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• Getallensysteem met basis  leidt tot getallen 

• Welke verschillende getallensystemen werden gebruikt
• vlak voor de moderne wiskunde? Georges Lemaître en Georges De Witte
• tijdens de moderne wiskunde? Georges Papy en Frédérique Papy-Lenger

• Hoe werden getallenverzamelingen in de moderne wiskunde ingevoerd?

Inleiding
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• Lemaître’s getallen

• De Witte’s getallen

• Papy’s minicomputer

• Frédérique Papy-Lenger en de minicomputer

• Getallenverzamelingen in Papy’s Mathématique Moderne

• Een korte blik naar de New Math in de VS

Overzicht van de lezing
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• Anton Glaser History of binary and other nondecimal numeration
• 1971 herziene uitgave 1981
• Gebaseerd op het doctoraatswerk van de auteur History of numeration systems

• Start even voor Leibniz in de tweede helft van de 16de eeuw en loopt tot aan 
het computertijdperk in de 20ste eeuw (1946)

• Inclusief toepassingen in informatica
• Inclusief ‘hedendaagse’ literatuur voor leerkrachten

• Historische bronnen
• Thomas Hariot, Simon Stevin, Francis Bacon, Claude-Gaspar Bachet, Blaise Pascal, 

Juan Caramuel y Lobkowitz, Erhard Weigel, Joshua Jordaine, Gottfried Wilhelm Leibniz 
(brieven, artikels, correspondentie), …, Carl Friedrich Gauss, ….

Vóór Lemaître’s getallen



Monseigneur Georges 
Lemaître
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• 17 juli 1894 - 20 juni 1966

• Belgische priester

• Wiskundige, natuurkundige, astronoom, kosmoloog 

• Professor van de Franstalige afdeling van de toen nog unitaire Université 
Catholique de Louvain – Katholieke Universiteit te Leuven

• ‘‘Vader van de oerknaltheorie’’

• Bron: website KU Leuven
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Lemaître’s getallen

• Doel: moeiteloos rekenen

• ‘Machinematig’ rekenen

• Schrijven of op een typmachine
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Lemaître’s getallen



8 Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans

Lemaître’s getallen

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p6 en p8)
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• Hybride systeem: machten van twee (binair getallensysteem) en posities van 
het decimaal getallensysteem, maar deze laatste van voor naar achter
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Lemaître’s getallen: hybride systeem
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• Optellen van twee getallen als er geen gelijke cijfers in voorkomen

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans

Lemaître’s getallen: basis van het optellen
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Lemaître’s getallen: basis van het optellen

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p9)
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• Optellen van twee getallen als er gelijke cijfers in voorkomen: overdragen
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Lemaître’s getallen: basis van het optellen
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• Optellen van twee getallen als er gelijke cijfers in voorkomen: ‘le report’
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Lemaître’s getallen: basis van het optellen

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p10)
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• Optellen van twee getallen als er gelijke cijfers in voorkomen: uitgesteld 
overdragen
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Lemaître’s getallen: basis van het optellen
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• Optellen van twee getallen als er gelijke cijfers in voorkomen: ‘le report différé’
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Lemaître’s getallen: basis van het optellen

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p10)
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• Boventallige cijfers: 6 bij optellen en in ‘normale vorm’ schrijven

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans

Lemaître’s getallen: boventallige cijfers
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• ‘Chiffres surnuméraires’ omzetten naar ‘notation normale’

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans

Lemaître’s getallen: chiffres surnuméraires

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p12)
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• 8+8: extern overdragen
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Lemaître’s getallen: extern overdragen
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• 8+8: ‘le report externe’
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Lemaître’s getallen: ‘le report externe’

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p13)
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• Optellen van getallen
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Lemaître’s getallen: optellen
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• Vermenigvuldigen met 2
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Lemaître’s getallen: vermenigvuldigen met 2
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• Vermenigvuldigen met 2
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Lemaître’s getallen: vermenigvuldigen met 2

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p16)
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• Vermenigvuldigen met 3
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Lemaître’s getallen: vermenigvuldigen met 3

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p17)
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• Vermenigvuldigen met 9
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Lemaître’s getallen: vermenigvuldigen met 9

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p18)
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• Vermenigvuldigen
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Lemaître’s getallen: vermenigvuldigen

Bron: Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain (p19)
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• Overige bewerkingen: aftrekken en delen

• Een alternatieve methode

• Gebruik van het binaire getallensysteem

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans

Vervolg in Calculons sans fatigue



Prof. Ir. Georges De Witte
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• Burgerlijk mijningenieur

• Verkenning en ontginning van goud en tin in Ruanda-Urundi

• Docent toegepaste geologie en mijnaardrijkskunde UGent

• Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? 
Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans
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• De Witte las Georges Lemaître (1955) Pourquoi de nouveaux chiffres? Revue 
des Questions Scientifiques 126(3) 379-398

• Lemaître gaf met opzet geen concreet voorstel in bovenstaand artikel

• De Witte geeft zijn voorstel voor een getallensysteem met basis 16 en 
bijbehorende regels
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Getallensysteem voorgesteld door De Witte

Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen (p26)
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De Witte’s getallensysteem: regels

Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen (p26)
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De Witte’s getallensysteem: getallen 0-15

Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen (p27)
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De Witte’s getallensysteem: tot zesten-vijftien

Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen (p27)
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• Voor hogere en lagere orde getallen worden aparte benamingen voorzien

• Zesten-zestien = 16x16 = pak

• Na de zestentallen, vanaf zesten-zestien dus, volgen de paktallen

• Daarna volgen de pakzestentallen en pak-pak wordt ton genoemd

• Voor ton-ton (ongeveer vier miljard) wordt virjard gebruikt

• Gelijkaardig worden breuken uitgedrukt met behulp van pakste, tonste en 
virjardste

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans

De Witte’s getallensysteem: hogere en lagere 
orde
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De Witte’s getallensysteem: hogere en lagere 
orde

Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen (p26)
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De Witte’s getallensysteem: bewerkingen 
(optellen en vermenigvuldiging)

Bron: Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen (p28)



Georges Papy
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• 4 november 1920 - 11 november 2011

• Belgische wiskundige

• Professor aan de Université Libre de Bruxelles

• Vanaf eind jaren ‘50 betrokken bij onderwijshervormingen

• Huwde Frédérique Lenger in 1960

• “Vader van de moderne wiskunde in België”

• Auteur van de handboekenreeks Mathématique Moderne

• Bron: Dirk De Bock en Geert Vanpaemel (2019) Rods, sets and arrows in de reeks History 
of mathematics education Springer

• Foto: Van Der Plassche (1964)
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• Gebaseerd op Lemaître’s getallen

• Hybride systeem: machten van twee (binair getallensysteem) en posities van 
het decimaal getallensysteem, deze laatste zoals we gewoon zijn

Papy’s minicomputer
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Papy’s minicomputer: ontstaan

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p9 en p186)
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Papy’s minicomputer: ontstaan

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p7 en p8)
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Papy’s minicomputer: opzet

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p24)
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Papy’s minicomputer: getallen voorstellen

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p27, p29 en p31)
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Papy’s minicomputer: schikkingen en formaties

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p53 en p54)
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Papy’s minicomputer: herleiden en optellen

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p55 en p32)
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Papy’s minicomputer: optellen en herleiden

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p56 en p57)
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Papy’s minicomputer: herleiden

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p58)
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Papy’s minicomputer: verdubbelen

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p61 en p60)
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• Verviervoudigen = verdubbelen en nog eens verdubbelen

• Verachtvoudigen of verdubbelen tot de derde macht = driemaal achter mekaar 
verdubbelen

• Verdrievoudigen van een getal = aan dit getal zijn dubbel toevoegen

• Vermenigvuldigen met 6 = verdubbelen en vervolgens dit tweevoud 
verdrievoudigen = verdrievoudigen en vervolgens dit drievoud verdubbelen

• Vermenigvuldigen met 9 = twee maal na mekaar verdrievoudigen

• Een getal vermenigvuldigen met 7 = aan dit getal het dubbel toevoegen en het 
dubbel van het dubbel

• Vermenigvuldigen met 5, vertienvoudigen, verhonderdvoudigen, …

Papy’s minicomputer: andere veelvouden
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Papy’s minicomputer: het verschil van getallen

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p113 en p146)
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Papy’s minicomputer: het verschil van getallen

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p137 en p136)



Frédérique Papy-Lenger
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• 8 december 1921 - 1 september 2005

• Belgische wiskundige en lerares

• Experimenteerde met wiskundeonderwijs gebaseerd op verzamelingenleer en topologie 

• Huwde Georges Papy in 1960

• “Moeder van de moderne wiskunde in België”

• Behaalde als eerste in België een doctoraat in de pedagogie van de wiskunde

• Bron: Dirk De Bock (2022) Frédérique Papy-Lenger, the mother of modern mathematics in 
Belgium in A. Karp Advances in the history of mathematics education, International studies 
in the history of mathematics and its teaching

• Foto: collectie Robert Kennes
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Frédérique’s experimenten met de minicomputer

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p149, p150 en p151)
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Decimalen met de minicomputer

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC(p161, p162 en p163)
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Decimalen met de minicomputer

Bron: Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC (p164 en p167)
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• Bron: Frédérique Papy (1969) Minicomputer Educational studies in 
Mathematics 2(2/3) Addresses of the First International Congress on 
Mathematical Education 333-345

• Lenger werd meermaals uitgenodigd om advies en demonstratie lessen te 
geven in de VS in het kader van het project Comprehensive School 
Mathematics Program CSMP

• Doel CSMP: moderniseren van de inhoud en de onderwijsmethoden van het 
wiskundeonderwijs

Frédérique’s experimenten met de minicomputer
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Comprehensive School Mathematics Program 
CSMP

Bron: http://stern.buffalostate.edu/Movies/index.html




Mathématique Moderne
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• Handboekenreeks Mathématique Moderne (MM)

• Auteur Papy met medewerking van Frédérique

• 6 volumes voorzien, 5 verschenen tussen 1963 en 1967

• Vertalingen in verschillende Europese en niet-Europese talen 

• Bron: Dirk De Bock en Geert Vanpaemel (2019) Rods, sets and arrows in de 
reeks History of mathematics education Springer

• Foto: kaft Moderne Wiskunde 1

Werkgroep geschiedenis 23-9-’23 Wendy Goemans
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• Start met verzamelingenleer (eerste vijf hoofdstukken)

• Inleiding tot meetkunde, gebaseerd op verzamelingenleer (hoofdstuk 6)

• Relaties, voorgesteld met behulp van grafen, inclusief functies en transformaties 
van het vlak (hoofdstukken 7-15)

• Kardinaalgetallen, inclusief definitie van de natuurlijke getallen en de hoofdstelling 
van Dedekind (hoofdstuk 16)

• De bewerkingen optellen en vermenigvuldigen worden ingevoerd met behulp van 
functies (hoofdstukken 17 en 18)

• Binair getallensysteem en definitie van de gehele getallen (hoofdstukken 19-20)

• Equipollenties, verschuivingen, puntsymmetrieën en groepen (hoofdstukken 21-24)

Mathématique Moderne 1
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Kardinaalgetallen in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p263 en p240)
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Kardinaalgetallen in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p241)
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Hoofdstelling van Dedekind in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p243 en p244)
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Hoofdstelling van Dedekind in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p245 en p246)
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Binair getallensysteem in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p301 en p302)
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Optellen van binaire getallen in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p307)
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Optellen van binaire getallen in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p307 en p308)
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De gehele getallen in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p316)
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De gehele getallen in MM1

Bron: Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier (p316, p317 en p318)
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• Het vlak en de structuur op het vlak (eerste vijf hoofdstukken)

• Reële getallen, orde en optelling (hoofdstukken 6 en 7)

• Stelling van Thales, homothetieën (hoofdstukken 8 en 9)

• Vermenigvuldigen van reële getallen, inclusief breuken (hoofdstuk 10)

• Scalaire vermenigvuldiging van vectoren (hoofdstuk 11)

• Geordend veld van de reële getallen (hoofdstukken 12-13)

• Rationale getallen (geordend veld, aftelbaarheid, dicht deel van ) en irrationale 
getallen (hoofdstuk 14)

• Vectorruimten, rechte lijnen in het vlak, halve vlakken en ongelijkheden, 
verandering van ijk op een rechte lijn (hoofdstukken 15-18)

Mathématique Moderne 2
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De gegradueerde rechte lijn en reële getallen in 
MM2

Bron: Georges Papy (1967) Moderne Wiskunde 2 Didier (p53, p54, p95 en p105)
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Vermenigvuldigen van begrensde binaire getallen 
in MM2

Bron: Georges Papy (1967) Moderne Wiskunde 2 Didier (p310)
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Vermenigvuldigen van begrensde binaire getallen 
in MM2

Bron: Georges Papy (1967) Moderne Wiskunde 2 Didier (p311)
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Stelling van Cantor in MM2

Bron: Georges Papy (1967) Moderne Wiskunde 2 Didier (p350 en p351)
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• MM3: ‘… et voici Euclide’, inclusief transformaties en groepen

• MM4: is nooit verschenen (zou over reële functies gaan)

• MM5: inleiding tot discrete wiskunde

• MM6: herhaling meetkunde voor 12- tot 15-jarigen (deel 1), het Euclidisch 
vectorvlak, inclusief matrices, determinanten en complexe getallen (deel 2)

Mathématique Moderne 3, 4, 5 en 6
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• In de jaren ‘50 werd de ontwikkeling van innovatieve programma’s voor het 
secundair onderwijs aangemoedigd

• University of Illinois Committee on School Mathematics (UICSM) was zo’n 
programma

• Natuurlijke getallen werden ingevoerd als klassen van verzamelingen die een 
één-op-één verband kennen

• Gehele getallen werden ingevoerd als equivalentieklassen van geordende 
paren van natuurlijke getallen

• Positieve gehele getallen werden voorgesteld door paren  waarin  en negatieve 
getallen werden voorgesteld door paren  waarin  

• 0 is gedefinieerd als de equivalentieklassen van alle paren 

Een korte blik naar de New Math in de VS
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Gehele getallen volgens UICSM

Bron: David Lindsay Roberts (2023) The rise of the American New Math Movement: How national security anxiety and mathematical modernism disrupted the school curriculum
in Dirk De Bock (Ed) Modern Mathematics An International Movement? Springer
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• Mgr Georges Lemaître stelde een hybride getallensysteem voor, binaire tekens 
met decimale plaatsing in omgekeerde volgorde

• Georges De Witte stelde een getallensysteem met basis 16 voor

• Papy’s minicomputer is gebaseerd op het hybride getallensysteem van 
Lemaître, de tekens of symbolen zijn pionnen in vier vakken in een vierkant

• In Papy’s boekenreeks Mathématique Moderne worden natuurlijke getallen 
gedefinieerd als kardinaalgetallen van verzamelingen, gehele getallen als het 
resultaat van een ‘strijd tot het bittere eind’, reële getallen als metingen en 
rationale getallen als een dicht deel van de reële getallen

• UICSM definieerde natuurlijke getallen als klassen van verzamelingen en 
gehele getallen als equivalentieklassen

Besluit
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• Dirk De Bock (2022) Frédérique Papy-Lenger, the mother of modern 
mathematics in Belgium in A. Karp Advances in the history of mathematics 
education, International studies in the history of mathematics and its teaching

• Dirk De Bock en Geert Vanpaemel (2019) Rods, sets and arrows in de reeks 
History of mathematics education Springer

• Georges De Witte (1956) Zal de mens het van de automaten leren? Technisch 
wetenschappelijk tijdschrift 25(2) Antwerpen

• Frédérique Papy (1969) Minicomputer Educational studies in Mathematics 
2(2/3) Addresses of the First International Congress on Mathematical 
Education 333-345

Referenties
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• Anton Glaser (1981) History of binary and other nondecimal numeration

• Georges Lemaître (1954) Calculons sans fatigue Ed. Nauwelaerts Louvain

• Georges Lemaître (1955) Pourquoi de nouveaux chiffres? Revue des Questions 
Scientifiques 126(3) 379-398

• Georges Papy (1968) Minicomputer Bruxelles IVAC

• Georges Papy (1965) Moderne Wiskunde 1 Didier

• Georges Papy (1967) Moderne Wiskunde 2 Didier

• David Lindsay Roberts (2023) The rise of the American New Math Movement: How 
national security anxiety and mathematical modernism disrupted the school 
curriculum in Dirk De Bock (Ed) Modern Mathematics An International Movement? 
Springer

Referenties (vervolg)
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Dank u voor uw aandacht
Vragen?
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