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1.0

“Alles is wiskunde!” Met deze slogan begin ik mijn wekelijkse vlog op YouTube. In
maart 2020, aan het begin van de corona-uitbraak, maakte ik een aflevering over
de groei van een virus. Deze link vind je bij ‘Links bij paragrafen’. Het leek me een
interessante mogelijkheid om aan de hand van de reeds gepubliceerde cijfers een
berekende voorspelling te doen. Daarvoor keek ik naar de cijfers van de dagen
ervoor. Deze zette ik in een tabel, om te kijken of ik er een patroon in kon ontdek-
ken, want dat is wat wiskundigen doen. Ik ontdekte dat het aantal geregistreerde
zieke mensen al wekenlang constant aan het verdubbelen was, elke 4 dagen. Met
dit model kon ik bij onveranderde groei een voorspelling doen over het aantal zie-
ken per dag voor de zondag erna. En de getallen bleken overeen te komen, wat voor
mij niet erg verrassend was, maar bijzonder genoeg voor heel veel mensen wel.
Begrip van deze theorie van exponentiéle groei kan helpen de waarde van dage-
lijkse oefening te zien (zie ook paragraaf 3.2, ‘Doen’).

Door wiskundige problemen te koppelen aan de dagelijkse praktijk is het mo-
gelijk om bewustwording te creéren. Het kan je helpen diepgaand begrip te vor-
men en kan leiden tot een blijvende gedragsverandering. Wanneer je een dergelij-
ke ‘ontdekking’ doet en écht iets begrijpt, geeft dat een euforisch gevoel. Alsof je
superkrachten hebt. Dat is wiskundeplezier!

Ik weet nog goed hoe ik dat plezier ervoer in de wiskundelessen van Herman
Alink. “Het zijn kicks voor niks!” riep hij altijd wanneer hij ergens enthousiast over
raakte, en dat was vrijwel iedere les het geval. Hij wist me te prikkelen om proble-
men op te lossen waar mijn klasgenootjes geen zin in leken te hebben.

Achilles en de schildpad

Start maar!

Ik haal je

wel in
Weet je dat
zeker 7

)
-,
« Ak

Een schildpad daagde de snelvoetige Achilles uit voor een hardloopwedstrijd. Hij
beweerde dat hij zou winnen als Achilles hem een kleine voorsprong gaf. Achilles
moest lachen, want hij was natuurlijk een machtige strijder, snel van voet, terwijl
de schildpad zwaar en langzaam was.

“Hoeveel voorsprong?” vroeg hij de schildpad met een glimlach.
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“Tien meter,” antwoordde deze. Achilles lachte harder dan ooit. “Dan ga jij ze-
ker verliezen, vriend,” vertelde hij de schildpad, “maar laten we vooral rennen, als
je dat graag wilt.”

“Integendeel,” zei de schildpad, “ik zal winnen, en ik kan het u met een een-
voudige redenering bewijzen.” “Kom op dan,” antwoordde Achilles, die al iets min-
der vertrouwen voelde dan eerst. Hij wist dat hij de superieure atleet was, hij wist
ook dat de schildpad een scherper verstand had, en dat hij al vaak een discussie
met het dier had verloren. “Veronderstel,” begon de schildpad, “dat u me een voor-
sprong van 10 meter geeft. Zou u zeggen dat u die 10 meters tussen ons snel kunt
afleggen?” “Zeer snel,” bevestigde Achilles.
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“En hoeveel meter heb ik in die tijd afgelegd, denkt u?” “Misschien een meter — niet
meer,” zei Achilles na even nagedacht te hebben. “Zeer goed,” antwoordde de
schildpad, “dus nu is er een meter afstand tussen ons. En zou u die achterstand
snel inlopen?” “Zeer snel inderdaad!”

“En toch zal ik in die tijd verdergegaan zijn, zodat u dié afstand moet inhalen,
ja?” “Eh, ja,” zei Achilles langzaam. “En terwijl u dat doet, zal ik een stukje verder
gegaan zijn, zodat u steeds een nieuwe achterstand moet inlopen,” ging de schild-
pad stug door. Achilles zei niets. “En zo ziet u, elke periode dat u bezig bent uw
achterstand in te halen zal ik gebruiken om een nieuwe afstand, hoe klein ook, aan
die achterstand toe te voegen.” “Inderdaad, daar valt geen speld tussen te krijgen,”
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antwoordde Achilles, nu al vermoeid. “En zo kunt u nooit de achterstand inlopen,”
besloot de schildpad met een sympathieke glimlach. “U heeft gelijk, zoals altijd,”
besloot Achilles droevig — en gaf de race gewonnen.

Met een strak gezicht, net als de schildpad, wist mijn wiskundedocent Herman
Alink de klas te overtuigen van deze waarheid. Een enkeling probeerde tevergeefs
tegengas te geven. Ook ik had de gereedschappen nog niet om te overzien wat er
precies niet klopte. Maar alles in mijn lichaam was in opstand; dit raakte me. Vooral
ook dat de hele klas bereid was dit als waarheid te accepteren. Dit kan niet waar zijn!

Gelukkig gooide Herman er een schepje bovenop en trok het probleem in het
absurde. Hij vervolgde: “Weet je jongelui, het is allemaal nog meer bijzonder als je
er goed over nadenkt. Als ik nu uit het raam zou springen, zou ik nooit op de grond
terechtkomen. Heel logisch met wiskunde te verklaren. Want ik leg eerst de helft
van de afstand af. Vervolgens leg ik weer de helft af van de afstand die over is.
Daarna weer de helft van wat er over is. Dit kan ik oneindig lang blijven doen toch?
Er is geen kleinste afstand, ik kan steeds de helft nemen, hoe klein ook ...”

Dit kon ik niet meer accepteren. Ik reageerde: “Dit klopt gewoon niet! Je doet
nu net alsof je kunt inzoomen in de tijd! De tijd gaat door en de val ook.”

Herman lachte, hij had zijn doel bereikt. Met een brede glimlach tekende hij
een grafiek op het bord en een vierkant. Beide situaties legde hij grafisch uit. Hij
koppelde in één klap een grafische voorstelling van afstand-tijd, rijen, breuken, li-
mieten, hellingsgetallen en meer aan elkaar.
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Achter in het boek staat uitleg over dit probleem bij Antwoorden 1.

Hij was een held in storytelling, een strategisch wapen met onvoorstelbare kracht.
Hij wist de meest ongeinteresseerde en ongeinspireerde leerlingen te raken, door
ze plezier te laten beleven aan de hand van inzichten in hoe alles met elkaar is
verbonden. Dat is exact hoe ik nu anderen wil inspireren: door wiskundeplezier te
verspreiden.
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Een mooi voorbeeld van de kicks die wiskundeplezier kan

bewerkstelligen, is deze puzzel. De opdracht is om alle e o o
g stippen in één beweging met 4 lijnen te verbinden, zon-

der je potlood van het papier te tillen. Bij deze opdracht e o L
vind je de oplossing door buiten het (onzichtbare) kader

te tekenen. Dit is misschien wel de belangrijkste eigen- ® @ @
schap van wiskundig denken: out of the box denken door

te proberen en steeds bij te stellen. (Uitwerking achter in het boek, zie
Antwoorden, nummer 2).

Door ervaringen op te doen met creatieve wiskunde, amusante problemen op te
lossen en te spelen met vormen en getallen kun je bijzondere inzichten krijgen.
Dat doe je met wiskundeplezier; een avontuur dat je met vertrouwen aangaat, zon-
der dat je weet waar je eindigt. Het veroorzaakt een gevoel van amusement en
blijdschap, opwindend, aangrijpend, aantrekkelijk en pakkend. Het zorgt voor een
meeslepende belevenis vol verbazing, verwondering en vreugde.

In de volgende paragrafen beschrijf ik hoe wiskundeplezier resoneert met een
natuurlijk getalgevoel, dat we allemaal hebben en waar de kunst veelvuldig gebruik
van maakt. In het onderwijs zijn die gevoelens van verwondering vaak ver te zoe-
ken en is er eerder sprake van wiskundeangst. Hoe dit kan ontstaan, beschrijf ik in
paragraaf 1.2, om vervolgens de focus te leggen op spelenderwijs leren. Om wis-
kunde weer leuk te maken is het ook belangrijk om leerlingen te motiveren. leder-
een die weleens heeft geprobeerd een kind iets te laten doen wat het niet leuk vond,
weet hoe lastig dat kan zijn. Daarom gaat het in paragraaf1.3 vooral om motivatie
en autonomie. Hoe je deze kunt inzetten om een effectief leerklimaat te creéren,
beschrijf ik in paragraaf 1.4.

l.I.I Ons wiskundig brein

Toen ik op de middelbare school mijn wiskundetoetsen foutloos maakte, kreeg ik
vaak te horen dat ik bijzonder getalenteerd was. Ik leek hierin een buitenbeentje,
alsof ik een bepaald gen bezat dat anderen niet bezaten. Niemand legde destijds
een verband tussen mijn buitenschoolse activiteiten en mijn schoolresultaten. Tal-
loze uren heb ik als enig kind met Lego gespeeld, ik hield van puzzelen, raadsels
oplossen en patronen inkleuren. Ook speelde ik graag spellen; bestaande competi-
tieve spellen, maar ook verzon ik mijn eigen spellen en bedacht ik daarbij de spel-
regels. Via de cognitieve neurowetenschap weten we inmiddels dat dit activiteiten
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zijn waarmee we ons wiskundig brein kunnen ontwikkelen en dat elk mens zo'n
wiskundig brein bezit.

Recent onderzoek heeft aangetoond dat kleuters en volwassenen uit de Ama-
zone die geen formeel onderwijs hebben genoten toch in het bezit zijn van geavan-
ceerde intuities voor geometrie met een intuitieve wiskundige ‘taal van het denken’
(Dehaene, 2011). Het is niet voor niets dat Galileo al opmerkte: “De wetten van de
natuur zijn geschreven in de taal van de wiskunde.” Binnen de structuur van ons
brein is er een aantoonbaar gebied gereserveerd voor getalbegrip, dat ook bij som-
mige dieren aanwezig is.

De allereerste mensen hadden al wiskundig inzicht. Dat weten we omdat er
grottekeningen van geometrische vormen zijn ontdekt, die worden geschat op
73.000 jaar oud. Zelfs de homo erectus tekende al abstracte patronen, zo'n 540.000
jaar geleden. Dergelijke tekeningen hebben volgens paleoantropologen een men-
selijke oorsprong, aangezien andere niet-menselijke primaten nooit gestructureer-
de figuren tekenen.

Wiskunde en kunst gaan hand in hand. De mens maakt al eeuwenlang decora-
tieve ‘wiskunst’ vol verbazingwekkende patronen en onmogelijke figuren, met re-
gelmaat en symmetrie, vreemde vlakvullingen en kleurenproblemen — vaak even
verbazingwekkend als ingewikkeld. Het zijn allemaal visuele en esthetische voor-
beelden van betoverende wiskunde.

In het wiskundelokaal van meneer Alink hing een poster waar ik uren naar kon
kijken: de Belvedere. Het was een tekening van Escher waarin optische illusies zit-
ten verwerkt. Optische illusies hebben me altijd gefascineerd, ze zijn betoverend
en visueel aantrekkelijk. Het zijn voorbeelden van gezichtsbedrog waarbij de kun-
stenaar speelt met het brein van de toeschouwer. Het zijn ‘verrassingen’ die je iets
laten beleven wat je brein niet had verwacht, terwijl je je er niet eens bewust van
bent dat je itberhaupt iets verwacht.

I.I.2  Gevoelig voor wiskundige verrassingen

Mensen zijn gevoelig voor wiskundige verrassingen. Een pasgeboren kind herkent
al wiskundige onregelmatigheden. Wanneer je bijvoorbeeld een pop achter een
scherm zet en er een tweede bij zet, verwacht het kind na het weghalen van het
scherm twee poppen te zien (zie afbeelding hieronder reactie 1). Is dat een ander
aantal, dan zal het kind uit verbazing langer kijken (reactie 2) (Dehaene, 20m).

Wist je dat onze hersenen ingesteld zijn op patronen en ritme, en dat die allebei
een grote rol spelen in wiskunde en kunst? Met een beetje creativiteit kan kunst
getallen en vormen tot leven brengen. Een serie getallen kan spiralen vormen.
Wiskunde helpt met het perspectief in een tekening. Puzzels kunnen je hersens
laten kraken en tegelijkertijd prachtige kunst opleveren.
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