e eeuw was dat geen probleem: wiskunde was in het kader
van deze opleidingen bestemd om gebruikt te kunnen worden en
de technologie die voorhanden was werd in het onderwijs gebruikt.
Op de HBS werd wiskunde in toenemende mate een zelfstandige
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theoretische discipline; een autonoom vakgebied, dat toegepast
kon worden in natuurkunde en in technische opleidingen. In de
tweede fase waren de mogelijke toepassingen van wiskunde veel
breder, maarwiskunde bleefvooral eenvak waarin opgaven gemaakt
moesten worden, over theoretische voorbeelden van mogelijke
toepassingen. De introductie van de grafische rekenmachine bracht
niet de verwachte positieve effecten, omdat er onvoldoende was
geinvesteerd in tijdige en goede bijscholing van docenten.

V-3.2.3 Toetsing en de vermeende positie van wiskunde

Toetsing had een plaats in alle drie historische curricula, onder meer als
selectiemiddel en als afsluiting. Toetsen als selectiemiddel voor toegang
tot de opleiding waren in gebruik in de Fundatie van Renswoude en op de
HBS, in deze toetsen was wiskunde een belangrijk onderdeel. Voor toegang
tot de tweede fase van havo en vwo kregen de overgangsrapporten aan het
eind van het tweede of derde leerjaar in zekere mate deze rol. Afsluitende
examens hebben een maatschappelijke functie: de geslaagde kandidaat kan
aan de maatschappij tonen dat hij of zij de opleiding met succes gevolgd
heeft. Dat heeft alleen betekenis als de maatschappij waarde hecht aan de
opleiding. Dat was kennelijk het geval bij de Duytsche Mathematique en de
landmetersadmissie. Ook de HBS kreeg een afsluitend examen, dat in de loop
van de tijd in toenemende mate maatschappelijke waarde kreeg naarmate een
diploma van de HBS meer status kreeg. In het geval van de tweede fase is
de status van het diploma hoog, en dus zijn afsluitende examens van groot
belang.

Vanaf de invoering van de HBS is het aantal scholen van invloed op de vorm
van het examen. Onder andere vanwege het aantal scholen en kandidaten
voerde de minister in 1870 een landelijk centraal examen in als deel van
de afsluitende examens, met daarbij een landelijk examenprogramma met
omschrijving van de centraal te examineren inhoud. Het belang dat de
maatschappij en dus scholen en docenten hechten aan de resultaten van
centrale examens en aan het bijbehorende examenprogramma, is vanaf 1870
steeds toegenomen. De resultaten van centrale examens stelt men soms gelijk
aan de resultaten van het onderwijs. Dat is ver verwijderd van de denkbeelden
van Thorbecke.

Enkele gevolgen van deze ontwikkeling zijn dat vakken die (een deel van)
het programma met een centraal examen afsluiten, een hogere status krijgen
en dat schoolexamens een lagere status hebben dan centrale examens. Die
ontwikkeling was in de eerste periode van de tweede fase duidelijk zichtbaar.
Het examenprogramma en de centrale examinering hadden een grote invloed
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op de uitvoering van het wiskundecurriculum. Een schriftelijk centraal
examen is gebonden aan bepaalde toetsvormen en in toenemende mate
aan bepaalde antwoordmodellen, daarmee kunnen niet alle doelen van het
wiskundecurriculum getoetst worden.

Het schoolexamen moest in de tweede fase ook die andere doelen toetsen
en daarbij andere toetsvormen gebruiken. Een voorbeeld van de invloed van
het schoolexamen vanaf 1998 was de voorgeschreven praktische opdracht;
praktische opdrachten waren problemen waarin leerlingen zelfstandiger en
op een wat andere manier dan de gebruikelijke, met wiskunde bezig waren.
Ook daarvan stonden vootrbeelden in de tekstboeken, maar leraren haalden
ook uit andere bronnen onderwerpen voor dit type leeractiviteiten.

Bij de herziening van de tweede fase in 2007 kreeg een aantal
wiskundeprogramma’s een hoge status; een groter deel van het programma
dan voor andere vakken het geval was zou voortaan centraal geéxamineerd
worden. De achterliggende reden was de verwachting dat onderdelen die alleen
in een schoolexamen getoetst worden, minder aandacht zouden krijgen en dus
aan kwaliteit zouden inboeten. Daarvoor waren deze wiskundeprogramma’s
te belangrijk. Daarbij is dus voorbijgegaan aan het mogelijke belang van
doelstellingen die moeilijk of niet in een centraal examen getoetst kunnen
worden.

Hoewel in 1998 in de tweede fase selectie formeel geen doel meer was van
wiskunde, kreeg het in de uitvoering soms wel die rol, vooral wat betreft
de keuze voor de natuurprofielen. Dat maakte de positie van wiskunde
complexer: het vak moest door alle leerlingen gevolgd worden, ze moesten
liefst ook de bruikbaarheid ervaren en tegelijkertijd was wiskunde een
selectiemiddel. Een van de effecten was dat sommige leraren en leerlingen
na de invoering van de tweede fase wiskunde als een belemmering voor het
kiezen van een natuurprofiel zagen. In plaats van wiskunde als ondersteuning
voor natuurkunde, vonden natuurkundeleraren wiskunde een struikelblok
voor leerlingen om een profiel met natuurkunde te kiezen (WiskundEbrief,
262, 16-02-2003). Dat was een nieuw en opmerkelijk verschijnsel. Na een
wat chaotische start van de tweede fase leidde het streven om het geheel
voor leerlingen minder moeilijk te maken, gecombineerd met opvattingen
van bewindspersonen over het belang van de natuurprofielen, tot een
vermindering van het aantal verschillende programma’s voor wiskunde en van
het aantal onderwerpen per programma, tot vermindering van uren voor de
natuurprofielen en voor de wiskunde daarin en tot koppeling van wiskunde A
in plaats van wiskunde B aan het profiel NG (Natuur en Gezondheid). Dat
was in 1994 een van de adviezen van de studiecommissie wiskunde B vwo.
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Leerlingen met profiel NG in vwo, gericht op biomedische wetenschappen,
hoefden onder meer geen goniometrische functies en integraalrekening meer
te bestuderen. Ze konden naar keuze wel natuurkunde volgen. De selectiedruk
die van wiskunde uitging werd weer verhoogd doordat het programma
bijna in zijn geheel geéxamineerd zou worden, in tegenstelling tot andere
programma’s, waarvan 60% - 70% centraal geéxamineerd zou worden.

et toenemend belang dat de maatschappij, het ministerie van
OCW, de scholen en leraren hechten aan de resultaten van centrale
examens heeft als gevolg dat het examenprogramma een grote
invloed heeft op het uitgevoerde curriculum. Dat proces begon
met de centrale examinering en bijbehorend examenprogramma
voor de HBS, die de minister in 1870 in de regelgeving opnam.
Een gevaar van zeer sterke nadruk op centrale examinering is dat
doelen, die niet getoetst kunnen worden in een centraal examen, uit
zicht verdwijnen. Dat geldt in het bijzonder voor wiskunde waarvan
de inhoud van de meeste programma’s vanaf de herziening van de
regelgeving in 2007 bijna voor 100% centraal geéxamineerd wordt,
in tegenstelling tot alle andere vakken.

Dat brengt een hogere status met zich mee en een zware rol in de selectie van
leerlingen.

Schoolexamens bieden, door de vrijheid die docenten hebben in de keuze van
toetsvormen en onderwerpen, een goede gelegenheid voor het toetsen van
andere doelen dan die in een centraal examen aan de orde komen.

V-3.3 De uitvoering van het wiskundecurriculum

Wat betreft overige factoren en actoren die belangrijk zijn voor een
succesvolle uitvoering van het wiskundecurriculum beschouwen we hier
de aansluiting op het vervolgtraject, de invloed van financi€le middelen en
toezicht en verantwoording. Tot slot volgt een beknopte beschouwing over
de houdbaarheid van het wiskundecurtriculum, de levensduur.

V-3.3.1  Aansluiting

Een prominent doel van wiskundecurricula, in de tweede fase voor de
natuurprofielen (NT en NG), voor de HBS, in de Fundatie van Renswoude
en voor de Duytsche Mathematique, was de aansluiting op het vervolgtraject
of de vervolgtrajecten. In de Fundatie sloot het gepersonaliseerde
onderwijstraject goed aan op het gekozen beroep, maar de opleiding was
breed genoeg zodat de oud-leerling ook van beroep kon veranderen. De
wiskundedocent en later de regenten bleven door persoonlijke contacten op
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de hoogte wat gewenst was voor bepaalde beroepen en konden aangeven
wat er mogelijk was vanuit de opleiding. Iets dergelijks gold ook voor de
Duytsche Mathematique. Het beoogde wiskundecurriculum van de HBS
sloot goed aan op de Polytechnische School, daar was ovetleg over geweest
en iets minder op de KMA, daar ontbrak aanvankelijk overleg. Het gehele
curriculum van de HBS, inclusief wiskunde, was overigens een redelijk goede
voorbereiding op een breed scala aan vervolgtrajecten. Dat het streven naar
aansluiting ook belemmerend kon werken laat Smid (2000) zien aan de hand
van een voorstel uit 1926 om infinitesimaalrekening in het programma van
de HBS op te nemen. De rector-magnificus van de Technische Hogeschool
in Delft, zelf wiskundige, sprak zich krachtig uit tegen het voorstel en in
1940 werd dat nog eens herhaald door een hoogleraar wiskunde van de
Hogeschool. Beide gaven als reden dat de eerstejaars studenten een groot
gebrek aan technische vaardigheden vertoonden, infinitesimaalrekening in
het programma van de HBS opnemen zou dat alleen maar erger maken.
Dus hoewel het wiskundeprogramma van de HBS wat betreft onderwerpen
aansloot op de Polytechnische School, hadden invloedrijke hoogleraren 60
jaar na formulering van het curriculum klachten over gebrek aan wiskundige
vaardigheden bij beginnende studenten en waren ze tegen invoering van
nieuwe onderwerpen.

In 1998 sloten de wiskundeprogramma’s wat betreft onderwerpen voldoende
aan bij de studierichtingen per profiel, daarover was nauwelijks verschil
van mening. De problemen ontstonden vooral vanwege aspecten van de
uitvoering, zowel in het voortgezet als het hoger onderwijs. Er was een
kloof tussen wat men in het eerste jaar van de opleidingen verwachtte aan
wiskundige vaardigheden en wat binnenkomende studenten beheersten,
vergelijkbaar met de situatie in 1926 in Delft. In de tweede fase waren er
verscheidene oorzaken aan te wijzen.

— Gebrekkige kennis op universiteiten en hbo-instellingen over het
programma in het voortgezet onderwijs.

— De universitaire docenten hadden in de jaren *90 aangedrongen op meer
aandacht voor begrip in wiskunde, en minder nadruk op wiskundige
technicken. De grafische rekenmachine leek een goed middel om
dat te bereiken en bovendien bracht het moderne technologie in het
wiskundeonderwijs.

— De wijze waarop leerlingen de grafische rekenmachine op veel scholen
gebruikten was niet voorzien. Docenten waren in een aantal gevallen
onvoldoende voorbereid, ze hadden te weinig kennis van en ervaring met
de mogelijkheden van het apparaat. De nadruk op zelfwerkzaamheid van
de leerlingen in veel scholen was een bijkomende reden dat leerlingen het
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apparaat naar eigen inzicht gebruikten en dat was meestal niet gericht op
een beter begrip van wiskunde maar op zo weinig mogelijk moeite hoeven
te doen om het werk af te krijgen.

— In 1998 was het aantal onderwerpen in de formele wiskundeprogramma’s
zeer uitgebreid, om die onderwerpen op een bruikbaar niveau te beheersen
was meer tijd en meer inzet van leerlingen nodig dan beschikbaar was.

Door persoonlijke contacten tussen docenten van de verschillende instellingen

werden de oorzaken van deze problemen aangepakt. De ingangstoetsen

van universiteiten werden aangepast aan het programma van wiskunde B.

De tekstboeken voor het voortgezet onderwijs werden eveneens aangepast,

met meer aandacht voor algebraische vaardigheden. De meest zichtbare

aanpassingen waren in het examenprogramma en in de verhouding tussen
het centraal examen en het schoolexamen voor wiskunde.

m aansluiting met het vervolgtraject te realiseren moeten de wiskundecurricula
inhoudelijk en wat betreft de mate van beheersing van de onderwerpen aansluiten.
Zowel tijdens het opstellen van het formele curticulum als in de uitvoeting moet
er regelmatig uitwisseling zijn tussen voortgezet onderwijs en hoger onderwijs.
Vooral bij de uitvoering zijn persoonlijke contacten tussen beide vormen van
onderwijs van groot belang.

V-3.3.2  Financién

In de voorbeelden van de curricula uit vorige eeuwen waren de initiatiefnemers
en bestuurders zich zeer bewust van het belang van voldoende middelen
om de opleiding op te starten en van voldoende middelen om de opleiding
van goede kwaliteit te laten blijven. Dat betekende onder meer voldoende
financién om het lesgeven aantrekkelijk te maken voor docenten van goede
kwaliteit, maar ook voldoende middelen voor een goede leeromgeving,
inclusief onderhoud, schoonmaak en dergelijke en voor leermiddelen van
voldoende kwaliteit.

Wat betreft de tweede fase waren de ambities groot, maar de middelen om de
ambities te realiseren bleken onvoldoende beschikbaar te zijn. De introductie
van digitale leermiddelen in het curriculum, inclusief het centrale examen,
gebeurde zonder een goed bijscholingsprogramma voor alle betrokken
docenten. Op de scholen was er onvoldoende tijd en waren er onvoldoende
werkruimtes, zodat contact tussen docenten over de uitvoering van het
onderwijs meestal minimaal bleef. Nieuwe leeractiviteiten voorbereiden en
bespreken met collega’s, samenwerking met collegas van andere vakken
realiseren en nieuwe vormen van toetsing voorbereiden en uitvoeren vragen
tijd en dus ook financiéle middelen. Het is overigens niet duidelijk of die
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financiéle middelen er niet waren of dat ze door schoolbesturen niet aan deze
zaken besteed werden. Voor het negatieve effect maakt dat niet uit.

VOor de ontwikkeling van een formeel curriculum naar een

succesvolle uitvoering moeten ruimte, tijd en middelen voor
ontwikkeling en invoering bij de doelstellingen en ambities van
het formele curriculum passen. Daar moeten voldoende financiéle
middelen voor beschikbaar zijn, bijvoorbeeld om het voor leraren
aantrekkelijk maken om bij te scholen en om tijd en ruimte vrij te
maken voor onderwijsontwikkeling door leraren. Als die middelen
er onvoldoende zijn moeten de ambities bijgesteld worden voor de
invoering plaatsvindt.

V-3.3.3  Toezicht en verantwoording binnen een netwerk

Toezicht en verantwoording hadden in de Fundatie van Renswoude wat
betreft het onderwijs betrekking op onder meer de inhoud in relatie tot
de doelstellingen, op de omgang met de studenten, hun vorderingen, de
benodigdheden voor hun opleiding en het praktijkwerk. Daarin waren de
wiskundedocent, de regenten, andere docenten, de kweekschoolonderwijzer,
de binnenvader en de bazent van de praktijkopleiding betrokken in een
netwerk, waarin elke partij zijn eigen verantwoordelijkheid had en waarin
de verbindingslijnen kort waren. Voor opleidingen tot beroepen met een
gildestructuur was het te bereiken niveau duidelijk. In de beginjaren van de
HBS bestond in veel scholen een vergelijkbaar netwerk, waarin de docenten,
de directeur en de inspecteur ieder hun rol hadden. Elke betrokkene in deze
netwerken had zijn eigen erkende expertise en over het algemeen respecteerde
men de rol van anderen.

In de tweede fase was een dergelijk netwerk onvoldoende aanwezig Er
was toezicht, de Inspectie bezocht scholen en observeerde onder meer het
didactisch handelen van docenten, om te beoordelen of het aan een bepaald
model voldeed. Er was begrip voor de problemen die docenten ervoeren bij
de uitvoering, maar geen erkenning van de expertise die een docent eventueel
had of verantwoording van de docent waarom een onderwerp op een bepaalde
manier behandeld werd. De directie van scholen voor voortgezet onderwijs
was al lang niet meer persoonlijk betrokken bij de concrete uitvoering van
individuele docenten, docenten waren al lang gewend baas in eigen klaslokaal
te zijn, er was geen reden om aan iemand uit te leggen wat de redenen waren
voor de inhoud en vorm van hun onderwijs. Verantwoording afleggen werd
teruggebracht tot de cijfers die leerlingen kregen op rapporten en tot de
resultaten van eindexamens. Een mogelijk dieptepunt is de recente eis dat
het eindcijfer voor het schoolexamen niet meer dan 0.5 mag afwijken van het
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cijfer voor het centraal examen, ongeacht wat de inhoud en het onderwerp
van het schoolexamen is.

en netwerk met korte verbindingslijnen, gebaseerd op persoonlijke
contacten, waarbinnen toezicht en verantwoording een
vanzelfsprekende componentvormen, iswaardevol voor behoud van
kwaliteit van het uitgevoerde curriculum. Voor wiskundedocenten
in het bijzonder is een dergelijk netwerk van belang, gezien het
belang dat aan het vak gehecht wordt, de verscheidenheid aan
doelstellingen die het heeft gekregen en de relatieve isolatie waarin
de sectie wiskunde zich op veel scholen bevindt. De directie van
een school heeft hierin een belangrijke taak.

V-3.3.4  Houdbaarheid en vitaliteit

Een opvallend verschil van de wiskundecurricula rond 1998 met de drie
curricula van voor 1900 is de houdbaarheid. In alle drie curricula voor 1900
was er lange tijd weinig verandering wat betreft de onderwerpen en methode
van lesgeven. In de Duytsche Mathematique werd het formele curriculum niet
gewljzigd, in de uitvoering kwamen geleidelijk aanpassingen in de vorm van
uitbreiding van de onderwerpen. Niemand paste het achterliggende formele
curriculum aan, mogelijk mede vanwege het gezag dat van de naam van Stevin
uitging en vermoedelijk ook omdat niemand toezag op de uitvoering,

In de Fundatie van Renswoude was Laurens Praalder degene die het
wiskundecurriculum formuleerde en uitvoerde; er was geen formeel
inhoudelijk curriculum, waardoor aanpassingen gemakkelijk waren door te
voeren. Het programma van de ‘basisopleiding’, de periode voorafgaand aan
de beroepskeuze, bleef meer dan 30 jaar ongeveer hetzelfde, ook bij Praalders
opvolger. Waarschijnlijk waren er kleine wijzigingen, maar het lesmateriaal
van Praalder, die veel gezag genoot bij zijn opvolger, werd nog lang gebruikt.
Voor de verschillende specialisaties in fase 2 en fase 3 werden overigens
wel moderne publicaties gekocht ten behoeve van de studie. Waarschijnlijk
verouderde de behandeling van de onderwerpen in de eerste fase op den duur
wel wat. In de periode 1791-1800 ging men over op Steenstra’s Grondbeginselen
der meetkunde ter vervanging van de bewerking van Euclides door Warius. Wat
betreft de HBS bleef het landelijke wiskundecurriculum meer dan 70 jaar
ongewijzigd. Hoewel er verschillende beredeneerde voorstellen tot wijziging
waren, vanaf ca. 1874, had geen van die voorstellen succes (Smid, 2000).
Groen (2000) geeft een overzicht van de pogingen in de 20e eeuw om het
leerplan te moderniseren. De eerste wijziging was in 1937, maar daarbij
bleef het examenprogramma ongewijzigd. Een factor die meespeelde bij
de terughoudendheid van de regering om het examenprogramma aan te
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passen was bescherming van het gymnasium. Enkele andere factoren waren
terughoudendheid van docenten, angst voor een overladen programma en
weerstand vanuit de Technische Hogeschool in Delft. Het verschijnsel dat
een leerplan of alleen het examenprogramma, tientallen jaren lang meegaat,
is niet noodzakelijk positief.

In 1998 daarentegen kregen leraren niet de tijd om met een aantal wijzigingen

vertrouwd te raken en hun onderwijs aan te passen, voor er weer nieuwe

voorschriften aangekondigd werden. De voornemens van de minister uit

2003 hadden te maken met

— problemen in de organisatie en de structuur van de tweede fase als geheel;

— opvattingen over het belang van natuurwetenschappelijk onderwijs en van
wiskundeonderwijs;

— de overladenheid van wiskundeprogramma’s;

— klachten over gebrek aan algebraische en formulevaardigheden;

— De inflexibiliteit van he formele curtriculum.

Al deze factoren en de genomen maatregelen hadden gevolgen voor de

inhoud van het wiskundecurriculum op schoolniveau. Binnen acht jaar na

invoering waren er wijzigingen voor het wiskundecurriculum wat betreft de

inhoud, de tijd die beschikbaar was, het examenprogramma, de voorschriften

voor het schoolexamen, de verhouding tussen schoolexamen en centraal

examen en de verwachte rol van de docent.

Ik curriculum heeft een beperkte houdbaarheid, zelfs een curriculum
dat, zoals wiskunde, onderwerpen onderwijst die eeuwen oud zijn.
De vitaliteit van een curriculum is afhankelijk van onder meer
de mate van gedetailleerdheid van het formele curriculum en
omgekeerd de vrijheid en de deskundigheid die docenten hebben
om het curriculum aan te passen aan gewijzigde omstandigheden,
veranderde ideeén over doelstellingen en uitvoering van onderwijs,
ontwikkelingen binnen wiskunde en technologie en wijzigingen in
wensen van vervolgtrajecten. Wiskunde in havo en vwo ontkomt
niet aan het onderwijzen van basisonderwerpen, wat dat betreft is
het curriculum in zekere zin altijd conservatief. Wat de wiskundige
basisonderwerpen zijn is onderhevig aan verandering. De manier
waarop en de middelen waarmee basisonderwerpen onderwezen
worden liggen evenmin vast.

Een vitaal curriculum heeft een degelijke vakinhoud en is actueel
wat betreft de onderwerpen, leermiddelen en onderwijsmethoden.
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Samenvatting

Samenvatting

Op welke manier ontstonden in het verleden nieuwe wiskundecurricula in
Nederland? Wat was de rol van de betrokken personen en welke factoren
hadden een belangrijke invloed? Deze vragen vormen het onderwerp van dit
proefschrift. De aanleiding voor het onderzoek was de gang van zaken bij
de vernieuwingen in het wiskundecurriculum voor havo en vwo rond 2000.
Mogelijk bieden de vernieuwingsprocessen uit het verleden referentiemateriaal
voor opinies en plannen met betrekking tot actuele wiskundecurricula.

De onderzoeksvraag die we formuleerden is als volgt.

Welke factoren en actoren beinviveden in belangrijke mate de inhond van nienwe
wiskundecurricnla?

De onderzoeksdata structureren we met behulp van drie deelvragen, die
aansluiten bij begrippen uit het curriculumonderzoek.

— Welke beweegredenen en idealen zijn bepalend voor de inboud van het formele
wiskundecurricnlum?

—  Welke factoren en actoren beinvloeden de interpretatie van het formele wiskundecurriculum
in de uitvoering?

— Welke factoren en actoren in belangrijk voor een succesvolle uitvoering van het
wiskundecurriculum?

We kozen drie historische voorbeelden uit het wiskundeonderwijs dat volgt

op lager onderwijs en dat geen universitair onderwijs is.

— De Duytsche Mathematique, de ingenieursopleiding die in 1600 werd
verbonden aan de universiteit van Leiden. De Duytsche Mathematique
geeft voor zover bekend het oudste Nederlandse voorbeeld van een
formeel curriculum. De opleiding was ongeveer 70 jaar lang succesvol.

— De Fundatie van Renswoude in Utrecht was een van de drie Fundaties
van Renswoude die in 1756 opgericht zijn in Delft, Den Haag en
Utrecht. De Fundaties verzorgden een beroepsopleiding op hoog niveau
voor getalenteerde jongens uit het weeshuis waaraan elke Fundatie van
Renswoude verbonden was. Wiskundige vakken vormden het belangrijkste
deel van de opleiding. Het onderwijs begon in Utrechtin 1761; de Fundatie
bestaat nog steeds.

— In 1863 kreeg Nederland voor het eerst een wet op het middelbaar
onderwijs en daarmee een nieuw schooltype: de Hogere Burgerschool
(HBS). De HBS was bestemd voor de zonen van welgestelde burgers
die geen universitaire studie gingen volgen. Ze waren voorbestemd voor
hogere posities in handel, administratie of industrie; ze konden studeren
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aan de nieuwe Polytechnische School in Delft. De HBS werd opgeheven
met de invoering van de wet op het voortgezet onderwijs, in 1963.

Onderzoeksopzet

Onderzoek naar geschiedenis van wiskundeonderwijs heeft een
interdisciplinair karakter: het bevat aspecten van geschiedenis, geschiedenis
van onderwijs en geschiedenis van wiskunde, curriculumonderzoek, (vak)
didactiek, sociologie. Er is nog geen internationaal erkend theoretisch kader,
algemeen aanvaarde onderzoeksmethoden ontbreken nog grotendeels. In dit
onderzoek is voor het verkrijgen van data waar mogelijk gebruik gemaakt van
originele bronnen: archieven, manuscripten en publicaties uit de betreffende
periode. Voor de structurering van data en de beschrijving zijn begrippen
uit curriculumonderzoek gebruikt. De belangrijkste in dit proefschrift
voorkomende begrippen zijn

— de verschijningsvormen van het curriculum: beoogd (ideaal en formeel),
uitgevoerd (de interpretatie) en bereikt curriculum;

— curriculum componenten, bijvoorbeeld leerdoelen, vakinhoud, afstemming
en de rol van de leraat.

Voor elk van de drie voorbeelden is een uitgebreide beschrijving gemaakt

op basis van analyse van de verzamelde data. De resultaten zijn vervolgens

vergeleken om te bepalen welke factoren grote invloed hadden op het

succes van deze curricula en wat de rol was van de betrokken actoren. De

bevindingen zijn getoetst aan een recent voorbeeld van vernieuwing van het

wiskundecutriculum.

Drie historische Nederlandstalige wiskundecurricula

De curricula uit de 17¢ en 18e eeuw boden een theoretische en praktische
wiskundige opleiding voor technische beroepen. Het curriculum van de HBS
bood algemene vorming voorafgaand aan een technische beroepsopleiding
of een hogere positie in industrie of handel.

De Duytsche Mathematique in Leiden, 1600-1681

De universiteit van Leiden werd in 1575 opgericht door Willem van Oranje.
Vanaf 1590 slaagden de beide legeraanvoerders van de Republiek, Maurits en
Willem Lodewijk, erin een groot aantal steden en vestingen te veroveren. Voor
de moderne oorlogsvoering, verovering en het herstel van vestingen waren
goed opgeleide ingenieurs nodig. Tegelijkertijd verbeterde de economie, vooral
door de instroom van migranten uit het Zuiden. De bevolking in Holland
en Zeeland nam toe, stadsuitbreidingen waren noodzakelijk; ook daarvoor
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waren goed opgeleide landmeters en ingenieurs nodig. Een opleiding voor
landmeters en ingenieurs van enige omvang en goede kwaliteit ontbrak in
de Republick. Op verzoek van prins Maurits werd in 1600 een opleiding
voor militaire ingenieurs aan de universiteit van Leiden verbonden. Deze
Duytsche Mathematique bood colleges wiskunde in de volkstaal als opleiding
tot landmeter en militair ingenieur. De overige betrokkenen bij de oprichting
waren de drie curatoren van de universiteit en Simon Stevin.

Het beoogde curriculum

Simon Stevin, kwartiermeester en tutor van Maurits, stelde de Iustructie
op, een formeel curriculum dat als bijlage bij het oprichtingsbesluit werd
opgenomen in de Reso/utién van de curatoren van de universiteit. Hij legde
het doel van de opleiding vast, de inhoud en volgorde van leeractiviteiten,
namelijk theorie in de wintermaanden, voorafgaand aan en betrekking
hebbend op de praktijkoefeningen en het veldwerk, onderwijsmaterialen,
lesindeling en didactische aanwijzingen. De inhoud die Stevin voorschreef
was beperkt en doelgericht; onder meer rekenen met decimale getallen,
een relatief onbekende rekentechniek. De voorgeschreven inhoud omvatte
verder eenvoudig rekenen met hele getallen en breuken; landmeettechnieken,
dus ook praktische meetkunde, met berekeningen van omtrek, oppervlakte
en inhoud; vestingbouw.

Het uitgevoerde curriculum

Er werden twee professoren aangesteld. Ludolf van Ceulen was een
gerespecteerd rekenmeester, een goede bekende van Maurits, Stevin en
curator Jan de Groot. Simon Fransz. van Merwen was een Leidse notabele
en landmeter. Er is weinig bekend over hun interpretatie van de Instructie. Wel
is bekend dat er op verzoek van de studenten een afsluitend examen voor
landmeter kwam.

Beiden professoren overledenin 1610; de lessen werden overgenomen door de
assistent van Van Ceulen, Frans van Schooten st. (1581/82-1645), vootlopig
zonder offici€le aanstelling. Na vier jaar en enkele petities van de studenten
werd Van Schooten benoemd tot professor Duytsche Mathematique; hij
vervulde die positie tot zijn overlijJden in 1645. Frans van Schooten was
geadmitteerd landmeter, hij werkte voor het leger en als adviseur op het
gebied van vestingbouw. Zijn omvangrijke collegedictaat, Mathematische
Wercken, aanwezig in de universiteitsbibliotheek van Leiden (BPL 1013), geeft
informatie over het uitgevoerde curriculum. Het handschrift geeft een bijna
complete behandeling van de theorie die in de Instructie is genoemd, met
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uitzondering van rekenen met hele getallen. Opvallende kenmerken van het
dictaat zijn:

— consistent toepassen van berekeningen in decimale getallen, met een
praktische notatie;

— de coherente structuur, doelgerichtheid en studentgerichtheid,;

— de vele en goede illustraties die verschillende functies hebben en waarvan
sommige van uitzonderlijk hoge kwaliteit zijn;

— het gebruik van contexten uit de beroepspraktijken;

— het gebruik van wiskundige technieken: basistechnieken worden een aantal
keren in verschillende situaties herhaald, alternatieve methodes en meer
complexe vraagstukken staan aan het eind van sommige onderdelen.

Van Schooten hechtte veel belang aan nauwkeurig meten en aan de noodzaak
berekeningen met een voldoende aantal decimalen uit te voeren om de fout
in het eindantwoord klein te houden. Hij behandelde bovendien een enkel
onderwerp buiten het formele curriculum, dat van nut was voor andere
beroepen dan ingenieur. Al in 1600 hadden de curatoren de mogelijkheid
open gelaten dat studenten Duytsche Mathematique een ander beroep dan
militair ingenieur zouden nastreven.

Van Schooten werd in 1646 opgevolgd door zijn zoon, Frans van Schooten
jr., die opgeleid was door zijn vader en vervolgens wiskunde had gestudeerd
in Leiden. Frans jr. ontwikkelde zich tot een bekende en gewaardeerde
wiskundige, die zelf publiceerde, een kring van getalenteerde privé studenten
om zich heen verzamelde en veel toehoorders trok bij zijn openbare colleges.
Hij verzorgde de colleges Duytsche Mathematique tot zijn overlijden in 1660
en werd opgevolgd door zijn halfbroer, Petrus van Schooten. Frans van
Schooten jr. maakte gebruik van collegedictaten van zijn vader voor zijn eigen
openbare colleges. Hij gaf naast landmeetkunde en vestingbouw openbare
colleges over algebra, logaritmen, boldrichoeksmeting, irrationale getallen en
zonnewijzers, een uitbreiding op het formele curriculum van Stevin.

Resultaten

Informatie over de studenten Duytsche Mathematique is schaars, ze
werden niet in de studentenadministratie opgenomen. Er zijn verscheidene
landmeters en een beperkt aantal ingenieurs van wie bekend is dat ze Duytsche
Mathematique studeerden. Er kwamen ook rekenmeesters en wijnroeiers uit
de opleiding voort. Hoewel het voor geen enkel beroep noodzakelijk was om
Duytsche Mathematique te studeren, trok de opleiding voldoende studenten.
Onder meer Maurits en Christiaan Huygens lieten waardering blijken voor de
Duytsche Mathematique. Onderwijs in praktische wiskunde in de landstaal
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vond enige navolging, in Nederland, maar ook in een land als Zweden. De
Duytsche Mathematique werd door de curatoren in 1681 opgeheven, mogelijk
om financiéle redenen.

De Fundatie van Renswoude in Utrecht, 1756-1810

In de eerste helft van de 18e eeuw was de economische situatie in de Republiek
zwak. De handel bleef achter in vergelijking met andere landen. Er waren
natuurrampen, zoals varkenspest, dijkdoorbraken langs rivieren en paalrot
in de beschoeiingen van zeedijken. Het aantal armen nam sterk toe, evenals
het aantal zwervers en in de steek gelaten kinderen. Onderwijs bleef een zaak
voor de stedelijke besturen en particuliere initiatieven. Hoewel er behoefte
was aan technisch-wiskundig geschoolde vakmensen, ontbraken opleidingen
van enige omvang, met uitzondering van enkele zeevaartscholen.

Het beoogde curriculum

De stichting van een Fundatie van Renswoude in drie verschillende
steden vloeide voort uit het testament van een van de rijkste vrouwen in
de Republiek, Maria Duyst van Voorhout, Vrijvrouwe van Renswoude
(1662-1754). In haar testament uit 1749 benoemde ze drie kinderhuizen
tot haar enige erfgenamen, hetgeen uiteindelijk resulteerde in een kapitaal
van /500 000 voor elk kinderhuis. In haar testament nam Maria bovendien
een aantal voorwaarden op, waaraan de kinderhuizen moesten voldoen. Het
kapitaal was bestemd voor de opleiding van getalenteerde jongens uit het
kinderhuis tot een technisch beroep, waarvoor wiskunde de basis vormde.
De jongens zouden apart van de andere wezen les krijgen, het kapitaal diende
apart beheerd worden, er moest een onafhankelijke toezichthouder zijn en
de regenten van de drie Fundaties zouden jaarlijks bij elkaar komen om de
gang van zaken in de drie tehuizen te bespreken. Ze benoemde drie zeer
deskundige executeurs die op de uitvoering toezagen.

De drie kinderhuizen waren verschillend wat betreft de achtergrond van de
pupillen en inkomsten, het Stads Ambachtskinderhuis in Utrecht was verreweg
het armste en had de zorg voor de meeste kinderen. Binnen twee jaar na
opening van het testament was onder leiding van de executeurs het Generaal
Reglement opgesteld en getekend door de regenten van de drie kinderhuizen.
In dit document stonden afspraken over de minimum leeftijd van studenten,
de maximale groepsgrootte, huisvesting, specificke doelstellingen, structuur
van de opleidingen, financiéle middelen en toezicht daarop, kleding en
afstemming tussen de drie Fundaties. Ook werden afspraken vastgelegd
over personeel, vakken, toetsing, pedagogick en een uitzet voor studenten
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na afronding van hun opleiding, Het belangrijkste vak was wiskunde, met
tekenen op de tweede plaats. Er was een opleidingsstructuur waarin theorie
voorafging aan de praktijkopleiding. Hiermee kregen de opleidingen van de
drie Fundaties een eigen karakter, duidelijk verschillend van Franse scholen,
‘konstscholen’ en gildeopleidingen. Over de inhoud van de vakken, lestijden
en leermiddelen werd niets gezamenlijk vastgelegd.

Het uitgevoerde curriculum

De omstandigheden in het overvolle Utrechtse Stads Ambachtskinderhuis
waren zo slecht dat in 1756 geen van de jongens uit de juiste leeftijdsgroep
(ca. 12 — 18 jaar) bleek te kunnen rekenen, de meesten konden zelfs niet
lezen. Er werd daarom eerst een onderwijzer voor deze groep aangesteld,
die de jongens apart les moest geven, de kweekschoolmeester. Tegelijkertijd
begon naast het kinderhuis de bouw van een nieuw Fundatichuis, waar de
studenten van de Fundatie zowel zouden wonen als onderwijs zouden krijgen.
De twee overige Fundaties begonnen in 1756 met de opleiding. In 1761 was
het Fundatiehuis in Utrecht klaar en had het onderwijs in de kweekschool het
gewenste resultaat bereikt.

De regenten zochten een wiskundedocent metvergelijkbare bekwaamheden als
de wiskundedocent in Delft, Johannes van der Wall. Het werd Laurens Praalder
(1711-1793), de wiskundedocent en examinator van het Zeemanscollege in
Rotterdam. Praalder had, in tegenstelling tot de wiskundedocenten van de
overige twee Fundaties, geen academische opleiding, Hij had echter een zeer
goede reputatie als wiskundeleraar en als praktisch wiskundige, onder meer
op het gebied van landmeten en molenbouw. Hij was afkomstig uit Noord
Holland en was in 1751 benoemd in Rotterdam, waar hij eveneens een goede
staat van dienst opbouwde.

De regenten legden met Praalder afspraken vast over de samenstelling van
de groep studenten waaraan hij les zou geven, de lestijden, pedagogiek,
leeractiviteiten, leermiddelen, wijze van verantwoorden, toetsing en
afstemming met collega’s, onder wie de kweekschoolmeester. Over de
vakinhoud legden ze geen afspraken vast. Laurens Praalder bleek een goede
keus. Hij had uitstekende kennis van wiskunde en van wiskundige praktijken,
hij was een enthousiaste docent met hart voor zijn leerlingen en hij had
bovendien een uitgebreid netwerk, waardoor hij vaak opleidingsplaatsen voor
zijn leerlingen kon vinden.

Het curriculum was verdeeld in drie fasen. Fase 1 duurde ca. twee
jaar en omvatte wiskundige vakken, tekenen, Frans en catechisatie.
Wiskundeonderwijs bestond uit theorie en praktische oefeningen. Tegen het

456



Samenvatting

eind van de eerste fase beslisten de regenten over een beroep voor de student,
in overleg met Praalder en met de student zelf. Fase 2 bestond uit theorie,
passend bij het gekozen beroep en het begin van de beroepsopleiding, vaak
bij een baas, maar ook wel bij Praalder of bij de tekenmeester. In fase 3 werd
de beroepsopleiding voltooid, vaak buiten de stad of zelfs in het buitenland.

De Fundatie kocht voor alle studenten de instrumenten en boeken die ze
nodig hadden en ook boeken voor algemeen gebruik of ten behoeve van de
leraar. Praalder vond het belangrijk dat studenten boeken leerden gebruiken,
en stelde zelf bepaalde boeken voor, maar hij schreef voor zijn lessen zijn
eigen dictaten. Bij zijn pensionering werden 19 banden gekopieerd ten behoeve
van zijn opvolger. Het Fundatiehuis had verschillende leslokalen, verwarmd
en met kasten voor lesmateriaal. Er was gelegenheid voor praktijklessen en
praktijkwerk en er was voortdurend toezicht op het huiswerk.

Het wiskundeprogramma omvatte in de eerste en een deel van de tweede fase
rekenen, onder meer rekenen in decimale getallen en met wortels, algebra
tot en met het oplossen van lineaire en kwadratische vergelijkingen, vlakke
en ruimtelijke meetkunde, het begin van trigonometrie en het gebruik van
logaritmische en trigonometrische tabellen. In de eerste fase deed elke student
minimaal twee keer per jaar examen, afgenomen door de docent in bijzijn
van de regenten en soms ook van de executeurs. De student kreeg eervol
ontslag zodra hij na afronding van zijn beroepsopleiding een zelfstandige
positie verwierf en in zijn levensonderhoud kon voorzien. Bij die gelegenheid
ontving hij geld en goederen om het begin van zijn loopbaan te faciliteren.

Resultaten

De Fundatie nam 71 studenten op in de periode 1761-1810, ongeveer evenveel
als de andere Fundaties. Er waren nooit meer dan vijftien studenten tegelijk
ingeschreven. De gemiddelde leeftijd bij opname was 15 jaar en de gemiddelde
verblijfsduur was 8,2 jaar. De meeste studenten verwierven een veel betere
positie dan voor pupillen uit het Stads Ambachtskinderhuis gebruikelijk was.
De opleiding bood een goede overgang naar de beroepspraktijk en was ook
in die zin effectief. In Rotterdam en in Leiden werden vergelijkbare cursussen
opgezet, bestaand uit een aantal lessen in de week aan weesjongens. De
opleiding in het Rotterdamse Burgerweeshuis leverde enkele succesvolle
studenten, maar werd opgeheven aan het eind van de eeuw; vanwege
onvoldoende leerlingen of om financiéle redenen. De opleiding in Leiden
van het genootschap Mathesis Scientiarum Genitrix, voor een kleine groep
weesjongens, was minder effectief dan de opleiding van de drie Fundaties,
maar ze bleef wel bestaan tot in de 19¢e eeuw. De drie artilleriescholen, die in
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1789 werden opgericht, hadden een wiskunde programma dat, wat betreft de
theorie, vergelijkbaar was met dat van de Fundatie.

De HBS in Nederland, 1863-1900

De grondwet voor de Verenigde Nederlanden (1814) bevatte voor het eerst
een artikel met betrekking tot openbaar onderwijs, met de formulering
“is het openbaar onderwijs op de hooge, middelbare en lage scholen een
aanhoudend voorwerp van de zorge der Regering”. Gedurende de eerste
helft van de 19e eeuw bleef middelbaar onderwijs echter een kwestie van
particulier initiatief. De industriéle ontwikkeling en groeiende handel maakten
een nationaal gereguleerd en modern onderwijssysteem, met veel aandacht
voor natuurwetenschappen, wiskunde, talen en economische vakken,
noodzakelijk. De Koninklijke Academie voor burgerlijke ingenieurs in Delft
en de Koninklijke Militaire Academie in Breda hadden problemen met
eerstejaars studenten die onvoldoende vooropleiding hadden. De groeiende
middenklasse wenste beter en moderner onderwijs voor haar kinderen. Na
enkele vergeefse pogingen van voorgangers slaagde minister J.R. Thorbecke
erin om in zeer korte tijd een wet middelbaar onderwijs door het Parlement
aanvaard te krijgen. Bij de voorbereiding van de wet werkte ambtenaar D.J.
Steyn Parvé, verbonden aan het ministerie sinds 1858, nauw met Thorbecke
samen. Van 1848 tot 1858 was Steyn Parvé hoogleraar wiskunde aan het
Athenaeum in Maastricht. Ook PIL. Rijke, hoogleraar natuurkunde in
Leiden, was langere tijd betrokken bij de voorbereiding van de wet. De “wez,
houdende regeling van het middelbaar onderwijs 1863 (wmo 1863) onderscheidde
verscheidene typen scholen, waarvan de Hogere Burgerschool (HBS) het
meest vernieuwend was. De HBS was geinspireerd door, maar niet gelijk aan,
de Realscholen in Pruisen.

Het beoogde curriculum

Rijke schreef het voorontwerp op verzoek van Thorbecke en maakte daarbij
gebruik van een niet ingediend ontwerp van wet uit 1858 (minister Tets van
Goudriaan). Thorbecke paste dit voorontwerp verregaand aan. Thorbecke en
Rijke zagen beide als belangrijke rol voor wiskunde op de HBS ondersteuning
van natuurkundeonderwijs. Steyn Parvé zag de rol van wiskunde op de HBS
wat ruimer, met ook een vormend aspect. De voorstellen tot aanpassing
door Kamerleden en adviseurs, onder meer D.J. Bierens de Haan, werden
door Thorbecke in de meeste gevallen niet overgenomen. De wmo 1863
onderscheidde een drie- en een vijfjarige HBS. Alleen de vijfjarige HBS is in
dit onderzoek beschreven. De wet voorzag in financiering door het Rijk van
een beperkt aantal HBS’en, die als modelscholen zouden dienen.
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Voor elke HBS stonden in de wmo1863 voorschriften over de volgende
aspecten.

— De 18 vakken in het programma, voor elke Rijks HBS verplicht, een
Gemeente HBS werd gereguleerd door de gemeente.

— Het toezicht door landelijke inspecteurs en door lokale commissies en de
rol van beide toezichthouders.

— Het eindexamen. Een keer per jaar moest leerlingen gelegenheid geboden
worden aan het eindexamen deel te nemen. Dit examen werd georganiseerd,
samengesteld en afgenomen door provinciale examencommissies. De
kandidaten moesten over alle 16 in de wet genoemde vakken eindexamen
afleggen. Een HBS-diploma gaf geen toegang tot universitaire examens,
dat bleef voorbehouden aan de gymnasia.

— De aansluiting op de Polytechnische School: een HBS-diploma gaf
vrijstelling van het propedeutisch examen van de Polytechnische School.

— De bevoegdheidseisen voor docenten. Er waren twee bevoegdheidseisen.
Er was een gezamenlijke akte A voor wiskunde en natuurwetenschappen,
overeenkomend met een kandidaatsexamen. Er was een afzonderlijke akte
B per vak, overeenkomend met een doctoraalexamen. Een universitair of
ingenieursdiploma gaf ook bevoegdheid tot het geven van wiskunde in
alle leerjaren.

Voor Rijks HBS’en waren in een reglement voorschriften opgenomen

over vakanties, de rol van de directeur en de docenten en toelatings- en

overgangsexamens. De inhoud van de vakken, de keuze van leeractiviteiten
en leermiddelen waren in principe een zaak voor de vakdocenten.

Thorbecke adviseerde wel over de inhoud van het wiskundeprogramma,

met het oog op ondersteuning voor natuurkunde en voorbereiding op de

Polytechnische School. Zijn advies bevatte rekenen, algebra tot en met

tweedegraadsvergelijkingen, meetkunde tot en met stereometrie, gonio- en

trigonometrie en beschrijvende meetkunde tot aan “de gebogen vlakken”.

Steyn Parvé werd in juni 1863 benoemd tot inspecteur van het middelbaar

onderwijs. De drie inspecteurs, vooral Steyn Parvé, hadden de eerste tientallen

jaren grote invloed op de uitvoering van het curriculum.

Het uitgevoerde curriculum

De HBS werd populair, het aantal leerlingen groeide gestaag. Wiskunde kreeg
de meeste uren in het lesrooster van de verschillende scholen, wiskundige en
natuurwetenschappelijke vakken namen ongeveer een derde van de lestijd in
beslag. Het wiskundeprogramma was onderverdeeld in rekenen, meetkunde,
algebra, trigonometrie en beschrijvende meetkunde. In lijntekenen en
mechanica werden ook wiskundige toepassingen behandeld. Vanaf 1870 was
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er een centraal schriftelijk examen met bijbehorende examenprogramma’s; het
examenprogramma voor wiskunde bevatte meer onderwerpen dan het advies
van Thorbecke en was vooral gericht op aansluiting met de Polytechnische
School.

Erwaren veel verschillende tekstboeken beschikbaar, meestal geschreven door
wiskundeleraren. Afstemming met natuurkunde en kosmografie vond plaats
op schoolniveau. Na enkele jaren namen vooral algebra en trigonometrie toe
in omvang, veroorzaakt door de examenprogramma’s en de eigen voorkeuren
van docenten. Docenten noemden vaker de vormende waarde van wiskunde
als een waardevolle eigenschap, onafhankelijk van het nut voor natuurkunde
en voor technische opleidingen.

Er kwamen verscheidene voorstellen om het overvolle programma van
de HBS te vetlichten, onder meer door voor wiskunde onderdelen zoals
beschrijvende meetkunde uit het verplichte programma te halen. Gedurende
de 19e eeuw veranderde er echter weinig, het wiskundeprogramma werd niet
gemoderniseerd. Toelatingsexamens bevatten altijd rekenen; de aansluiting
met rekenen in het lager onderwijs was landelijk gezien redelijk goed. De
aansluiting met de Polytechnische School lijkt eveneens over het algemeen
goed te zijn geweest, al waren er van individuele hoogleraren wel eens klachten.
De toelatingsexamens voor de KMA bleven langere tijd problematisch, onder
meer door gebrek aan afstemming tussen de betrokkenen.

Resultaten

Aanvankelijk gingen de meeste leerlingen na enkele jaren van school,
zonder aan het eindexamen deel te nemen. Tegen het eind van de eeuw
nam het aantal leerlingen dat eindexamen deed, toe. Van de leerlingen in de
eindexamenklas ging iets minder dan de helft naar Delft of de KMA. Een
toenemend aantal leerlingen volgde een universitaire studie, na het verplichte
examen Latijn afgelegd te hebben. Vanaf 1878 konden HBS-gediplomeerden
een medische studie volgen. Verscheidene hoogleraren wiskunde die in de
tweede helft van de 19¢ eecuw geboren waren, hadden onderwijs op een HBS
gevolgd. Een aantal leraren wiskunde op een HBS werd later hoogleraar.
Van de zes Nederlandse Nobelprijswinnaars tot 1925 hadden vijf een HBS-
opleiding gevolgd. Aanvankelijk was een HBS-diploma voor geen enkele
vervolgopleiding verplicht, desondanks was er veel belangstelling voor op
zijn minst enkele jaren HBS-onderwijs, met een stevig wiskundecurriculum.
De HBS kan als een geslaagd schooltype beschouwd worden.
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Samenvatting

Lessen voor de 21° eeuw

Vergelijking van de drie historische voorbeelden laat zien dat er, wat betreft
het beoogde curriculum, steeds een invloedrijke initiatiefnemer was, die een
duidelijk doel had en omringd was door capabele mensen, die de idealen en
doelstellingen vertaalden in een uitvoerbaar formeel curriculum.

De kwaliteit van de wiskundeleraren werd als zeer belangrijk gezien, de
opleiding en kennis van leraren moesten relevant zijn voor de doelen
van het curriculum; pedagogisch-didactische  vaardigheden waren
noodzakelijk. De leraren functioneerden binnen een netwerk met relatief
korte verbindingslijnen, waarin ook toezicht en verantwoording een plaats
hadden. De gedetailleerdheid van het formele curriculum kon verschillen,
wiskundeleraren waren in staat zelf de inhoud te bepalen en kozen zelf
leermiddelen en leeractiviteiten. Aansluiting op het vervolgtraject was een
belangrijke invloed op het wiskundecurriculum in deze voorbeelden, zowel
wat betreft het formele curriculum als de uitvoering. Toetsen waren een
essenti€le component binnen elk curriculum. De positie van wiskunde in
deze drie voorbeelden varieerde van wiskunde als het enige tot wiskunde
als een zeer belangrijk vak; echter al in de 18e eeuw was wiskunde op zich
zelf niet meer voldoende om de doelstellingen van de opleiding te bereiken.
Wiskunde werd een deel van een omvangrijker curriculum, wiskundeleraren
dienden rekening te houden met het geheel van het curriculum en zo nodig
af te stemmen met collega’s.

De besproken voorbeelden kunnen, gezien de aantrekkingskracht op
leerlingen en de resultaten, als succesvol beschouwd worden, ook al zijn bij
terugkijken zwakheden zichtbaar. Een beperkte analyse van de ontwikkeling
en de eerste jaren van uitvoering van het huidige wiskundecurriculum in havo
en vwo, de periode 1994-2007, laat essenti€le verschillen zien wat betreft de
invulling van componenten en de rol van actoren. Tijdens de voorbereidingen
voor een nieuwe organisatie en curricula kwam ook hier een krachtige
persoonlijkheid met aantrekkelijke idealen naar voren, die veel invloed kreeg.
De vertaling naar een bruikbaar formeel curriculum was echter gebrekkig,
een realistische visie op mogelijkheden, voorwaarden en consequenties
was onvoldoende aanwezig. Er waren vele en soms tegenstrijdige doelen
voor het wiskundecurriculum. Het wiskundecurriculum was aanvankelijk
overladen; door het aantal onderwerpen, de gedetailleerde omschrijving in
het examenprogramma en de vele voorschriften, zowel voor het centraal
examen als het schoolexamen. Er was bij de opstelling niet merkbaar rekening
gehouden met het totale schoolcurriculum van de leerlingen.
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De autonomie van wiskundedocenten met betrekking tot het bepalen van
inhoud, leeractiviteiten en leermiddelen, was sterk verminderd. De kennis en
beheersing van de verplichte nieuwe leermiddelen en leeractiviteiten was bij
veel docenten onvoldoende. Er waren te weinig middelen voor bijscholing,
overleg en de gewenste afstemming en samenwerking met collega’s. Er
was op veel scholen wat betreft docenten wiskunde nauwelijks sprake van
een functioneren binnen een netwerk waarin toezicht en verantwoording
vanzelfsprekend waren. De aansluiting met het voortraject, in dit geval
de eerste drie leerjaren, was slecht. Er was onvoldoende aansluiting met
vervolgtrajecten op het niveau van uitvoering. De onrust en onvrede en de
protesten, onder meer van leerlingen, leidden tot abrupte wijzigingen die
weer nieuwe onrust en protesten veroorzaakten.

Op basis van kennis over factoren en actoren die invloed hadden op
wiskundecurricula in het verleden, verdient het aanbeveling om bij een
volgende vernieuwing in ieder geval zorg te dragen voor het volgende.

— Een interpretatie van de idealen in een formeel curriculum dat uitvoerbaar
is binnen de gegeven condities.

— Duidelijkheid over de voornaamste doelstelling en over de overige
impliciete en expliciete doelstellingen; conflicten tussen doelen dienen zo
spoedig mogelijk opgelost te worden.

— Duidelijkheid over de wijze waarop wiskunde in het geheel van het
schoolcurriculum past, zowel wat betreft het aandeel in de onderwijstijd
als inhoudelijk.

— In het formele curriculum een weloverwogen combinatie van gedegen
vakinhoud met moderne digitale leermiddelen.

— Voor alle wiskundedocenten scholing die niet vrijblijvend is en rekening
houdt met het kennisniveau van de individuele docent.

— De keuze van leerstof, leermiddelen en leeractiviteiten dient niet alleen op
papier, maar ook in de uitvoering allereerst de verantwoordelijkheid van de
wiskundedocenten te zijn.

— Beschikbaarheid van voldoende financiéle middelen, rekening houdend
met onder meer scholing, overlegtijd en overlegruimtes, in combinatie met
een slimme organisatie.

— Een slimme organisatie in voortgezet onderwijs bevat netwerken van
docenten, zowel binnen de school als tussen scholen en met verbindingen
naar lager en hoger onderwijs.
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How were mathematics curricula designed and developed in the Netherlands
in the past? What was the role of the actors involved, which factors were very
influential? These questions form the subject matter of this thesis. The motive
for the research was the problematic situation during the renewal of the
mathematics curriculum for secondary education (‘havo’ and ‘vwo’) around
the turn of the century. Possibly, knowledge of past processes could result
in a more objective debate and a better balanced design and development of
future mathematics curricula.

The main research question we formulated as follows.

What are the factors and actors that influence to a high degree the content of new mathematics
curricula?

In order to structure the data we formulated three sub-questions, based on
concepts from curriculum theory.

= What motivations and ideals determine the content of the formal mathematics
curriculum?

— What factors and actors influence in the implementation the interpretation of the formal
mathematics curriculum?

— What factors and actors are important for a successful implementation of the
mathematics curriculum?

The selected historical cases refer to mathematics education, which took
place after primary education and which was not a university education.

— The Duytsche Mathematique or Dutch Engineering School, which in
1600 was attached to the university of Leiden. The Engineering School
provides the first known Dutch example of a formal curriculum. The
school flourished until about 1670.

— The Foundation of Renswoude in Utrecht was one of three Foundations
of Renswoude, founded in 1756 in Delft, The Hague and Utrecht. The
Foundations offered professional education at a high level to talented
male pupils of the orphanage to which each Foundation of Renswoude
was attached. Mathematics was the main subject. In Utrecht the teaching
started in 1761; the Foundation still exists.

— In 1863 the first national legislation on secondary education was
introduced in the Netherlands. It included a new type of school: the
Hogere Burgerschool (HBS), meant for the sons of citizens who would
not enter university. They were to take up higher technical or administrative
positions in society or they could study at the new Polytechnic School in
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Delft. The HBS was abolished in 1963, when new legislation on secondary
education was introduced.

Methods

Research into the history of mathematics education has an interdisciplinary
character: it covers aspects of history, history of education and of
mathematics, curriculum theory, didactics of mathematics and sociology.
There is no internationally recognized theoretical framework; there are hardly
any internationally recognized research methods. In this research data were
collected from historical sources, whenever possible: archives, manuscripts
and publications from the relevant period. To structure and describe the data
concepts from curriculum theory are used. The main concepts used in this
thesis are

— the domains of the curriculum: intended (ideal and formal), implemented
(the interpretation) and attained curriculum;

— curriculum components, such as aims and goals of learning, content,
coordination and the role of the teacher.

An extensive description is made of each of the three examples, based on

analysis of the collected data. The results are compared in order to find which

factors were important for the success of these curricula and which was the

role of the actors involved. The outcomes are compared with an example of

present day renewal of the mathematics curriculum.

Three historical Dutch mathematics curricula

The curricula from the 17th and 18th century offered a theoretical and
practical mathematics education for professionals. The curriculum of the
HBS was meant to be general education as a preparation for a technical
education or a higher position in industry or commerce.

The Engineering School at Leiden, 1600-1681

The university of Leiden was founded in 1575 by William of Orange. Since
1590 the two army commanders, the stadtholders Maurice and William
Louis, were very successful in recapturing the fortified towns. For modern
warfare, conquering and restoration of fortifications, Maurice and William
Louis needed well trained engineers. Towards the end of the 16th century
the economy improved, mainly due to the influx of migrants from the
southern Netherlands. The population in Holland and Zeeland increased,
so town extensions were necessary; for this purpose well trained surveyors
and engineers were in demand as well. In the Republic there was no institute
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to train surveyors and engineers. On request of prince Maurice a school for
military engineers was attached to Leiden university in 1600. This ‘Duytsche
Mathematique’ offered lectures in mathematics in Dutch, as a training to
become surveyor and military engineer. The other influential persons involved
were the three curators of the university and Simon Stevin.

The intended curriculum

Simon Stevin, quartermaster and tutor of prince Maurice, wrote the
Instruction, a formal curriculum which was added to the decision to establish a
Dutch engineering school, in the Reso/utions of the curators of the university.
He wrote down the aim of the course, the content and order of learning
activities, namely theory in the winter, relating to the practical exercises and
the fieldwork that would follow, teaching materials, schedule of a lesson and
didactical suggestions. The content mentioned by Stevin was concise and
goal-oriented; e.g,, arithmetic with decimal numbers, a relatively unknown
technique at the time. The prescribed content included basic arithmetic with
whole numbers and fractions; surveying techniques, which meant practical
geometry, with calculations of perimeter, area and volume; fortification.

The implemented curriculum

Two professors were appointed. Ludolf van Ceulen was a respected
mathematics teacher, well known to Maurice, Stevin and curator Jan de
Groot. Simon Fransz. van Merwen was a surveyor and dignitary in Leiden.
Not much is known about their interpretation of the Instruction. However,
we know that it was possible to take a final examination for surveyors, after
students had asked for such an exam.

Both professors passed away in 1610; the teaching was continued by Ludolf
van Ceulen’s assistant, Frans van Schooten St. (1581/82 — 1645), for the time
being without a formal appointment. After four years and some requests of
students Van Schooten was appointed professor Duytsche Mathematique;
he would keep this position until his death in 1645. Frans van Schooten also
worked as a surveyor; he worked for the army and advised on matters of
fortification. His extensive lecture notes, Mathematische Wercken, preserved
in the library of Leiden university (BPL 1013), provide information on the
implemented curriculum. The manuscript contains nearly all topics of the
theory mentioned in the Instruction, with exception of arithmetic with whole
numbers. Striking characteristics of the lecture notes are:

— consistent application of calculations with decimal numbers, with a
practical notation;
— coherent structure, goal-oriented and student-oriented;
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— the many and carefully executed illustrations which serve different
objectives and some of which are of exceptional high quality;

— the use of contexts from professional practice;

— the use of mathematical techniques; basic techniques are repeated several
times in different contexts, alternative methods and more complex
problems are situated at the end of paragraphs.

Van Schooten knew from practice that precise measurements were important,

as well as performing calculations with sufficient decimals to minimize the

error in the result of calculations. He also occasionally treated a subject
which was not in the formal curriculum, which could be of advantage for
professions other than engineer. Already in 1600 the curators had taken into

account the possibility that students Duytsche Mathematique might aim for a

profession different from military engineer.

In 1646 Van Schooten was succeeded by his son Frans van Schooten Jr.,
who was initially taught by his father and afterwards studied mathematics at
Leiden university. He became a well-known and respected mathematician,
who published several works, was surrounded by a group of talented, private
students and attracted many students and auditors during his public lessons.
He taught Duytsche Mathematique until his death in 1660 and was succeeded
by his half-brother, Petrus van Schooten. Frans van Schooten Jr. made use of
his father’s lecture notes for his own public lectures. He lectured on surveying
and fortification, but also on algebra, logarithms, spherical trigonometry,
irrational numbers and sundials, thus expanding the formal curriculum by
Stevin.

Results

Information on students of the Engineering School is rare; their names
were not registered in the student administration. Several surveyors and a
smaller number of engineers from the period are known to have studied
Duytsche Mathematique. Also mathematics teachers and wine gaugers had
studied at the Engineering School. Even if studying Duytsche Mathematique
was not required in any profession, the course attracted a sufficient number
of students. Among those who showed their appreciation of the Duytsche
Mathematique were prince Maurice and Christian Huygens. Courses in
practical mathematics in the national language were sometimes emulated, in
the Netherlands, but also abroad, e.g., Sweden. The curators of the university
closed down the Engineering School in 1681, perhaps for financial reasons.
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The Foundation of Renswoude in Utrecht, 1756-1810

During the first part of the 18th century the economy was slow. Trade lagged
in comparison with other countries. There were quite a few natural disasters,
such as swine fever, dike-bursts along the rivers and wood rot in the shoring
of sea-dikes. The number of poor people increased drastically, as did the
number of vagabonds and abandoned children. Education remained the
responsibility of town councils or a matter of private initiative. There was
a need for technical-mathematical trained professionals, but there were no
institutes of a decent size to offer this type of education, with the exception
of some naval schools.

The intended curriculum

Establishment of a Foundation of Renswoude in three different towns was
the consequence of the last will of one of the wealthiest women in the
Republic, Maria Duyst van Voorhout, Baroness of Renswoude (1662 —1754).
In her will, dating 1749, she named three orphanages as her sole inheritors;
this resulted in a capital of half a million guilders for each orphanage. She also
specified conditions which had to be fulfilled by the orphanages. The capital
was to be used to educate talented orphan boys for a technical profession,
for which mathematics was essential. The boys should be taught separately
from the other orphans, the capital should be administered separately from
the funding of the orphanages, an independent administrator had to be
appointed and the regents of the three Foundations were to have a meeting
once a year to discuss the state of affairs of the three Foundations. She
appointed three very capable executors to supervise the execution of the
will. The three orphanages were different with regard to the background of
the pupils and income; the orphanage in Utrecht was by far the poorest and
most crowded of the three.

Within two years after the content of the will was made public, the regents of
the three Foundations, under guidance of the executors, had formulated and
signed General Regulations. In this document they recorded agreements on the
minimum age of the students, the maximum number of students, learning
environment, the professions for which to cater, structure of the course,
financial means and accountability, clothing and a consultation procedure
between the three Foundations. Also there was agreement on teachers and
caretakers, subjects to be taught, assessment, pedagogy and a leaving gift to
students who had completed their education. The most important teaching
subject was mathematics; the next important subject was drawing. Theory
should precede practical training. Thus the three Foundations differed from
existing types of schools: ‘French’ schools, mathematical schools and training
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through guilds. Nothing was written down about the content of the subjects,
timetable or learning materials.

The implemented curriculum

The conditions in the crowded orphanage in Utrecht were so difficult that in
1756 none of the boys in the right age (12 — 18 years) could do arithmetic;
most of them couldn’t even read. So a schoolmaster was appointed to teach
these boys separately, the preparatory-schoolmaster. At the same time next
to the orphanage the building of a new Foundation home started, in which
the students of the Foundation should be housed, educated and instructed.
The other two branches of the Foundation started the instruction in 1756. In
Utrecht the building was finished in 1761 and by this time the teaching in the
preparatory school had the desired results.

The regents looked for a mathematics teacher who would have similar
qualities as the mathematics teacher in Delft, Johannes van der Wall. They
chose Laurens Praalder (1711-1793), the mathematics teacher and examiner
of the Naval College in Rotterdam. Contrary to the mathematics teachers
in Delft and The Hague, Praalder did not have an academic degree. He had,
however, a very good reputation as a mathematics teacher and as a professional
mathematician, amongst others with regard to surveying and water mills. He
originated from the North of Holland and was appointed in Rotterdam in
1751, in which town he again earned a good reputation.

The regents came to an agreement with Praalder on which students he
should teach, the timetable, pedagogy, learning activities, learning materials,
accountability, cooperation with colleagues, such as the preparatory-
schoolmaster, and assessment. Nothing was written down about the content.
Laurens Praalder turned out to be a lucky choice. He had a very good
knowledge of mathematics and mathematical practices, he was an enthusiastic
teacher, who cared for his students and he had an extensive network, which
he used to find apprenticeships for his students.

The curriculum was divided into three phases. Phase 1 lasted ca. two years
and contained mathematical topics, drawing, French language and religious
studies. Mathematics consisted of theory and practical exercises. Towards the
end of the first phase the regents decided for which profession the student
should continue his studies, after they had consulted with Praalder and
the student. Phase 2 consisted of more specialised theory and the start of
apprenticeship, often with a work master, but sometimes also with Praalder
or the drawing master. In phase 3 the professional education was completed,
often in another town or sometimes another country.
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The Foundation bought instruments and books for all students, and books
for general use or for use by the teachers. Praalder deemed it important that
students learned to use books, and proposed certain books, but for his lessons
he wrote his own teaching notes. On his retirement, in 1792, 19 manuscripts
were copied to be used by his successor. The Foundation home had several
teaching rooms, which could be heated and had cupboards to store materials.
There was opportunity for practical lessons and practical work; also there was
supervision on the homework.

The mathematics programme in the first and part of the second phase
consisted of arithmetic, including calculations with decimal numbers and
with roots; algebra, including linear and quadratic equations; plane and
solid geometry, the start of trigonometry and the use of logarithmic and
trigonometric tables. During the first phase each student was at least twice a
year examined by the mathematics teacher in the presence of the regents and
sometimes an executor. When a student finished his education and found a
position in which he earned sufficiently for a living, he was dismissed and
received a sum of money and goods to facilitate the start of his career.

Results

The Foundation admitted 71 students during the period from 1761 to 1810;
about the same as the other two Foundations did. At no time the maximum
number of students in care of the Foundation was more than 15. The average
age on admission was 15 years and the average length of stay was 8.2 years.
Most students reached a much better position in life than was customary for
the pupils of this orphanage. The education offered a good transition to the
professional life and so was effective in this aspect as well.

In Rotterdam and Leiden similar courses were started, consisting of weekly
lessons to orphaned boys. The course provided by the Citizens Orphanage
in Rotterdam produced some very successful students, but was abolished
towards the end of the century; because of insufficient students or for
financial reasons. The course in Leiden, by the society Mathesis Scientiarum
Genitrix, was meant for a small group of orphans. It was less effective than
the education of the three Foundations of Renswoude, but it was continued
until well into the 19th century. The three artillery schools, which started in
1789, had a mathematics programme in which the theory was similar to the
programme of the Foundation.
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The HBS in the Netherlands, 1863-1900

In the constitution of the United Netherlands (1814), primary, secondary
and higher education was mentioned for the first time; it was recognized
as belonging to the responsibility of the Government. However, during the
first part of the 19th century secondary education remained a matter of
private initiative. The industrial developments and growing trade demanded
a nationally regulated and modern education system, with much room
for science, mathematics, modern languages and economics. The Royal
Academy for civil engineers in Delft and the Royal Military Academy in Breda
experienced problems with first year students who came ill prepared. The

growing middle class wanted better and more modern education for their
children.

After some failed attempts by his predecessors to regulate secondary
education, minister J.R. Thorbecke succeeded in passing legislation on
secondary education. During the preparation of the law the civil servant
D.J. Steyn Parvé, who worked at the ministry since 1858, was a close co-
operator of Thorbecke. Steyn Parvé was professor in mathematics at the
Athenaeum in Maastricht from 1848 until 1858. Another person involved in
the preparations for the law on secondary education was PL. Rijke, professor
in physics at Leiden university. The “law with regard to regulation of secondary
edncation 1863 (wmo 1863) distinguished several types of school, of which
the most innovative was the Hogere Burgerschool or HBS (Higher School for
Citizens). The HBS was inspired by, but not identical to, the “Realschulen”
in Prussia.

The intended curriculum

At the request of Thorbecke, Rijke wrote the draft of the law. He made
use of a draft from 1858, written during the period of minister Tets van
Goudriaan, which was never discussed in parliament. Thorbecke made many
changes to the text by Rijke. Thorbecke and Rijke both considered support
of physics instruction an important function of mathematics in the HBS
curriculum. Steyn Parvé was of the opinion that mathematics also had an
autonomous function because of its formative value. Most of the proposals
for adaptations, suggested by members of Parliament and advisors such as
professor D.J. Bierens de Haan, were not implemented by Thorbecke. The
wmo 1863 made a distinction between a HBS with a three-year course and a
HBS with a five-year course. Only the five-year HBS is taken into consideration
in this research. The law included financing by the State of a limited number
of schools, which would serve as model schools or State schools.
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For each HBS the wmo 1863 contained articles with regard to the following
aspects.

— The 18 subjects in the programme, mandatory for all State schools, but
not for the other schools.

— The supervision by national inspectors and by local committees and the
tasks of both types of supervisors.

— The final examination. Once a year students had the opportunity to take
part in the final exam. The exams were organised, devised and executed by
regional committees. All candidates had to take the exam in all 16 subjects
which the law prescribed. A certificate of the HBS did not give entrance
to university exams, providing entrance to university was the privilege of
the gymnasium (Latin school).

— Transition to the Polytechnic School: a certificate of the HBS gave
exemption of the propaedeutic exam of the Polytechnic School.

— The qualifications of teachers. There were two teaching certificates.
A communal certificate for mathematics and science, equivalent to
a bachelor’s, which allowed teaching in year one to three. A separate
certificate for each subject, equivalent to a master’s, which was required
for teaching in year four and five. A university degree or an engineering
degree also gave the right to teach in the higher years.

There were more national regulations for State schools, e.g. on the holidays,
the tasks of director and teachers, admission exams and transition exams.
The content of the subjects and the choice of learning activities and learning
materials were considered the responsibility of the subject teachers themselves.
However, Thorbecke advised on the content of mathematics, as to him
support for physics education and preparation for the Polytechnic School
were very important. He advised arithmetic, algebra up to and including
second degree equations, geometry including solid geometry, trigonometry
and descriptive geometry up to curved surfaces. Steyn Parvé was appointed
inspector of secondary education in June 1863. During the first dozens of
years, the three national inspectors, especially Steyn Parvé, exerted a strong
influence on the implementation of the curriculum.

The implemented curriculum

The HBS became popular, with a steadily increasing number of students.
Mathematics was allocated most teaching hours in the timetable of the schools,
mathematics and science combined took about a third of the teaching hours.
The content of mathematics was divided in arithmetic, geometry, algebra,
trigonometry and descriptive geometry. In the lessons for line drawing and
mechanics the students practised mathematical applications. From 1870 on
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there was a central written exam with examination syllabuses for the different
subjects; the syllabus for mathematics contained more topics than Thorbecke
had advised and was mainly directed at transition to the Polytechnic School.

There were many different textbooks available, mostly written by teachers.
Alignment with physics and cosmography took place through teachers in
the schools. After some years the content of algebra and trigonometry was
expanding considerably, due to the description in the examination syllabuses
and the individual preferences of teachers. Teachers often mentioned the
formative value of mathematics as a valuable characteristic, independent of
the usefulness for physics and for technical studies. Several proposals were
made to diminish the very full programme of the HBS, e.g. by making topics
such as descriptive geometry optional. During the 19th century there were
very few changes, the programme for mathematics was not modernized.

Arithmetic always was part of the admission exams; seen from a national
level the transition from primary schools to the first year of the HBS was
satisfactory. In general the transition to the Polytechnic School gave no serious
problems either, though there were sometimes complaints from individual
professors. The admission examinations for the Royal Military Academy were
problematic during many years, partly caused by lack of cooperation between
the people involved.

Results

Initially a large majority of students left school after some years, without
participating in the final exams. Towards the end of the century an increasing
number of students took part in the exams. Slightly less than half of the
students in the exam year continued their studies at the Polytechnic School
or the Royal Military Academy. An increasing number of students went on
to university, after taking the compulsory exam in Latin language. From
1878 a certificate of the HBS gave the right to study medicine. Several
professors of mathematics who were born in the second half of the 19th
century were educated at the HBS. Teachers of mathematics at a HBS went
on to become professor. Five out of six Dutch Nobel laureates until 1925
received their education at a HBS. Initially a HBS certificate was not required
for continuation of the study, nevertheless parents and students showed an
interest in completing at least some years of education at a HBS, including
the solid mathematics curriculum. The HBS may be considered a successful
type of school.
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Lessons for the 21st century

A comparison of the three historical examples indicates that for the intended
curriculum there always was an influential initiator, with a clear aim, who was
surrounded by capable people. Those people translated the ideals and aims
into a viable formal curriculum.

The qualities of the mathematics teachers were considered extremely
important; including education and knowledge relevant to the goals of the
curriculum and pedagogical-didactical skills. In the institute the teachers were
part of a network with relatively short connections, in which monitoring
and accountability were normal procedures. The level of specification of
the formal curriculum might differ; mathematics teachers were quite able
to determine the content and to choose learning materials and learning
activities. Transition demands from the next stage, study or profession, were
an important influence on the formal and the implemented mathematics
curriculum in these examples. Exams were an essential component in each
curriculum.

In these three examples the position of mathematics varied from mathematics
as the only subject to mathematics as a very important subject; however
already in the 18th century it was clear that mathematics on its own was not
sufficient to fulfil the aims of the institute. Mathematics became part of a
more extensive curriculum; mathematics teachers had to keep in mind that
there was more to the curriculum than mathematics and if necessary had to
coordinate matters with colleagues.

If one considers the appeal to students of the described curricula and the
results in each case, these curricula may be considered a success, even with the
disadvantages which are noticeable when looking back in time. A preliminary
analysis of the developments and first period of implementation of the
present mathematics curriculum in higher secondary school, during the period
1994-2007, shows crucial differences with regard to some components and
the role of actors.

In this case also, a strong personality with attractive ideals came forward
during the preparations for a new organisational structure and curriculum
and became very influential. However, the translation into a viable formal
curriculum was poor, a realistic view on possibilities, conditions and
consequences was lacking, There were many and sometimes conflicting goals
for the mathematics curriculum. Initially the mathematics curriculum was
overloaded, caused by the large number of topics, the detailed description in
the exam syllabuses and the detailed regulations for the final central exams
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and school exams. While formulating the mathematics curriculum, the total
of the school programme for students was not taken into consideration.

The autonomy of the mathematics teachers with regard to determining
the content, choice of learning activities and learning materials was much
diminished. Their knowledge and control of the obligatory new learning
materials and learning activities was in many cases insufficient. There was
too little opportunity for in-service training, consultation and the required
coordination and cooperation with colleagues. In many schools mathematics
teachers did not function within a network of which monitoring and
accountability formed a natural part. Transition from the lower secondary
to higher secondary was often poor in the case of mathematics. Also on the
level of implementation the transition to university studies and colleges was
inadequate. The discontent and disturbances, especially from the students, led
to a host of sudden changes, these caused new discontent and disturbances.

Based on knowledge about influential factors and actors in mathematics
curriculain the past,itis recommended that when designing a new mathematics
curriculum, care is taken of at least the following matters.

— An interpretation of ideals into a formal curriculum that is viable within
the given constraints.

— Clarity with regard to the main aims and other explicit and implicit aims;
conflicts between aims should be solved as soon as possible.

— Clarity with regard to the positon of mathematics in the school curriculum;
both the percentage of teaching hours and the desired coordination of
content with the content of other subjects.

— In the formal curriculum a combination of substantial content with
modern digital learning materials.

— Mandatory in-service training for all mathematics teachers, taking into
account the individual level of knowledge and skills.

— Selection of subject matter, learning materials and learning activities
should first and for all be the responsibility of the mathematics teachers,
formally and in the implementation.

— Sufficient financial means, taking into account the required in-service
training, time and space for consultation between teachers, combined with
a smart organisation.

— A smart organisation in secondary education includes networks of
teachers, both inside the school and between schools and with connections
to primary and higher education.
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Bijlage II-1  Studenten Duytsche Mathematique?

As: datum inschrijving in Album Studiosorum
Admissie: datum admissie als landmeter

Voornaanm (namen) Achternaam Beroep As Admissie

Dirck Pieters? Abbestee Landmeter, tckenaar 1643-01-30
rentmeester

Caesar van Achthoven

Axel Arup Ingenieur

Levyn Baers 1631-06-27

Jan (Jacobsz.) van Banchem Landmeter 1608-04-25

Cornelis (Jacobsz.) van ~ Banchem Landmeter

Hubertus Barck Landmeter 1629-06-22

Adriaen Alemarianus Bas Landmeter onbekend

Jeremias Bastingius Landmeter, tekenaar 1637-08-19

Geraert van Belcum Landmeter, ingenieur  1641-12-14  1628-12-19

Pauls Boudewijns van Berlicom

Cornelis Beuysen

Henderick Cornelisz. van  Bilderbeeck Metselaar, landmeter 1602-01-29

Pieter Henricxz van Bilderbeek Landmeter, ingenieur 1616-12-06

Steffen van Blitterswijck 1609-07-16

Henrick Claesz van Born Landmeter 1606-04-15

Adriaen Dircxz. Boutz.

A. (Adriaan) Bruyn Landmeter, tekenaar 1600-09-20

Adriaen van Buijtendijck Landmeter 1638-09-30

Wolfgangus Theodoricus a Burck

Bartholomeus van der Burch Landmeter, tekenaar 1639-10-17

Albertus Rodingjus van ~ Burgh

Petrus Petri de Campo Landmeter 1612-07-03

1 Bronnen: Album Studiosorum Leiden, Donkersloot-de Vrij (2003), Muller & Zandvliet (1987),
Teeling (1981), Westra (2010b), Winter (1988), Witkam (1967).
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Daniel Cesarius Steenhouwer

Govert Claessen Timmergezel, landmeter 1620-12-24

Harmen Claesz. Steenhouwer, landmeter, 1637-09-12
tekenaar

Tobias Jansz Commersteijn ig;i“;iff tekenaar 1607-03-29

Cornelis Cornelisz. Landmeter, tekenaar 1625-07-01

Cornelis Lenertssen Couter Landmeter 1638-09-08

Otto Rogerus Curtius Landmeter 1620-04-28

Jacob Davidtsz.

Antonis Dircxz/Diricxsen landmeter 1612-06-01

Jan Jansz Douw Landmeter, tekenaar 1635-09-10

Gijsbertus van Duivenvoorde

Henrick Sijmonsz. Duyndam Landmeter 1605-05-26

Cornelis Henricxz. Duyndam Landmeter 1639-12-02

Cornelis Claesz. Duysent Landmeter 1637-06-12

Johannes Fontijn Landmeter 1640-11-10

Cornelis Frans Timmergezel

Adriaen Loutens Gael

Reyer Gerritsz Landmeter 1637-05-28

Joris Gerstekoren Landmeter, ingenieur 1615-09-11

Jean Gillot Landmeter, ingenieur ~ 1630-02-06  1638-03-13

Claes van Groendijck Landmeter 1640-11-10

Nicolaus Hasing

Frans Cornelisz. Hazeven Landmeter 1641-04-08

Jan Jacobsz. Van Heemskerck Landmeter 1638-12-14

Jan Heereboort Landmeter 1616-03-25

Claes Henricxs Schoolmeester 1632-08-19

Steffen van Heussen

Huybertus Hoogenboom
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Henrick Claesz van Houff Landmeter 1629-07-22

Jan Jansen Timmergezel

Jan Jansen Metselaar

Clemens Jansz. Steenhouwer

Cortnelis Janss Landmeter 1643-08-10

Balter Joppen Landmeter 1645-01-27

Guntherus a Landspergis

Dirk Gerritsz. Langedijck Tekenaar 1620-02-20

Jacques Lauwyck Schoolmeester

Jacob Claesz. Leeuwen Landmeter 1613-04-18

Titus Livius Landmeter 1634-04-07

Jochgem Lodewijex Timmergezel

Cornelis Mal Landmeter 1640-05-21

Claes Meesen Timmergezel

Mr. Claes Metersz Landmeter

Isbrant Aerts van Oirschoth Landmeter 1636-09-06
Landmeter, controlleur

Genesus Paen van Hollandse 1635-04-11
vestingwerken

Johannes a Pasquily 1613-09-02

Nicolaes Pater Landmeter 1627-07-22

Johannes Petrus (uit Frankfurt) 1639-09-07

Paulus Pol

Burchardus Rhudt

Dirck Anthonisz. van Schalckwijck Steenhouwer

Pouwels Dircxz. Schencker Landmeter 1639-07-16

Willem Wierinch a Schoonhoven 1633-06-17

Jacob Pietersz. Slabbinck Schoolmeester

Nicolaes Pietersz. Slabbinck Landmeter, ingenieur 1607-06-21

Cornelius Sprong
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Gerrit Arentsz. Stoop Landmeter 1641-04-10
Andries van Swyeten

Samuel Philips Taerling

Johan Teylingen Landmeter, tekenaar 1631-07-18
Jan Pietersz. Timmer Landmeter 1634-01-22
Jacobus Trip 1640-03-02

Claes (Stierp) Vasterss Landmeter, tekenaar 1636-07-29
Matthijs van der Velde Landmeter, tekenaar 1639-09-09
Pieter Jacobsz Verwey Landmeter 1617-01-27
Joannes Chemnitz Vising

Johannes de Vos Landmeter 1617-06-14
Andries van Walle Landmeter, tekenaar 1644-07-29
Jacob Willems Timmergezel

Pieter Willems

Adriaen t Wilt Landmeter 1637-03-07
Martinus Wimmers Student 1607-09-14

Tielmannus Wyntgens Student 1609-11-25

Jan Ottenz. van Zeyst Timmergezel, landmeter 1604-02-03
Otto van Zeyst Landmeter 1632-12-09
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Bijlage 1I-2 De inhoud van Mathematische Wercken

(BPL 1013), F. van Schooten sr., ca. 1622
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Bijlage 1I-3 Transcriptie van tekst in figuren

Figuur 7 BPL 1013, f.11"

28
[Balk]
3 lengte ab
2 breete ac
6 basis abed
5 hoogte cc’
30 parallelle pipidum
Ter contrari, ’t parallellepipedum
gedeelt door den syde komt tpro
duct der twe andre syden.
Ofte gedeelt door tproduct van
twe syden, komt de derde syde.
der

toren] hoochte

[berg,
hoochte

berghe

28

Drie linien of getallen tsamen
gemultipliceert maecken een

corpus, parallelle pipidos genaemt;
daervan de geside linien of getallen
sijden sijn, te weten d ene de lenghte,
d ander de breete en derde de hoogte,
of diepte der parallelle pipidums.

29

De hooghte van een figuer is den
perpendiculaer vallende van t bovenste

spits op ofte in sijn verlengde basis.

Figuur 8 BPL 1013, f.46"

Door dese nevenstaende / Fyguer, synde de 37" prop / der 1’boucke Euclidis is /
openbaet, dat desen regel / generael is in alle soorten / van triangulen

4327®@ gemeenen basis AC

multiplic. 21635® helft

met _3675@ gemeene hoochte CD

108175
151445
129810
64905

Komt 795,08625® inhout van elck van / deser tryangulen ABC : ADC : en AEC.

Figuur 9 BPL 1013, f.57"

Te meeten alle onbegangclicken distantien uit een / basis in een slimmen houck

opt einde met deselve / distantie

sinus D basis CE
29154 100©
sinus A basis BF
16160 100©

sinus E

98336 komt 337,30@ distantie CD

sinus F

73728 komt 456,24®@ distantie AB
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Figuur 10 BPL 1013, f.83'
Te meeten de distantie der spitsen A en B, van twe bergen uit / een basis CD,
terugge na een anderen bergh opstijgende.

Sinus A basis CD Sinus lengten
21928 100@ D.90007 AC.410,47@
29404 B 100 D76828 BC.261,28@
Sinus F AC C.67859 AF.278,54@
100000 41047@ A.73452 FC.301,50@
Sinus E BC C.54756 EB.143,07@
100000 26128@ B.83676 EC.218,63@
@ @
subtra FC 30150 subtra AFE278|54
EC.218]63 EB.143]07
rest GB 82|87 rest GA.13547
13547
94829
54188
67735
40641
13547 @

qua GA. 183521209

qua GB. 6867|4369 addeert

qua AB. 2|52]19|55]78
distantie AB.1| 58 8| 1@

Figuur 11 BPL 1013, f.134"
10
Flanqueeren of strycken is, als een / kogel geschooten wort langs een wal / face,
landgrondt etc also dat hij ofer al gelycke wyt daervan vliege.
11
Strycklinie is den strael welcke sulcken / geschooten kogel maeckt.
12
Stryckplaets is de plaets op de wallen / bolwercken etc waer uit sulcke strycking /
of flanqueering gedaen wort.
13
Terreplein is de bovenste supetfitie der / wallen waermen opgaet.
14
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Grachten syn de diepten rondsom de / Fortificatie gegraven die gemeenlick / met
water de sterckte van syn uitwen / dige deelen scheydet.

15
Borstweeren syn hoochten rontsom opt / voorste der wallen bolwercken, en
andere / deelen der sterckte gebouwt, om achter / deselve bedeckt enseecker te
gaen.

16
Banck is een minder hoochde ofte trap / achter vast aen de borstweeren gebouwt
/ om op deselven over de borstweer int velt / te sien

17
Faucebraye is een verborgen ganck achter / een borstweer rontsom op den voet
der sterckte / gebouwt, om uit deselven de grachten te / bestrycken.

18
Contrecarp, ofte bedeckte wegh, is mede / een sodanygen verborgen ganck achter
een / borstweer, aen dander syde op den voet der / gracht gebouwt, om uit deselve
den vyant / van de grachten te keeren.

Figuur 12 BPL 1013, f.140"
Vant vinden der houcken int / centrum, aende circumferentie, in / bolwercks punt,
van alle de regulare / fygueren, tot het afsteecken derselve / nodigh, etc

Regel, na Marolois
Divideert 360 graden, door de / quantiteit det syden, komt den / houck int
centrum: / dese subtraheert van 180 graden / rest een houck der circumferentie /
tot deser helft addeert altyt 15 / graden, komt den houck vant / bolwercks punt. /
Exempel in den vythouck

Graden 360 180
Syden 5 _72 graden, houck int centrum 8

108 graden, houck aen de circumferentie 7

54 helft van 108 graden, rest 126 graden houck 5
tusschen de
hooftlinie en keellinie
Addeert 15 graden
Komt 69 graden bolwerckspunt 9, voorts vint noch ander

houcken als volcht

108 houck inde circumferentie

Rest 39

Helft 19% graden houck int stryckplaets, tusschen de wal en
strycklinie
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90
ofte houck 6
Rest 70%2 houck .2. gedobbleert, komt den houck 4. 141
graden
180
Rest 1092 houck 3, tusschen de epaule en face

Figuur 15 BPL 1013, £.217"

Een vorst begeert rontsom een oudt slot een nieuwe fortificatie / te bouwen, met
holle bolwercken van 720 roeden wals ende van / dit bovenstaende profil besteedt
elcke roede voor 65 guldens, vrage / hoeveel 't schiewerck kosten sal, mede elcken
schachten aerde.

927236@ profil der wals

84804® profil der borstw van faucebraye 720 roeden
1012040® inhoudt des gantschen profils _65 guldens
3600
432

Kost het gantschen werck 46800 guldens

Om te weeten hoeveel schachten aerde op eene roede wals gaet, is te weeten / dat
een schacht AFED, op het profil heeft een superstitic ABCD van 12 / vierkante
voeten, daerom zoveel mael 12 voeten gevonden worden inde / voeten der profil,
is de quantiteit der schachten op elcke roede wals / als volcht

5448
10120400 {84,337 schachten aerde op elcke roede wals

12

Anders, multipliceert het profil 1012040® met 12 voet, komen 12144,4800 /
cubiq voet aerde op elcke roede wals, daerom gedivideert door 144 (omdat / elcke
schacht heeft 144 cubiq voeten) komen 84,337® schachten aerde op elck roede
wals, als boven.
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Bijlage llI-1 Studenten van de Fundat

1754-1808"

Nummer in archief, naam, geboortedatum, opname, ontslag (T is overleden tijdens

opleiding), opleiding afgerond, opleiding en loopbaan
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Bijlage 1lI-2 Regenten en boekhouders van de Fundatie
van Renswoude, Utrecht?

Voor- en achternaam, begin- en eindjaar regentschap, burgerregent(b) of
vroedschapregent(v), jaren als boekhouder, politieke richting

voornaanm achternaam start eind  b/v boekhouder  politiek
Beeck (van
Jan Frederik van Dijkveld en 1754 1786 v
Ratelis)
Pieter Aegidius  Daunis /
Gerbran d’Aulnis 1754 176l v
Jacob de Joncheere - 1754 1769 v
Jan Jacob van ~ Mansvelt 1754 1754 v
Abrabam  Nansvele - 1754 1762 v 5658
Jacob Evert van Muyden 1754 1796 b 60-62/74-76
. Strick van 62-64/76-
Daniel Jan Linschoten 1754 1776 b sept
Strick van
Jan Hendrik Linschotenen 1754 1759 v
Polanen
58-60/68-
Johannes van  Stuivesant 1754 1786 b 70/72-
74/84-86
Francois van Veldhuijsen - 1754 1773 v
Qornelis  Wachendorff 1754 1757 b
West
Jan Andrevan  [ESUCRER VAL 1754 1764 v
Jan Jacobvan  jrestrenen(van 4754 1768 b 68 tot sept.
Jan Jacob Sadelyn 1757 1763 b
. Westrenen van 64-66/76-
Fredrik Jan van o 70 1759 1788 b 78,/86-88
Francois Joan  Lons - 1761 1769 v
Jan Willem van  Musschenbroek 47514757
Willem Gerard 06-68/78-
van Nes 1764 1805 b 80,/88-90
Steven Jacob - nuyden 1765 1776 v
Adriaan van Romondt 1767 1795 v
Michiel .. 70-72/80-
Anthonij van Asch van Wik 1768 1798 b 82/90-92

1 Bronnen HUA 771, inv. 63, HUA, thema Stadsbestuurders, De Bruin (1986)
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Pieter Lodewijk

Adriaan
Hendrik

Jacob van
Frans Cornelis

Nicolaas

Andries
Sijbrand

Daniel Gerard
van der

Pieter Carel
Willem van

Jacob van

Jan Carel

Andries Jan
Adriaan van
Floris Pieter van

Otto Willem
Philippus
Hieronymus
van

Jan

Joachim
Frederik

Adriaan
Sauwel
Jacob de
Pieter
Gerrit

Anthonie Jan
van

Gerrit van
Hendrik
Pieter Jacobus
Kipp
Nicolaas

Daunis
Eyck

Dam van Isselt
Craeijevanger

Kien
Abbema

Burch

Burman de la
Bassecourt

Dam van Isselt
Nes van
Meerkerk
Pronckert

Strick van
Linschoten van
Loenetsloot

Bronckhorst

Ewijck van
Qostbroek en
de Bilt

Falck

Alphen
Hinlopen
Odé
Abeleven

Essenius
Joncheere
Marret
Post

Mansvelt

Bosvelt
Cramer

Kipp
Mulder

1769
1769

1773
1776

1776

1783

1786

1786
1786
1786

1786

1786

1787

1787

1787

1788
1789
1792

1795
1795
1795
1795
1795

1796

1797
1798

1798
1798

1786
1787

1783
1786

1798

1786

1798

1788
1788
1795

1828

1795

1794

1795

1794

1789
1798
1795

1814
1796
1808
1798
1798

1829

1798
1803

1803
1803

<

o <4 T 4

82-84/92-94
/98-april

1794-1796

1804-1808
1810-1826

96-98

1798-1804

Bijlagen

moderaat

orangist

moderaat

moderaat

moderaat

orangist

moderaat
radicaal
radicaal
moderaat
moderaat

moderaat

moderaat
radicaal

radicaal

radicaal
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Johannes Robol 1798 1802 radicaal
Johannes Sanders 1798 1803 radicaal
Hendrik Verkerk 1798 1803 radicaal
Isaac Johannes  Visscher 1798 1803 radicaal,
Gerrit Post 1802 1819

Eilgffsr; Jan " Diclen 1803 1805 orangist
Cornelis Willem Cambier 1803 1808 moderaat
Maurits Jacob Eyck 1803 1811 1808-1810  moderaat
David Johan Martens 1803 1804 orangist
Dirk Jan de Ridder 1803 1804 moderaat
Willem Testas 1803 1808 radicaal
Carel van Hees 1804 1808

Hendrik Verkerk 1804 1808

Pieter Marret 1805 1826

Hendrik Willem \I\; agtglas 1805 1831 moderaat

ersteeg
yriaan Jacob - pyiejen 1808 1812 orangist
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Bijlage 1lI-3 Boeken op rekeningen en in kasten van de

Fundatie van Renswoude, Utrecht

Aantal exemplaren aangeschaft per tien jaar en totaal (1761-1810). Inventaris

kasten toont welke boeken in de kasten aanwezig waren tijdens drie

inventarisaties.
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1 Bronnen: HUA 771, inv. 37, 75, 76, 83-92, 105-152, HUA 1105, inv. 17 (aantekeningen

E.P. de Booy), Bierens de Haan (1883)
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Bijlage 1I-4

Taalgebruik en spelling zoals in originelen.

Bijlagen

Inventarislijsten van instrumenten?

1768

1771 (inhoud kast)

1790 (inhoud kast)

Globen van 15 duymen
diameter (2)

Globen (2)

Aard- en Hemelglobes met
haar kleedjes

doosje met gesneden lichamen

lugtpomp met zes klokken

kisje met een astrolabium door
Goester

astrolabium met zyn

kisje met een astrolabium en

dito kleyne handpomp mathematischen Instrumenten

toebehoren door Metz

ketting en enige roeistokken astrolabium koopere kettings en cen
Duymstok

graadboog Ketting Graadboog

microscoop door Vermeet? Roeystokken zoo groot als

gemaakt Graadboog klein (13)

lamp door denselven Roeystokken, in soort (11) \(];Crﬁg;eggzzster metcen

grote passer

kopere Lamp

doosje met gesnede Lichaemen

koperen plaat tot een
Sonnewyzer

Microscoop met zes glasen

Kasje met een glas tot de
perspectief

grote liniaals (2)

groote Passer met ecen
Verlengpunt

Houten voet tot een Waterpas

vest (klein) octant met een
koperen index

Liniaals

Zonnewijzerplaat door

J. van der Meer

grote glazen klok tot de
lugtpomp

doosje met gesnede Lichaemen

Mensula’s met haar houten
voeten
door H.Groenendaal (2)

en koperen bekers (2)

Plaat met een Sonneweyser

groote koopere passer

dubbele lugtpomp

Spiegels

koopere liniaal

en plaaten (2)

Kasjes met nog een glas tot de
perspectief

kopere waterpas met een houte
voet

1 Bronnen: HUA 771, inv. 37, inv. 75 en inv. 76
2 Jacobus van der Meer, in de fundatie van 1760-1767

501
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1790 Instrumentenkamer, aantal soms aangegeven.

“Deze volgende Instrumenten en Rariteiten 2ijn op de Instrumentkanmer”

1 Instrument om de meridiaan te vinden door S. Lommers en ‘t zelve
nog eens door H. Groenendaal beide in een hout kisje

1 Lugtpomp met 13 glazen buizen en 7 koperen Instrumenten daar toe 1. Huyzen
behorende
koper waterpas J. Huyzen
Electriciteit met een bankje met glaaze pootjes C. van Wijk
Perspomp C. van Wijk
Astrolabium C. van Wijk
Enkele zak microscoop met 3 glazen C. van Wijk
dubbele zamengesteld microscoop met 7 glazen ider in een hout kisjes | C. van Wijk
equinoctiaal Zonnewijzer C. van Wijk
Microscoop met 5 glazen J. van der Meer
Koopere Studeerlamp J. van der Meer
Klyne Hand Lugtpomp J. van der Meer
Electriciteit met 4 flessen, 1 ontlaster H. Groenendaal
K}okje, kanonnetje en kanonniertje, 1 bankje met glaaze pootjes, een H. Groenendaal
vierkante koopere plaat
glaze voetje met een koper Instrument, daarop een hout Instrument H. Groenendaal
met een kruysnaald
Lugtpomp H. Groenendaal
Lamp voor de ontvlambaare Lugt H. Groenendaal

2 Bousfols (?) H. Groenendaal
Astrolabium H. Groenendaal
Zonnemicroscoop H. Groenendaal
Zeilsteen in’t Koper J. Lommers

11 | Cijferstempeltjes J. de Men
Watermolen J. de Men
Scheprad W. van Ronzelen
Brugje W. van Ronzelen
Sluijsje W. van Ronzelen
Kapdak W. van Ronzelen
Kapcoepel W. van Ronzelen
Kruijscouzijn W. van Ronzelen
Wenteltrap W. van Ronzelen

3 Wenteltrappen J. van Wijck

2 Ramen J. van Wijck
Kruijscouzijn J. van Wijck
Proefraam J. van Wijck
Scheprad J. Kellerman
Zittend beeldtje, 1 voet, 1 anatomiehoofd geboetseerd N. van Dijk
Spiegellijst, Kandellaar, Horlogickas, ornamentje en een schildje met ‘t N Diik
wapen der Vrijvrouwe van Renswoude - van 2
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Bijlage IlI-5 Vergelijking van inhoud wiskundecurricula,
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1 Bronnen: Artillerie- en militaire scholen, Jansen (1989); Universiteit Utrecht, Bos (1984)
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Bijlage IV-1 Actoren wmo 1863
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Bijlagen

Bijlage IV-2 Stand van Zaken HBS, ca 1865
Bron: NI-HaNA 2.21.161, inv. 356
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Bijlage IV-3 GHBS Deventer - inhoud van het programma

wiskunde, 1866-1907*
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Bijlage IV-4 Rekenboeken

Deze boeken waren in gebruik op minstens één HBS, in de periode 1866 — 1907.

Bijlagen

Bron: D is archief GHBS Deventer, L is landelijke lijst, Z is archief RHBS Zwolle.

Het jaar waarin het genoemd werd is aan de code toegevoegd.

Relatie auteurs tot

Auteur(s) Titel Bron .
onderwijs
.. Arrondissements
&ZSZ;JI{I_’ED' & Toweede verzameling rekenkundige vraagstukken D1907 | schoolopziener
e Directeur HBS Arnhem
Theorie der rekenkunde: ten dienste van inrichtingen
Boswijk, D. & | voor voorigezet onderwijs en van de laagste klassen van D1907 Beiden schoolhoofd in
Zijlstra, ].G. normaal- en kweekscholen, hoogere-burgerscholen en Arnhem
gymnasién , 2e deel
Burger, C.P Onmeetbare getallen en bekorte rekenwijzen bij D1866 Eeiii;:;:lelles
> werken met tiendelige brenken 11884

Later hoogleraar

Greidanus, T.

Theorie der rekenkunde ten behoeve van inrichtingen
van middelbaar en van kweekscholen voor onderwijzers

11884

Leraar kweekschool
lager onderwijs

Amsterdam
Rekenvoorstellen, 2d. 1.1884
Kempees, . . D18606,
1CJ. Beginselen der cijferkunst, deell en2 11884 Leraar KMA
. Rekenkunstige voorstellen voor de verschillende Onbekend, mogelijk
Lit, R.R. . . D1866 | burgerschool
inhondsberekeningen,
Amsterdam
Logchem, .
| van Rekenkunstige viaagstukken, eerste en tweede 200 tal 11)8178566’ ;eéaéaii);r?;aslum e
Steijnis, J. Theoretische beschonwingen der rekenkunde L1884 d1re.c reur HBS
Schiedam
. y 71867,
Strootman H. | Beginselen der cijferkunst, 2 d 11884 Leraar KMA
Gemengde opgaven: verzameling rekenkunstige ..
Veenstra, B. voorstellen ten dienste van het lager en meer uitgebreid | 11875 E:grfrcll:tndcrwuzer
lager onderwijs
Versluys, J. Leerboek der rekenkunde 2d L1884 | Leraar HBS Groningen
Rekenkundige oefeningen en vraagstukken 2 st. 11884
Beknopte rekenkunde 2 st 11884
Wisselink, Theorie der rekenkunde L1834 Leraar gymnasium
D.B. Deventer
Wisselink, Eerste verzameling van vraagsinkken ter oefening in Directeur HBS
. D1907
W.H. het practisch rekenen Heerenveen
1
Zanten, Jzn, Rekenkundige opgaven voor het ulo en mo 11884 Leraar HBS.’ BAS, o
L. van progymnasium Tiel

1 Burger Avondschool

509



Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Bijlage IV-5 Algebraboeken

Deze boeken waren in gebruik op minstens één HBS, in de periode 1866—
1907. Bron: D is archief GHBS Deventer, L is landelijke lijst, Z is archief
RHBS Zwolle. Het jaar waarin het genoemd werd is aan de code toegevoegd.

Relatie auteurs tot

Auteur(s) Titel Bron | Drukken ..
onderwijs
Handleiding voor de algebra, 1¢ D186o, Leraar gymnasium,
Bello, Ph. en2e stuk 1875|186 HBS Deventer
. Beide leraar KMA,
Badon Ghijben, J Beginselen der stelfunst 11884 le 1839 Strootman ook KA,
& Strootman, H. 8e 1873
Delft
Idem hogere stelfennst 11884 | 3e 1858
Uttgelezene voorbeelden en
Berg, F. van den & . 1869,
Landré, C. L. vraagstukken uit de algebra of 11884 1877 onbekend
stelkunst, eng
. 1e 1876 .
Bolderman, H.J. Algebraische vraagstukken, 3 st | 1.1884 4e 1900 leraar HBS Zutphen
Aantekeningen bij beoefening 11884
algebra
Briot: Franse
Briot, Ch., bewerkt Theorie der algebra DI1875 | 1e 1874 wiskundige 1817-1882

door A.]. Duyfjes Duyfjes: leraar HBS

Haatlem
. Wiskundige opgaven ten gebruike
Cattie, ].Th, naar .. . . Leraar HBS Arnhem,
H.CE. Martus bij het middelbaar onderwifs en tor | 1.1884 |1e 1873 vertaald uit het Duits

eigen oefening

Derksen H.A. & 1e 1899 Leraren HBS
Laive, GLN.H. de |70k der algebra, 3 delen D107 15461948 | Nijmegen

Algebraische opgaven: voor
Eek, W.M. van inrichtingen van meer uitgebreid en | 1.1884 | 1e 1877 onbekend
middelbaar onderwijs

Van Lankeren

Heis, E., vertaald .
> Matthes: directeur en

uit het Duits door

Verzameling van algebraische A1874 |1e 1874 leraar wiskunde
D. van Lankeren
vraagstukken L1884 |7e 1907 Tesch: leraar
Matthes & J.W. wiskunde
Tesch HBS Amsterdam
Kempees, J.C.J. Beginselen der stelfennst, 2st 11884 }:1_1195661 18 g 92 1 le ca 1850
Vraagstnkken, 2 st 11884 |1I:16e 1894
Theoretisch en praktisch leerboek Kostschoolhouder in
Lagerwey, . der algebra, 24 11884 | 1844 Weesp

Smaasen, W.
herzien door
Bierens de Haan, D.

Leraar gymnasium
Kampen, ovetleden
1850

Vaoorstellen tot oefening in de eerste |1.1884, | 1e 1849
beginselen der algebra D1907 | 7e 1889
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Bijlagen

Leraar HBS
1877 Groningen,
Versluys, J. Leerboek der algebra, 2d L1884 1913 Leraar tekenschool
Amsterdam
. 1873
Algebraische vraagstukken, 3 st | 1.1884 1912
Beginselen der hogere algebra 11884 | 1872
Vraagstnkken over reeksen, log,
. 1.1884
samengestelde interest en exp verg
. . le 1868, 3¢ | Leraar KIM
Vries, B.L. Algebraische cursus, 2d 11884 1882 Willemsoord
Wisselink, W, Vmagstﬂ/@ke;'f ter oefening in de 11884 | 10e 1897 Directeur HBS
algebra Oefeningen algebra, 3 st Heerenveen
Wisselink, W.H. & Ge druk D.B. leraar gymnasium
Wisselink, D.B. Opgaven over algebra d1 L1884 | 1504 Deventer
Zanten, Jzn, Lvan | Leidraad voor theorie der algebra | 1.1884 | 2¢ 1884 Leraar HBS, BAS en

progymnasium Tiel
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Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Bijlage IV-6 Boeken voor meetkunde en goniometrie

Deze boeken waren in gebruik op minstens één HBS, in de periode 1866—
1907. Bron: D is archief GHBS Deventer, L is landelijke lijst, Z is archief
RHBS Zwolle. Het jaar waarin het genoemd werd is aan de code toegevoegd.

Auteur(s) Titel Bron Drukken Relaie auteurs tot
onderwijs
Badon . D1866 | 2e 1848
Ghijben, ] Beginselen der meetlennst 11884 | 7e 1874 Leraar aan de KMA
Leraar aan de
Benthem, Gzn, Leerboek der viakfke meetkunde, 2d | 1.1884 d1: 1880 Twentse industrie- en
A. d2: 1881
handelsschool
BT:u'tel de la Haﬂd/ez.dmg 1ot beschouwing der 11884 |1868 Leraar HBS Assen
Riviere, C.J.E. | figuren in de ruimte
Oefeningen en vraagstukfeen Instituteur, later
HEger, ].C. Alleen idem over algebra gevonden. | 1.1884 onderwijzer in de wis- en
Is dit cen vergissing? zeevaartkunde
Leerboek der meetkunde, 2d le 1868 Hoogleraar wis- en
Geer, P van dll: platte viak, dl 2: ruimte L1884 2¢ 1876 natuurkunde, Leiden
le 1856 Leraar kweekschool en
Gleuns, Jr., W. | Leerboek der meetkunde 1.1884 4e 1879 burgerschool, Groningen
dino. T & 1878 Leraren
Juling, J Leerboek der viakke meetkunde 1.1884 Rijkslandbouwschool
Dam, J. van .
Wageningen
D1866
le 1853
Kapteijn, G.J. | O¢feningen meetkunde D1875 Instituteur, Barneveld
3¢ 1868
1.1884
. 11e 1870
Kempees, J.C.J. | Beginselen der meetkunst, 2 st 11884 14e 1880 Leraar aan de KMA
. Onbekend
Meetkundige vraagstukien ontleend 3e 1881 _
Koppe, K. aan de planimetrie L1884 4e 1889 Boek aanwezig in
legermuseum.
. . D1866 |2e¢ 1869 | Leraar HBS Groningen,
Kreling, W. Beginselen der meetkunde 11884 |8c 1899 Utrecht
100 gemengde vraagstukken
Loghem, J. van L1884 |22 Leraar GHBS Deventer
(Reken-, stel- en meetknnst)
Schlémilch: hoogleraar
Schlémilch, polytechnische school in
OX., vertaling | Beginselen der meetkunde, 3d 11884 le 1860 Dresden
Hger, J.C. & Uit het Duits 4e 1870 | Eger: leraar HBS Sneck
Onnen, H. Onnen: leraar HBS
Roermond
. N 1e 1880 :
Schonfeld, Vraagstukken planimetrie en 11884 Leraar gymnasium
C.D. stereometrie 7¢ 1919 Groningen
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Lo Leraar wiskunde HBS
Stam, H.J. Leerboek der planimetrie 11884 |1876 Rotterdam, 1868
1864 . .
. . Directeur HBS, leraar wis-
Steijnis, J. Beginselen der meetkunde 1.1884 en natuurkunde Schiedam
Vraagstukfken en ocfeningen ter
toepassing van het geleerde in de 2e 1834 | Leraar aan KMA en KA
Strootman, H. beginselen der meetkeunst van S.F. 11884 6e 1863 Delft
Lacroix
Thijn, A, Leerboek der stereometrie D1907 le 1903 Onbekend
van 10e 1930
) D1875 :
Versl Nieunw leerboeke der viakke le 1881 Leraar HBS Groningen,
ersluys, J. meetkunde 10e 1910 | tekenschool Amsterdam
1.1884
. le 1878
Meetkundige vraagstnkken 11884 3¢ 1898
. . le 1868
Beginselen der niempere meetkunde | 1.1884 5¢ 1897
Handboek der meetkundedeel 11 11884 | 2e 1880
Leerboek der Stereometrie 11884 |12e 1924
Wiegand, A., | Leerboek der planimetrie Wiegand: leraar
vertaling Uit het Duits van de 10e druk 11884 |1877 Realschule, Halle
Minderhoud, Exc. in UVA en in Leeuwarden, Minderhoud:
A. 1 ed. landbouwonderwijs?
D1875 I th
Wisselink, D.B. | Leerboek der viakke meetkunde D1907 |3e 1894 «craar athenacum
Deventer
1.1884
Wisselink, le 1880
WH. Vraagstukken meetkunde, 2 st L1884 15¢ 1912 Leraar RHBS Heerenveen
Goniometrie en Trigonometrie
Driel, C. van Goniometrie en trig trie 11884 |1876 onbekend
Kempees, |.C,. | Deiselen der goniometric en L1884 | 1854 Leraar aan de KMA
rechtlijnige trigonometrie
. Pesch: leraar HBS
Lacroix, S, Lacroix’s goniometrie en Deventer, hoogleraar
bewerking ACTOS SOIIOmIERTTe & 1.1884 | Ge 1873 oy > 1008 c1aa
trigonometrie Polytechnische School
Pesch, A.J. van
Delft
. Vraagstukken en oefeningen,
I];zcrgﬁ;’ns‘% ter toepassing van het geleerde in 11884 1e 1835 | Strootman: leraar KMA en
W &5 de beginselen der goniometrie en ’ 4e 1870 | KA, Delft
Strootman . . .
trigonometrie van S.F. Lacroix
Lit, RR. O{Dgawn gonio- en viakke 11884 | 1865 Onbekend, mogelijk
trigonometrie burgerschool Amsterdam
ﬁe‘fét/%'g e o bolvormige Hoogleraar KA en
Lobatto, R. rieboermenng, 11884 |3¢ 1869 | Polytechnische School

Bewerkt door P. van Geer

Delft
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Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Schlémilch: hoogleraar

Schlomllch,- Beginselen der meetknnde , deel 2: polytechnische school in
O.X,, vertaling | * . 11884
Eger, .C trigonometrie Dresden
85 )5 Hger: leraar HBS Sneek
o L . . . Directeur HBS, leraar wis-
y / 2? >
Steijnis, J. G ie en 17 rie 11884 |»- en natuurkunde Schiedam
. . . 1e 1899 | Leraar gymnasium
Verrijp, DPA. | Leerboek der trigonometrie Te dee/ | D1907 401929 | (cucl83.8)
. . 2e 1876 | Leraar HBS Groningen,
Versluys, J. Viakke driehoeksmeting 11884 20¢ 1948 | tekenschool Amsterdam
Vries B.L. Vlakke driehoeksmeting 11884 |1875 Leraar KIM Willemsoord
Beschrijvende meetkunde
Badon- Gronden der beschrijvende le 1853
Ghitb e 11884 Leraar KMA
jben, J. meetkunde 10e 1914
Einfiibrung in das Studinm der Mogelijk directeur
Brennecke, W darstellende Geometrie 11884 1869 Realschule in Posen
Traite élémentaire de géométrie D1866 | 2e 1862 . .
Cawalan, B iptive, texte ot atlas 11884 |3 1865 | O hoogleraarin Luik
. Cours élémentaire de géométrie 1le 1875 | Ingenieur, leraar op Sainte
Jullien, A, descriptive L1884 | 1. 1885 | Barbe (Patiis)
Bouten, A.LJ. - 1890 Bouten: directeur 2e HBS
. Leerboek van de beginselen der Amsterdam
& Heringa, . D1907 |2e 1900 .
beschrijvende meetknnde Heringa: leraar HBS
P.M. 5e 1921
Haatlem
Onnen, H. De gronden der beschrijvende 11884 |1870 leraar HBS Roermond
meetkunde
Pesch AL va | Leerbock der beschripende DI875 |1e186o [\ LIPS Deventer,
esch, AJ-van | kunde dit L1884 | 4e 1916 | oo 8 CHar ZOWICCHMISERe
School Delft
Strootman, H. Wené{lfmézéen tot vefening in de 11884 | 1845 Leraar aan KMA en KA
beschrijvende meetkunst Delft
.. 1e 1878 | Leraar HBS Groningen,
Versluys, J. Beschrijvende meetkunde di 1 L1884 11e 1939 | tekenschool Amsterdam
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Bijlagen

Bijlage IV-7 Eisen voor de toelatingsexamens wiskunde

voor de KMA

1846 (NI-HaNa 2.13.22, inv. 200)

Rekenkunst, evenredigheden. maten en gewichten
Stelkunst
Meetkunst

1867 (SGD_1868_0000436, onderwijsverslag 1866 — 1867)

Rekenkunde: cijferen, praktisch rekenen,
Stelkunde

Meetkunde

Gonio- en trigonometrie

1869 (SGD_1868-1869_0000898, Memorie van Beantwoording)

Als examenprogramma van de HBS, maar een diploma HBS geeft geen
vrijstelling,

1878 (BerichtenenMededelingen, eersteserie, 1878,SGD_18761877_0000213-
1151877)

Aansluitend op eind derde jaar van de HBS

1886 (Berichten en Mededelingen, vierde serie, 1880)

Rekenkunde: vaardigheid in hoofdbewerkingen gehele getallen, gewone
en tiendelige breuken, kennis van eigenschappen waarop die bewerkingen
steunen. Kennis van het metricke stelsel van maten en gewichten,
kenmerken van deelbaarheid en van de leer der evenredigheden met haar
voornaamste toepassingen. Oplossing van eenvoudige vraagstukken.
Stelkunde: hoofdbewerkingen met hele en gebroken stelkundige vormen,
behandeling van wortelvormen en van vormen met negatieve en gebroken
exponenten; 2e en 3e machts worteltrekking. Theorie en oplossing van
vergelijkingen van le graad met 1 of meer onbekenden, van onbepaalde
vergelijkingen van de le graad, van 2e graad vergelijkingen met een
onbekende en van exponentiéle vergelijkingen. Reken- en meetkundige
reeksen en logaritmen. Oplossing van eenvoudige vraagstukken.
Meetkunde: vlakke meetkunde (kennis der zg. nieuwere meetkunde wordt
niet vereist); meetkundige constructies van stelkundige vormen. Oplossing
van eenvoudige vraagstukken, ook van die welke door toepassing van de
stelkunde kunnen worden opgelost.

Geen gonio- en trigonometrie of beschrijvende meetkunde.

1890 (SGD_18891890_0000345)
Het programma van 1886 met de volgende uitbreidingen.

Stelkunde: de beginselen van de leer der rekenkundige reeksen van hogere
orde; de leer der permutaties en combinaties en het binomium van Newton
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Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Ruimtemeetkunde: de theorie van de ligging en snijding van lijnen en
vlakken; de eigenschappen van de drie- en veelvlakkige hoecken; de
eigenschappen en de berekening van de oppervlakken en inhouden van
veelvlakkige lichamen, van de cilinder, de kegel en de bol, en van delen van
deze lichamen; de meetkundige eigenschappen van de boldriehoek.
Gonio- en trigonometrie: de voornaamste goniometrische formules;
inrichting en gebruik van goniometrische tafels; berekening van recht- en
scheefhoekige driechoeken met toepassing op eenvoudige vraagstukken uit
de werkdadige meetkunde; inhoudsbepaling van sommige vlakke figuren;
oplossing van eenvoudige goniometrische vergelijkingen.

Beschrijvende meetkunde: werkstukken betreffende de rechte lijn, het
platte vlak en de drie-vlakkige hoek; het projecteren van veelvlakkige
lichamen.

Mechanica werd ook gevraagd.
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Bijlagen
Bijlage IV-8 Programma van de wiskundevakken voor de
B-examens van de Polytechnische School
Delft, 1864-1868"

Beschrijvende meetkunde

B1: theortie 2 uur, tekenen 2 uur

Bol, perspectief en schaduwbepaling voor lichamen door platte, bolvormige-, cilinder- en
kegelvlakken begrensd; projecties, raaklijnen en normaal vlakken van meetkundige en grafische
kromme lijnen; cilinder-, kegel- en omwenteling oppervlakken, rakend vlak, schijnbare omtrek en
schaduwlijn.

B2: theorie 1 uut, tekenen 4 uur

Voortzetting van de leer der gebogen oppervlakken, voornameltijk onderlinge doorsnijding,
rakende vlakken en ontwikkeling; toepassing op perspectief en schaduw

Boek: Badon Ghijben, De gronden der beschrijvende meetkunst, met uitbreiding

Analytische meetkunde

B1, 2 uur

Toepassing van de algebra op meetkundige vraagstukken; rechte lijn en cirkel; kegelsneden.

Bock : Lefébure De Fourcy (E.L.), Lecons de géométrie analytique

B2, 2 uut,

Rechte lijn en platte vlak in de ruimte; oppervlakken van de tweeden graad. In de geest van het
leerbocek van

Boek : Briot, Ch. et Bouquet, Cl. Legons de géométrie analytique

Bolvormige driechoeksmeting

B2 (half jaar)

Rechthoekige en scheefhoekige drichoeken, merkwaardige ontwikkelingen in reeksen en uitwerking
van voorbeelden in getallen. Toepassing op de formules voor de overgang van een rechthoekig
codrdinatenstelsel tot een ander en op eenvoudige vraagstukken uit wiskundige aardrijkskunde en
sferische sterrenkunde. In de geest van

Lobatto, R. Leerboek der regtlijnige en spherische driehoeksmeting (64-65)

Legendre, A. M. Eléments de géometrie

Analyse

B1, 5 uur

Hogere stelkunde: hogere machtsvergelijkingen en verschillende benaderingsmethoden ter
oplossing; differentiaalrekening: alles wat betrekking heeft op functies van een enkele onathankelijke
verandetlijke grootheid met de voornaamste analytische en meetkundige toepassingen;

uit de integraalrekening het onbepaald integreren. Eenvoudige toepassingen van integraalrekening
in mechanica

Lobatto, R. De hogere stelkunde (algebra)

Sturm, C.E Conrs d’analyse (differentiaal- en integraalrekening)

B2, 4 uur

Hogere stelkunde: de kettingbreuken, de permutaties en combinaties, de rekenkundige recksen van
hogere orde;

differentiaalrekening: de functies van meer dan een onafhankelijke veranderlijke grootheid met
toepassing op maxima en minima, op de theorie van gebogen oppervlakten en scheve kromme
lijnen; uit de integraalrekening: de cubatuur en complanatie, het differentiéren en integreren onder
het integraalteken; het zoeken van enkele meermalen bij de toepassing voorkomende bepaalde
integralen; het integreren van enige eenvoudige differentiaalvergelijkingen van de eerste orde en der
lineaire vergelijkingen, ook van de tweede orde. Aanbevolen boeken zie B1

Frenet, . Recueil d'exercices sur le caleul infinitésimal

Waarschijnlijkheidsrekening, Buiten programma

1 uur

Verbeteren van door waarneming verkregen uitkomsten

1 Bronnen: Onderwijsverslagen van de Tweede Kamer (SGD) 517



Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Bijlage IV-9 Vervolgtraject na het vijfde jaar HBS*

;L;S; 2/6”_17)5;(2 19794) met diploma n=1534 | geen diploma n=546 Zidgé 80
Polytechnische School 611 40% 22 4% 30%
Ambtenaar Nederlands Oost-Indié 210 14% 29 5% 11%
KMA 123 8% 22 4% 7%
Universiteit 152 10% 89 16% 12%
Burgerlijk of militair arts 16 1%

Apotheker 11 1% 60 11% 3%
Landmetert, ijker 34 2% 17 3% 2%
Rijkstelegrafie 19 1% 4 1% 1%
Onderwijzer 28 2% 4 1% 2%
Leraar mo 29 2% 18 3% 2%
Openbare werken, fabriek 105 7% 102 19% 10%
Kantoor 83 5% 120 22% 10%
Administratie 56 4% 36 7% 5%
Overige 30 2% 16 3% 2%
Onbekend 25 2% 0%

Opverleden kort na examen 2 0% 11 2%

1 Bron: Steyn Parvé (1979a).
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o]

Bijlage IV-10 Vervolgtraject gediplomeerden van de HBS,

1880-1897*
1880 1882 1887 1890 1897
n=160 n=175 n=245 n=302 n=415
Polytechnische School e.d. 43 | 27% |41 23% |42 17% |37  [12% |98 |24%
Ambtenaar Oost-Indié 28 |18% |23 13% |12 5% |22 |7% |38 |9%
KMA 1 1% |1 1% 13 5% |5 2% |35 |8%
Universiteit 15 9% |8 5% 10 |14% |42 14% |54 |13%
Arts 10 6% |20 11% |55 22% |32 11% (42 |10%
Apotheker 1 1% |4 2% 12 5% 16 |5% |21 |5%
Landmeter, ijker 20 |13% |10 6% 1 0% |3 1% 0%
Handel 15 6% |37 12% |27 |7%
Militair 15 6% |24 |8% |6 1%
Rijkstelegrafie 2 1% |3 2% 0% 0% 0%
Onderwijzer 3 2% |3 2% 2 1% |3 1% |9 2%
Leraar mo 5 3% |5 3% 6 2% |1 0% |4 1%
Openbare werken, fabriek 7 4% |7 4% 16 7% |16 5% 8 2%
Kantoor 10 16% |25 14% |9 4% |13 [4% |11 |3%
Administratie 13 8% |16 9% 11 4% |17 6% |32 |[8%
Overige 1 1% |5 3% 7 3% |5 2% |17 4%
Onbekend 1 1% |4 2% 19 7% 129 |19% |13 |3%

1 Bronnen: Onderwijsverslagen Tweede Kamer (SGD)
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Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Inhoud van beoogde wiskundecurricula voor

Bijlage V-1

leidingen

drie op

Duytsche Mathematique (1600)

Fundatie van Renswoude in Utrecht (1761)

HBS: Thorbecke(1862), het examenprogramma (1870)
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Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Bijlage V-2 Inhoud van drie uitgevoerde wiskundecurricula

BPL. 1013 fase 1 (Praalder’) HBS, Interpretatie in scholen’
Ca 1622 1761-1792 Ca. 1880
Hoofdbewerkingen
met decimale getallen | Vier Herhaling van hoofdbewerkingen
Regel van drie met hoofdbewerkingen | met hele en gebroken getallen en
hele en decimale met breuken en tiendelige breuken, metrieke stelsel
getallen en breuken | decimale getallen | Grootste gemene deler, kleinste
Rekenen Wortels bepalen Regel van drie met | gemene veelvoud
Berekening van hele en decimale | Evenredigheden, met toepassingen
oppervlakte getallen en Wortels
(Waarschijnlijk breuken Correcte graad van nauwkeurigheid
afzonderlijk college | Wortels bepalen | bij benaderde oplossingen
Rekenen met hele Irrationale getallen | Logaritmen
getallen en breuken)
Hoofdbewerkingen met hele en
gebroken vormen Wortelvormen
Exponenten: hele, gebroken en
. negatieve
}Y:)eorf dbewerkingen Lineaire en kwadratische
met letters vetgelijkin.gen Rekenkugdige- en
Lineaire meetkundige reeksen Binomium
likinoen van Newton, ook voor hogere
Algebra | e ;(erge Jong machten
wadratische .
vergeliikingen Rekenkundige reeksen van hogere
Rekenkundige orde Onb§paalde ve'r.g'eh]kmgen
en meetkundige Exponentiéle Verge.l}]lfmgen
recksen Hogere orde vergelijkingen
Convergentie van recksen
Kettingbreuken
Combinaties en permutaties
Complexe getallen
Euclides:
Definities, axioma’s,
proposities
Constructies en . Euclides:
. Euclides:
transforrpatles Viakke meetkunde Ylakke meetkunde, tot en met
Berekeningen, Ruimtclijke cirkels en oppervlakten
Meetkunde controle uitkomst meetkunde Ruimtelijke meetkunde
Ruimtelijke Toepassineen Inhoud van veelvlakken
meetkunde 1oep th & I Inhoud van cilinder, kegel en bol
Berekeningen aan 10 authenticke Meetkundige eigenschappen van de
verscheidene vormen contexten boldriehoek
en materialen
Berekening van
inhouden

1 Bronnen: tekstboeken (Venema, Warius, Morgenster/Knoop) en studentendictaat UBA IV-H-4

2 Bronnen: diverse tekstboeken, jaarplannen scholen. Niet alle onderwerpen werden in elke
school behandeld.
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Bijlagen

Bepalen van
afstanden in

toegankelijk gebicd, Trigonometrische
berekeningen tabellen, F)pstellen
gebruik van regel enhgebrulk .
van drie Trigonometrische
Instrumenten verhoudingen Trigonomettische verhoudingen
Tri ol;orenefrische Logaritmen Oplossingen van eenvoudige
Landmeetkunde/ ri dinoen Afstanden bepalen | goniometrische vergelijkingen
Tji ncfn Llri ¢ K/[C korlll é;e Hoogte en diepte | Toepassing van vlakke
gonometrie thtz t‘cf)an den bepalen trigonometrie op eenvoudige
FPJI . gbrujk an Meten en problemen in toegepaste
trie o%leornetri:che berekenen van meetkunde (0.a. landmeetkunde)
tabgellen oppervlakte
Meti ; Verdelen van land
cHngen in Inhouden
ontoegankelijk berekenen
gebied Hoogte en
diepte bepalen
Definities
Constructies van
veelhoeken
Plattegronden

Vestingbouw/
Architectuur

van regelmatige
en onregelmatige

vestingen en bastions

Technieken voor
belegering
Berekeningen
van hoeveelheid
materialen en van
kosten

Niet in fase 1,
specialisatie,

Beschrijvende

Tot aan gebogen oppervlakken

meetkunde
Nieuwe Harmonische snijding, transversalen
meetkunde en gelijkvormigheidspunten
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Actoren en factoren achter het wiskundecurriculum sinds 1600

Bijlage V-3 Vakinhoud van examenprogramma’s

wiskunde in 1998 (beoogd curriculum)

Havo, 1998

wiskunde en profiel

Onderwerpen

A1, CM

A12, EM

B7, NG

B12, NT

Tellen en kansen

vV

vV

Veranderingen

\4

\4

Statistiek

Verbanden

<|<|<|=<

Toegepaste analyse A

Binomiale verdeling

<|<l<l<]<]=<

Toegepaste analyse 1B

Ruimtemeetkunde 1

Kansrekening en statistick

<|<|<

Ruimtemeetkunde 2

Toegepaste analyse 2B

Aantal specificaties, totaal

61

90

84

107

Vwo, 1998

Al, CM

A12, EM

B7, NG

B12, NT

Functies en Graficken

Discrete analyse

Combinatorick, kansrekening

Meetkunde

Differentiaalrekening

Statistick en kansrekening

Grafen en matrices

Discrete dynamische modellen

Lineair programmeren

< <l<ig|<<<<|=<

Differentiaal en integraal rekening

Goniometrische functies

Continue dynamische modellen

Normale verdeling en toetsen

<|<]|<<

Voortgezette meetkunde

Voortgezette analyse

Keuzeonderwerp

<

<|<l<ig|=<<|<

Aantal specificaties, totaal

150

150

127

175
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Herkomst illustraties

Herkomst illustraties

Omslag

Universiteitsbibliotheek van Amsterdam, bijzondere collecties
Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed

Hoofdstuk Il

Figuur 1: met dank aan Iris van Gulik-Gulikers

Figuur 3, 4 en 7-15: Universiteitsbibliotheek van Leiden, Westerse
handschriften

Figuur 2, 5, 6: Regionaal Archief, Leiden

Portret van Frans van Schooten sr.: met dank aan Jan van Maanen

Hoofdstuk Il

Figuur 1, 5, 8, 9: Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed

Portret van Maria Duyst van Voorhout: Rijksdienst voor het Cultureel
Erfgoed

Portret van Jan W. Raven en plattegrond van Utrecht: Rijksdienst voor het
Cultureel Erfgoed

Figuur 3, 4, 11 en 12: Het Utrechts Archief, eigen opnamen

Portret van L. Praalder, 1789: Rijksstudio van het Rijksmuseum

Figuur 10 en Vignet Trigonometrie: Universiteitsbibliotheek van Amsterdam,
bijzondere collecties

Vignet Werkdadige Meetkonst: eigen opnamen, met dank aan Jan van Maanen

Hoofdstuk IV

Figuur 1: Rijksmonumenten

Figuur 2, 3: Biografisch portaal van Nederland

Figuur 4-9, 15: Nationaal Archief, Den Haag

Figuur 11, 13, 16-18, 25-27, 29: Stadsarchief en Athenacumbibliotheek,
Deventer

Figuur 14, 24 en portret M. Salverda: Groninger Archieven

Figuur 19— 3, 28: Universiteitsbibliotheek van Amsterdam
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Referenties

Referenties

Bronnen

Archieven en bibliotheken

Biografisch woordenboek van Nederlandse wiskundigen (BWNW)
http://bwanw.cwi-incubator.nl/

Digitaal wetenschapshistorisch centrum
www.digitallibrary.nl

Digitale bibliotheek voor de Nederlandse letteren (DBNL)
www.dbnl.org

Galileo Project
http://galileo.rice.edu/sci/ clavius.html

Google
www.books.google.com

Het Utrechts Archief (HUA)
www.hetutrechtsarchief.nl/

Historisch Centrum Overijssel (HCO)
www.historischcentrumoverijssel.nl

Huygens Instituut voor Nederlandse geschiedenis
http://resources.huygens.knaw.nl/

KNAW Digital Library
www.dwe.knaw.nl/biografie/

Ministerie van OCW
http:/ /www.tijksoverheid.nl/ministeties /ocw

Nationaal Archief, Den Haag (NL-HaNa)
www.gahetna.nl/

Parlementair Documentatie Centrum, universiteit Leiden
www.patlementairdocumentatiecentrum.nl/

Regionaal Archief Leiden (NL-Ldn-RAL)
www.archiefleiden.nl/

Regionaal Historisch Centrum Groninger Archieven (GA)
www.groningerarchieven.nl/

Rijksoverheid
www.tijksoverheid.nl/
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Stadsarchief en Atheneumbibliotheek Deventer (SAB)
www.stadsarchiefdeventer.nl/?
Staten Generaal Digitaal (SGD)
www.statengeneraaldigitaal.nl/
Universiteitsbibliotheek Amsterdam (UBA)
http://uba.uva.nl/home
Universiteitsbibliotheek Groningen (UBG)
www.rug.nl/bibliotheek/services/ub/
Universiteitsbibliotheek Leiden (UBL)
www.bibliotheek.leidenuniv.nl/
Universiteitsbibliotheek Utrecht (UBU)
www.uu.nl/university/library/NL/Pages/default.aspx
wiskundEbrief
http:/ /www.wiskundebtief.nl/

Hoofdstuk Il

Archiefmateriaal
UBL

AC1 Archief van Curatoren, 1574-1815
inv. 20, 21, 22, 41, 42, 43
NL-Ldn-RAL

0519 Inventaris van het archief van het Heilige Geest- of Arme
Wees- en Kinderhuis, inv. 4591

Handschriften
UBL

An. 1658. Inleidinghe tot de geometria.. BPL 1970

An. (1612 — 1650). Geometria (1612 - 1650). BPL 2084

Paedsts, J. J. (1600). Instructie door S. Stevin. NL-Ldn-RAL
www.fransvanschooten.nl/fvs_ordre.htm

Kechelius, S.C. (1655). Beginselen der geometriae. BPL. 1351

Merwen, S. E van (tussen 1600-1610). De vijff spetie(n) inde tiende getalen. N1-

Ldn-RAL, AB 8399
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Referenties

Schooten F. van, st. (ca.1622). Mathematische Wercken. BP1.1013
Schooten F. van, sr. (ca 1640). Geometria. BPL. 626

Schooten van P. (tussen 1660-1679). Fortification, battle-arrays and sundials.
BPL1993

UBG

Schooten, E van, sr. & Schooten, E van, jr. (1630-1655). Arithmétique on !'art
de cyfrer en andere teksten . Hs 441

Schooten, F van, st. & Schooten, P. van (na 1637, 1659-1679). Oplossingen van
meetkundige en algebraische vraagstukken. Hs 442

Schooten, F van, st. & Schooten, P. van (1623, 1650-1679). De cos rekening, en
een verbandeling over de irrationele grootheden. Hs 443

Hoofdstuk Il

Archiefmateriaal
HUA 713-11 Provinciaal Utrechts genootschap voor kunsten en
wetenschappen

Inleiding

HUA 733 Maatschappij tot Nut van ’t Algemeen, departement Utrecht
Inleiding

HUA 754 Maria Duyst van Voorhout en Frederik Adriaan van Reeden
Inv. 16, 19, 21.4, 21.5, 22.5

HUA 771 Fundatie van Renswoude
inv. 1, 3, 5, 8 =14, 37 — 39, 47, 49, 50, 63, 75, 76, 83 — 92, 101, 105 —
152

HUA 34-4 Notariéle akten
U2352002, nr. 1, U2192007, nt. 123, U204a012, nt.54

HUA 1105 Collectie historisch werkmateriaal van Het Utrechts Archief
(E.P. de Booy)

inv. 17

NL-HaNA 2.16.06 Inspecteurs Waterstaat voor 1850
inv. 5,6

NL-HaNA 3.12.08.01 TH Delft tot 1956
inv. 36
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NL-HaNA 4./ZHPB4 Provinciaal Bestuur Zuid Holland
inv, 172

NL-Ldn-RAL 519  Archief van het Heilige Geest- of Arme
Wees- en Kinderhuis te Leiden
inv. 3757

Handschriften
UBA

IV-H-4 Trigonometrie
IV-H-5 Trigonometrie
UBU

1369 var. 24 1775-1812, VII A 15 Jac. Florijn Rapporten over verschillende
onderwerpen

Hoofdstuk IV

Archiefmateriaal
HCO 344.3 Rijks Hogere Burgerschool te Zwolle

inv. 8, 70
GA 54 Rijks Hogere Burgerschool te Groningen, 1864-1968 (1970)
inv. 1,2, 223,314,713
NI-HaNa 2.04.08 Ministerie van Binnenlandse Zaken: Afdeling
Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen 18481876
inv. 418, 432

NI-HaNa 2.04.10 Ministerie van Binnenlandse Zaken: Afdeling
Onderwijs, Middelbaar en Voorbereidend Hoger Onderwijs 1875—
1918

inv. 1, 3, 361, 408, 411, 756
NI-HaNa 2.21.161 Collectie 244 Thorbecke, 17961929
inv. 356
NI-HaNa 2.21.183.34 Collectie 313 P.E. Hubrecht, 1793-1901
inv. 8
NL-HaNa 2.13.22 Koninklijke Militaire Academie (KMA), 18161941
inv. 145, 164, 200
NL-HaNA 3.12.08.01 Technische Hogeschool Delft, 1841-1956
inv. 31, 36
SAB 810 Directeur van de hogere burgerschool, 1864—1969
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inv. 139, 166, 201, 205b, 230, 237, 263a

SAB 815 Commissie van toezicht op de scholen van middelbaar onderwijs,
1863-1949

inv.136

SGD

— Ontwerp van wet op het lager en middelbaar onderwijs 22-09-1854

— Voorlopig verslag van de commissie van rapporteurs 24-05-1855

— Ontwerp van wet lager onderwijs 30-12-1855

— Voortlopig verslag van de commissie van rapporteurs, staatsbegroting 1859

— Memorie van beantwoording, begroting 1859 10-11-1858

— Memorie van Toelichting bij ontwerp van wet op het middelbaar onderwijs
06-6-1862

— Voortlopig Verslag van Commissie van Rapporteurs in Tweede Kamer 4-9-
1862

— Memorie van Beantwoording 23-10-1862

— Voorlopig Verslag van Commissie van Rapporteurs 12-12-1862
— Memorie van Beantwoording 5-2-1863

— Eindverslag door Commissie van Rapporteurs 26-2-1863

— Onderwijsverslagen

— Verslagen van de eindexamens

— Regeling van het militair onderwijs - Memorie van Beantwoording 1890
Hoofdstuk V

Ministerie van OCW (1993). Inrichtingsbesluit wvo 6 april 1993.

http:/ /wetten.overheid.nl/

Ministerie van OCW (2000). Bijlage Bes/uiten naar aanleiding van het standpunt van
de resonansgroep wiskunde over wiskunde 2007 .

http:/ /www.tijksoverheid.nl/
Verslag werkconferentie Hergzening wiskunde 170, feb. 2005. Archief auteur.
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