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Signaalwoorden i n  b e w i j s t a a l  

door 

R. P. Nederpelt  

I n l e i d i n g  

I n  "Bewijszinnen" ( z i e  l i t e r a t u u r v e r w i  j z i n g  C61) hebben we de zinsstmc- 

tuur van wiskundige bewijzen beschreven. We z u l l e n ,  daarop a a n s l u i t e n d ,  i n  

d i t  s t u k  de f u n c t i e  van een a a n t a l  woorden i n  b e w i j s t a a l  analyseren.  Deze 

woorden (of woordcombinaties) , d i e  we bewijssiqnalen noemen, s p e l e n  een be- 

l a n g r i j k e  r o l  b i j  h e t  overbrengen van i n f o r m a t i e  over  de  loop  o f  de  bouw van 

een bewi js. 

E e r s t  bespreken we de f u n c t i e  van deze bewi j s s igna len  en  hun informa- 

t i e v e  waarde ( 5  l en 5 2 ) .  Vervolgens b e s c h r i j v e n  we zeven k l a s s e n  van bewijs-  

s i q n a l e n ,  met voorbeelden ( 5  3 ) .  Daarna komen signaalwoorden met meervoudige 

f u n c t i e  aan de  o rde  ( 5  4) en  h e t  cumulat ief  gebruik van bewi j s s igna len  ( 5  5). 

T e n s l o t t e  bespreken we de  t aa lkundige  benoeming van bewi j s s igna len  ( 5  6) en  

we maken en ige  opmerkingen over  samentrekking en samengestelde bewijsz innen 

( 5  7 ) .  

De s i q n a a l f u n c t i e  van een a a n t a l  woorden en  woordcombinaties komt ook 

i n  de l i t e r a t u u r  t e r  sp rake ,  z i j  h e t  op beperk te  s c h a a l .  Zo geven Kal ish  en  

Montague i n  C41 l i j s t e n  van " s t i l i s t i s c h e  var ian ten"  voor b i j v o o r b e e l d  

" a l s  ... dan". I n  Anderson en  Johnstone C11 ( b l z .  60-61) s t a a n  l i j s t e n  van 

"woorden d i e  vaak wi jzen op een  conc lus ie"  en  "woorden d i e  vaak premissen 

aanduiden". 



1. De signaalfunctie van sommige woorden en woordcombinaties in bewijsteksten 

In bewijsteksten*) vindt men vaak een zinscombinatie van de gedaante: 

"X, dus Y". Het woordje "dus" geeft veel informatie over de plaatselijke 

structuur van het bewijs. De lezer wordt immers medegedeeld of eraan herin- 

nerd dat X waar is (of als waar mag worden aangenomen), dat Y een gevolg is 

van X, endat Y daarom ook waar is. Het woordje "dus" heeft klaarblijkelijk 

een sterke signaalfunctie. Het geeft in dit geval extra informatie, zowel 

over de beweringen X en Y afzonderlijk, als over het verband tussen X en Y. 

Er zijn meer woorden en woordcombinaties die in bewijsteksten zo een 

signaalfunctie hebben. We noemen ze bmijssignaten. In dit stuk zullen we 

een groot aantal ervan bespreken en in een systeem onderbrengen. Het zal 

blijken dat bewijssignalen in het algemeen "buitenop" in een bewijszin voor- 

komen, wat wil zeggen dat ze verwijderd kunnen worden zonder dat de zins- 

structuur aangetast wordt. Anders gezegd, een bewijszin met bewijssignalen 

hee f t de volgende karaktemk tieke eigenschap : 

A l s  men uit een bewijszin X alle bewijssignalen wegstreept, blijft er 

een bewijszin Y over**) ; daarbij is de betekenis van X samengesteld uit 

die van Y en die van de bewijssignalen uit X. 

De bewijszin: "Omdat x groter is dan 3", bijvoorbeeld, kan men 0pvatten 

als combinatie van het bewi jssignaal "omdat" en de bewi jszin: "x is groter 

dan 3". Iets dergelijks geldt voor de bewijszin: "Definieer a als het klein- 

ste priemgetal groter dan x", die men samengesteld kan denken uit het bewijs- 

signaal "definieer ... als" (een woordcombinatie, in dit geval) en de bewijs- 
zin: "a is het kleinste priemgetal groter dan x". 

Quantificerende delen van een zin horen essentieel bij de hele zin, zo- 

als men bijvoorbeeld kan zien door een formalisering. Van "Voor alle resle 

getallen x geldt X" kunnen we maken: Vxc lR [XI. In dit geval noemen we het 

quantificerende deel "Voor alle regle getallen x geldt" geen bewijssignaal. 

*)  Voor een omschrijving van de begrippen bewijstekst en bewijszin, zie 
"Bewijszinnen", C61, 8 1 en 5 2. 

**I 1. Soms m e t  de zin Y licht gewijzigd worden, bi jvoorbeeld om inversie 
ongedaan te maken. Zie de voorbeelden. 

2. Een bewijszin waaruit alle signalen zijn verwijderd, levert in het 
algemeen op wat De Bruijn een kernzin noemt (zie C31, 5 4 ) .  



2. De informatieve waarde van bewijssignalen 

De informatie die een bewijssignaal overbrengt kan verschillende aspec- 

ten hebben. Voorop staat natuurlijk de expliciete betekenis van het woord 

(of de woordcombinatie) in kwestie. Deze betekenis noemen we ook we1 de 

semnntische informatieinhoud. Daarnaast heeft een signaal vaak ook een 

- impliciete - syntactische informatieinhoud: een signaal dat in een bewijs- 
zin voorkomt kan indirect iets meedelen over de syntactische bouw van de 

omgeving. Hierbij bestaan de volgende mogelijkheden: 

- een signaal geeft informatie over de aard van de bewijszin waarin het 
voorkomt, en/of 

- het verduidelijkt (een onderdeel van) de structuur van het bewijs. 

Voorbeeld. Het signaal "onderstel" in een bewijszin vraagt de lezer, 

expliciet en semantisch (volgens de betekenis), om mee te gaan in een soort 

van wiskundiq gedachtenexperiment. Maar ook drukt het, impliciet en syntac- 

tisch, uit dat de bewijszin in kwestie een onderstellende bewi jszin*) is. 

Bovendien wijst dit signaal erop (eveneens impliciet en syntactisch) dat een 

aantal op die zin volqende bewijszinnen een gemeenschappelijk structuurken- 

merk heeft, namelijk dat ze geldig zijn "onder de onderstelling". (Buiten 

beschouwing laten we een andere syntactische eigenschap, namelijk dat door 

het maken van de onderstelling het bewijsdoel verandert; zie primair en 

secundair bewi jsdoel, [6), 3 3, I A . )  

Wat uit dit voorbeeld a1 blijkt, kan men ook in het algemeen constate- 

ren. Een signaal heeft in de eerste plaats een expliciet betekenisaspect. 

Daarnaast heeft het twee impliciete, syntactische aspecten: een zinsbepalend 

aspect (het zinsaspect) en een structuurbepalend aspect (het stmctumas- 

pect). Het zinsaspect van een signaal legt vast van welke soort de bewijszin 

is waarin het voorkomt (waarbij we de indeling volgen van "Bewijszinnen", 

r61). Bet structuuraspect kan op drie zaken betrekking hebben: 

(a) het verband tussen twee bewijszinnen, 

(b) de smenhan.g in een bewijsdeel, 

(c) de scheiding van bewijsdelen. 



I n  geval  ( a )  onderscheiden we direct verband ( t u s s e n  twee min o f  meer nabu- 

r i g e  bewi jsz innen)  , en  indirect verband (over  g r o t e r e  a f s tand)  . 
I n  de volgende paragraa f  z u l l e n  we de h i e r  genoemde begr ippen m e t  vaor- 

beelden t o e l i c h t e n .  

3. C l a s s i f i c a t i e  van bewi j s s igna len  

We geven i n  deze paragraa f  een o v e r z i c h t  van een g r o o t  a a n t a l  bewi js- 

s i c p a l e n .  We brengen de s i g n a l e n  onder i n z e v e n  k lassen .  De i n d e l i n g  is  geba- 

s e e r d  op c r i t e r i a  d i e  een d u i d e l i j k e  sche id ing  teweegbrengen, zoda t  e r  weinig  

t w i j f e l g e v a l l e n  o v e r b l i j v e n .  Het z a l  b l i j k e n  d a t  b i j  s o m i g e  k l a s s e n  h e t  

z i n s a s p e c t  meer op de  voorgrond t r e e d t ,  b i j  andere h e t  s t r u c t u u r a s p e c t .  

De s i g n a l e n  u i t  de k l a s s e n  I en I11 ( o n d e r s t e l l i n g -  en d e f i n i t i e -  

s igna len)  kunnen i n  een gegeven b e w i j s t e k s t  n i e t  geschrap t  worden zonder h e t  

bewi j s  wezenl i jk  aan t e  t a s t e n ,  omdat ze  noodzakel i jke  i n f o r m a t i e  geven over  

de s t r u c t u u r ;  ze  z i j n  essentieez. De s i g n a l e n  u i t  de  andere k l a s s e n  z i j n  i n  

p r i n c i p e  weglaatbaar  . 
We merken op d a t  sommige bewi j s s igna len  i n  meer dan e'e'n f u n c t i e  kunnen 

op t reden ,  zoda t  soms de con tex t  u i t s l u i t s e l  moet geven over  de  j u i s t e  bete-  

k e n i s .  O p  deze meervoudiqe f u n c t i e  komen we t e r u g  i n  de  Volgende paragraa f .  

I. O n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  

Een ondersteZZingsignaaZ l e i d t  een o n d e r s t e l l e n d e  bewi j sz in  i n .  De 

o n d e r s t e l l i n g  kan zowel van de  e e r s t e  a l s  van de tweede s o o r t  z i j n  ( z i e  [6], 

5 3 , I A ) .  I n  de g e b r u i k e l i j k e  manier van ui tdrukken wordt e c h t e r  n i e t  a l t i j d  

d u i d e l i j k  gemaakt op welk van de twee soor ten  h e t  s i g n a a l  be t rekk ing  h e e f t .  

Zo kan de x i n  de  z i n  " Z i j  x > 0" verwijzen naar  een  e e r d e r  bekende x  (waar- 

door de z i n  een o n d e r s t e l l i n g  van de e e r s t e  s o o r t  wordt, cen "echte" onder- 

s t e l l i n g ) ,  maar ook kan h e t  z i j n  d a t  de bewi j sz in  z 6 l f  de x i n t r o d u c e e r t  

(zodat  de z i n  een o n d e r s t e l l i n g  van de tweede s o o r t  is,  een i n t r o d u c t i e ) .  

Het o n d e r s t e l l i n g s s i g n a a l  " a l s "  werkt i n  p r i n c i p e  op k o r t e  a f s t a n d .  

Wanneer op de t e k s t  " A l s  X I  dan Y.",  d i e  a f g e s l o t e n  wordt door  een  punt ,  een 

nieuwe z i n  Z v o l g t ,  l i g t  h e t  l o g i s c h  voor de hand d a t  de  c o n d i t i e  X n i e t  

meer van t o e p a s s i n g  is i n  z i n  Z.  Toch b l i j k t  men h i e r  i n  de  p r a k t i j k  vaak 



anders  over  t e  denken. Zo kan een t e k s t  van d e  volgende vorm geschreven 

worden: " A l s  X ,  dan Y. Dus Z ,  zoda t  U. H i e r u i t  v o l g t  V." waarin bedoeld i s  

d a t  c o n d i t i e  X g e l d i g  is  t o t  e n  m e t  V. 

Het h i e r  beschreven gebruik beperk t  z i c h  n i e t  t o t  "a l s" .  Voor a l le  

o n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  kan gelden d a t  h e t  " log i sch  geimpliceerde" b e r e i k  van 

de o n d e r s t e l l i n g  k o r t e r  i s  dan h e t  werke l i jk  bedoelde.  D i t  is ook van toe-  

p a s s i n g  voor c o n d i t i e s  zonder z i c h t b a a r  s i g n a a l  ("Was x > 5, . . . " )  *) en  voor 

s i g n a l e n  van de tweede s o o r t .  We merken op d a t  d i t  gebruik  z i c h  nog v e r d e r  

u i t s t r e k t :  ook v a r i a b e l e n  d i e  g e h t r o d u c e e r d  worden i n  u i tgeschreven  quanto- 

ren  kunnen v e r d e r  r e i k e n  dan men op h e t  e e r s t e  g e z i c h t  denkt.  Voorbeeld: 

" R i j  i e d e r e  E > 0 i s  e r  een N zodat  X. S t e l  d a t  am < E .  Dan ...". De g e h -  

t roduceerde E b l i j k t  ook nb d e  e e r s t e  z i n s a f s l u i t e n d e  pun t  nog i n  leven.  

We w i l l e n  d i t  algemene gebruik n i e t  b e s t r i j d e n .  W e 1  merken we op,  d a t  

de verwarr ing minder g roo t  wordt a l s  de o n d e r s t e l l i n g  i n  een  a p a r t e  z i n  

wordt geschreven; b i jvoorbee ld :  "Onders te l  X." i n  p l a a t s  van " A l s  X ,  ...". 

Voorbeelden van o n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  

o n d e r s t e l  ( d a t )  , v e r o n d e r s t e l  ( d a t )  , s t e l ,  z i j  (. .. w i l l e k e u r i g )  , neem aa  

1 d a t ,  a l s ,  i n d i e n ,  wanneer, i n  h e t  geval  ( d a t )  , mits, l a a t  (. . . z i  jn) , l a a t  ( 
1 gegeven z i  jn  d a t ,  k i e s ,  neem, voor 

z insaspec t :  een  o r i d e r s t e l l i n g s i g n a a l  b e p a a l t  een o n d e r s t e l l e n d e  z i n .  

s t r u c t u u r a s p e c t :  h e t  s i g n a a l  g e e f t  i m p l i c i e t  i n f o r m a t i e  over  de samenhang i n  

een bewi j sdee l ,  omdat h e t  een onderstellende-bewijszinsgroep i n l e i d t  ( z i e  

C61, 5 4 ,  I). 

p l a a t s :  h e t  s i g n a a l  s t a a t  vooraan i n  de o n d e r s t e l l e n d e  z i n .  

N.B.: "onders te l "  en "veronders te l "  worden ( b i j n a )  u i t s l u i t e n d  voor 

o n d e r s t e l l i n g e n  van de e e r s t e  s o o r t  g e b r u i k t ,  " l a a t  ... z i j n " ,  "neem" en 

"k ies"  voor o n d e r s t e l l i n g e n  van de tweede s o o r t .  

*) D i t  "woordloze" o n d e r s t e l l i n g s i g n a a l  is  n i e t  i n  de  l i j s t  opgenomen. Het 
wordt besproken aan h e t  e ind  van deze paragraa f .  



11. Koppelsignalen 

Een s i q n a a l  u i t  deze k l a s s e  wordt i n  een  t e k s t  opgenomen om aan t e  

duiden d a t  twee a f g e l e i d e  bewi jsz innen ( z i e  C61, § 3, IB) X en Y Zogisch 

gekoppeld z i j n ,  wat w i l  zeggen d a t  de z i n  X o p t r e e d t  als argument voor d e  

z i n  Y. Laten we deze s i t u a t i e  weergeven met X-Y. B i j  de  koppels ignalen i n  

deze subparagraaf  s t a a n  de zinnen X en  Y (zo goed a l s )  n a a s t  e l k a a r  i n  h e t  

hewi j s ;  we z u l l e n  spreken van een d i r e c t e  koppeling (of d i r e c t s  schakeZing; 

z i e  weer [6],  5 3 ,  I D ) .  Het s t r u c t u u r a s p e c t  van s i g n a l e n  i n  deze k l a s s e  h e e f t  

dus t e  maken met h e t  verband t u s s e n  bewijsz innen,  om p r e c i e s  t e  z i j n :  met 

h e t  verband op k o r t e  a f s t a n d .  

E r  z i j n  d r i e  mogelijkheden: h e t  s i g n a a l  s kan voorkomen i n  X ,  i n  Y ,  o f  

v e r s p r e i d  over  x 6n Y. I n  h e t  e e r s t e  geva l  noemen we h e t  s i g n a a l  redengevend. 

Voorbeeld: "Omdat x > 3,  i s  x > 0";  s i g n a a l :  "omdat". I n  de twee andere ge- 

v a l l e n  spreken we van gevolgtrekkende s igna len*) .  Voorbeelden: "X > 3, dus 

x > O w ,  r e s p .  " u i t  x > 3 v o l g t  d a t  x > O w ,  m e t  s igna len :  "dus", r e s p .  

" u i t  ... v o l g t  d a t " .  

B i j  gevolgtrekkende s i g n a l e n  v i n d t  men a l t i j d  de  normale ( r e c h t e )  volg- 

o rde  van X en Y i n  de b e w i j s t e k s t :  XJ. Z i e  de l a a t s t e  twee voorbeelden.  

B i j  redengevende s i g n a l e n  mag de volgorde vaak ook worden omgekeerd ( i n v e r s e  

volgorde:  Y d ) ;  soms i s  de i n v e r t e r l n g  z e l f s  v e r p l i c h t .  Voorbeelden (reden- 

qevende s i g n a l e n )  : 

- r e c h t e  bf  i n v e r s e  volgorde b i j  "omdat": "Omdat x > 3, i s  x > O " ,  r e sp .  

" E r  g e l d t  x > 0 ,  omdat x > 3"; 

- v e r p l i c h t  i n v e r s e  volgorde b i j  "want": "Er g e l d t  x  > 0 ,  want x > 3". 

B i j  een d i r e c t e  koppel ing XJ kunnen de zinnen X en Y e l k  voor z i c h  

ook nog aan andere bewijsz innen gekoppeld z i j n .  Zo z a l  de z i n  X meesta l  z e l f  

ook een a f q e l e i d e  z i n  z i j n  d i e  gekoppeld is  aan een voorafgaande z in :  

z-X,Y. A l s  Z en  X n i e t  n a a s t  e l k a a r  s t a a n ,  spreken we van een  i n d i r e c t e  

koppeling van Z en X. D i t  l a a t s t e  z a l  vaak h e t  geval  z i j n  a l s  e r  i n  X een 

redengevend koppe l s ignaa l  ( b i  jv. "omdat" ) s t a a t  . 

*) B i j  nauwkeuriq t a a l g e b r u i k  zou een term als  "reden-aankondigend" resp .  
"gevolgtrekking-aankondigend" de voorkeur verdienen.  M e t  onze k o r t e r e  
t ennrn  volqen we Ae taa lkundigen,  d i e  "want" een redengevend voegwoord 
noemen, en "dus" ( a l s  voegwoord) concluderend. Zie  b i  jv. C71. (Beide 
voegwoorden worden ook we1 o o r z a k e l i j k  genoemd.) 



We merken o p  d a t  h e t  i n  h e t  algemeen ongeoorloofd i s  o m  b i j  een d i r e c t e  

koppel inq XJ een redenqevend koppe l s ignaa l  i n  X en een gevolgtrekkend s i q -  

n a a l  i n  Y t e  qebruiken.  Voorbeeld: de  z i n  "Omdat U, is  dus V" h e e f t  waar- 

s c h i j n l i j k  6Bn s i q n a a l  t e v e e l .  

Een redenqevend verband kan men ook met symbolen i .p .v .  woorden aange- 

ven. Voorbeelden: " X  : Y" , " X  ( Y )  " o f ,  met nadruk: "X (Y:) ", a l le  i n  p l a a t s  van 

"X,want Y".We z u l l e n  deze symbolen n i e t  i n  onze l i j s t  van koppels ignalen 

opnemen. E r  kan een gevolgtrekkend verband bes taan  ook zonder d a t  e r  e n i g  

s i q n a a l  of symbool z i c h t b a a r  is .  Voorbeeld: met " X . Y . Z . "  kan bedoeld z i j n :  

" X ,  dus Y ,  zodat  2". 

De redengevende bewi j s s iqna len  d i e  i n  de h i e r n a  gegeven l i j s t  s t a a n  

opqesomd vanaf "wegens", voldoen op h e t  e e r s t e  g e z i c h t  n i e t  aan de ka rak te -  

r i s t i e k e  e igenschap (beschreven i n  5 1) : als men b i j v o o r b e e l d  h e t  s i g n a a l  

"wegens" weqs t reep t  u i t  de  b e w i j s z i n  "wegens s t e l l i n g  5", b l i j f t  er geen 

bewi j sz in  over .  Toch l i q t  h e t  voor de  hand o m  deze  bewi j sz in  o p  t e  v a t t e n  

a l s  t e  z i j n  samengesteld u i t  h e t  bewi j s s ignaa l  "wegens" en  een andere 

bewi j sz in ,  b i jvoorbee ld :  " s t e l l i n g  5 g e l d t " .  We wijzen i n  d i t  verband ook op 

de q r o t e  overeenkomst d i e  taa lkundigen z i e n  t u s s e n  h e t  v o o r z e t s e l  "wegens" 

en  h e t  voegwoord "omdat" ( z i e  ook 5 6 ) ;  d i t  l a a t s t e  s i g n a a l  vo ldoe t  w G l  

d i r e c t  aan de k a r a k t e r i s t i e k e  eigenschap. 

A l l e  combinaties m e t  "he t  f e i t  d a t "  hebben we gemakshalve n i e t  i n  de  

l i j s t  opqenomen: "weqens h e t  f e i t  d a t " ,  "op grond van h e t  f e i t  da t " ,  enz.  

Voorbeelden van redengevende koppels ignalen 

want, omdat, aangezien,  d a a r ,  immers, namel i jk ,  wegens, vanwege, op grond 

Ivan, tenqevolqe van, volgens , u i t ,  k rach tens ,  door ,  hetgeen v o l g t  u i t ,  I 
l e t t e n d  op, met behulp  van I 
z insaspec t :  een  redengevend s i q n a a l  b e p a a l t  een a f g e l e i d e  z in .  

s t r u c t u u r a s p e c t :  h e t  s i g n a a l  l e g t  verband t u s s e n  bewijsz innen,  door een  

d i r e c t e  koppel ing i n  r e c h t e  o f  i n v e r s e  volgorde.  

p l a a t s :  h e t  s i g n a a l  s t a a t  meesta l  vooraan i n  een z i n .  

N.B.: i n v e r s e  volgorde v e r p l i c h t  b i j :  want, immers, namel i jk ,  hetgeen 

v o l g t  u i t .  



Voorbeelden van gevolgtrekkende koppels ignalen 

dus ,  daarom, de rha lve ,  b i j g e v o l g ,  zoda t ,  zodoende, m e t  als gevolg d a t ,  
a 

d a t  w i l  zeqgen d a t ,  ofwel,  h i e r u i t  v o l g t  d a t ,  h i e r u i t  b l i j k t  d a t ,  d i t  houdt 

i n  d a t ,  d i t  be teken t  d a t ,  we mogen concluderen d a t ,  b l i j k b a a r ,  dan, dan 

g e l d t  d a t ,  d i t  g e e f t : ,  nu 

z insaspec t :  een qevolgtrekkend s i g n a a l  b e p a a l t  een a f g e l e i d e  z i n .  

s t r u c t u u r a s p e c t :  h e t  s i g n a a l  l e g t  verband t u s s e n  bewijsz innen,  door  een  

d i r e c t e  koppel ing i n  r e c h t e  volgorde.  

p l a a t s :  h e t  s i g n a a l  s t a a t  meesta l  vooraan i n  een gevolgtrekkende z in .  

111. D e f i n i t i e s i g n a l e n  

Een defini t iesignual l e i d t  een  def in ig rende  bewi j s z i n  ( z i e  [6], § 3 ,  Ic) 

i n .  Een d e f i n i t i e  Z (bi jvoorbeeld:  "Def in iee r  x a l s  A") b e s t a a t  u i t  d r i e  

delen:  h e t  gedefinieerde deel x, h e t  defini&ende &el A en  h e t  d e f i n i t i e -  

s i g n a a l  s ( i n  h e t  voorbeeld:  " d e f i n i e e r  . . . a h " )  . Men kan x en  A opva t ten  

als twee d e l e n  van de z i n :  "x is  A",  waardoor men Z samengesteld kan denken 

u i t  h e t  s i g n a a l  s e n  de bewijsz in:  "x i s  A". Hierdoor vo ldoe t  Z aan de ka- 

r a k t e r i s t i e k e  e igenschap d i e  w e  beschreven i n  § 1. 

Men d r u k t  h e t  d e f i n i t i e k a r a k t e r  van een bewi j s s ignaa l  vaak u i t  door a l s  

d e f i n i t i e s i g n a a l  een koppelwerkwoord t e  gebruiken: "X h e e t  Y",  "X wordt Y", 

o f  eenvoudiq: "X i s  Y". Soms g e b r u i k t  men woorden ( " s t e l " ,  " l a a t " ,  " z i j " )  

d i e  ook een o n d e r s t e l l i n q  kunnen aankondigen. H e t  l i j k t  v e r s t a n d i g  om d e  

laatstgenoemde woorden i n  d e f i n i t i e s  t e  vermijden. 

Men kan, z o a l s  De B r u i j n  l i e t  z i e n ,  v e r s c h i l l e n d e  s o o r t e n  d e f i n i t i e s  

onderscheiden: naarns-, s u b s t a n t i e f - ,  a d j e c t i e f -  en  z i n s d e f i n i t i e s  ( z i e  C31). 

Sommige d e f i n i t i e s i g n a l e n  worden b i j  voorkeur g e b r u i k t  voor een van de  v i e r  

s o o r t e n  d e f i n i t i e s .  Zo w i j s t  "neem", "k ies" ,  "we no te ren  (... als)" ,  " d u i d t  

men aan met" o f  " s t e l "  meesta l  op een naamsdef in i t i e ,  "heet"  o f  "noemt men" 

wordt vaak ( n i e t  a l t i j d )  g e b r u i k t  voor een s u b s t a n t i e f -  o f  a d j e c t i e f d e f i n i -  

t i e .  

B i j  z i n s d e f i n i t i e s  v i n d t  men een d e f i n i t i e s i g n a a l  meestal  verdeeld  over  

twee bewijszinnen. Voorbeeld: "We noemen een n a t u u r l i j k  g e t a l  o n g e l i j k  aan 1 - 
een p r iemgeta l ,  a l s  h e t  geen e c h t e  d e l e r s  h e e f t " ;  d e f i n i t i e s i g n a a l :  "we 

noemen ... als", e e r s t e  bewijsz in:  "een n a t u u r l i j k  g e t a l  ( is) o n g e l i j k  aan 

I " ,  tweede bewijsz in:  " h e t  ( n a t u u r l i j k  g e t a l )  h e e f t  geen e c h t e  d e l e r s " .  



B i j  h e t  geven van d e f i n i t i e s  maakt men soms gebruik van l ange  omschrij-  

vingen: "We beschouwen de  verzameling V,  bes taande u i t  .. . Iv.  We merken op 

d a t  een d e f i n i t i e  ook met behulp van een  b i j s t e l l i n g  gegeven kan worden. 

Voorbeeld: met de z i n  "Bl i jkbaar  is  a ,  h e t  k l e i n s t e  element van V, g r o t e r  

dan 10" kan bedoeld z i j n  de zinscombinatie:  "Def in iee r  a a ls  h e t  k l e i n s t e  

element van V. B l i j k b a a r  i s  a g r o t e r  dan 10 ". 
O v e r h e t s t r u c t u u r a s p e c t  van een d e f i n i t i e s i g n a a l  va l t  weinig  t e  zeggen. 

Soms h e e f t  een d e f i n i t i e  d u i d e l i j k  een onderbrekende f u n c t i e  i n  de bewijs-  

gang, maar andere keren i s  een d e f i n i t i e  o rgan i sch  opgenomen i n  een k e t e n  

van bewijszinnen. 

Het de f in i t i e symbool  ":=" z u l l e n  we n i e t  i n  de  l i j s t  van d e f i n i t i e s i g -  

na lcn  opnemen. 

Voorbeelden van d e f i n i t i e s i g n a l e n  
- - - ldefinieer . . . a l s ,  neern, L i e s ,  h e e t ,  i s ,  wordt. noemt men, we no te ren  f . .  . 1 1 a l s )  , we cons t rueren  ( . . . a l s )  , d u i d t  men aan m e t ,  we geven . . . aan met, I I beschouw, t e r w i  jl, waarbi j ,  s t e l ,  l a a t  (. . . z i  jn) . z i  j, a l s t  we noemen . . I 

a l s ,  h e e t  ... a l s  I 
z insaspec t :  een d e f i n i t i e s i g n a a l  b e p a a l t  een  def in ig rende  z in .  

s t r u c t u u r a s p e c t :  vaag; h e t  s i g n a a l  h e e f t  i n  sommige geva l len  een onderbre- 

kende f u n c t i e ,  e n  b reng t  dan een sche id ing  van bewijsdelen teweeg. 

p l a a t s :  h e t  s i g n a a l  kan vooraan i n  een def in ig rende  z i n  s t a a n ,  o f  halverwege. 

I V .  Onderbreeksignalen 

Een s i g n a a l  u i t  deze k l a s s e  h e e f t  s t e e d s  een scheidende f u n c t i e  i n  een 

t e k s t :  de g e d a c h t e n l i j n  wordt op de p l a a t s  van h e t  s i g n a a l  onderbroken, om 

p l a a t s  t e  maken voor een nieuwe. Voorbeeld: "X. Voorts Y"; h e t  onderbreek- 

s i q n a a l  i s  h i e r :  "voorts".  

Een n i e t  t e  verwaarlozen a s p e c t  van h e t  gebruik  van onderbreeksignalen 

i s ,  d a t  e l k e  s u g q e s t i e  van een gevolgtrekkend o f  redengevend verband wordt 

vermeden . 
Gedachtenl i jnen worden vaak u i t g e d r u k t  door een r i j  gekoppelde zinnen. 

I n  een voorbeeld l a t e n  we z i e n  hoe men i n  een t e k s t  een pa t roon  van gedach- 

t e n l i j n e n  kan weerqeven, door gebruik t e  maken van koppel-  en  onderbreek- 



s iqna len .  We beschouwen h e t  volgende t eks t f ragment ,  bes taande u i t  v i j f  be- 

wi j sz innen ,  V t / m  Z:  

v W X Y 
i I X -x 

"Dan i s  x > 0 ,  >us e x  > 1: bok i s  e-X < 1: eoda t  e - e  > 0: 
2 

t \ 

H i e r u i t  v o l g t  d a t  s i n h  x p o s i t i e f  is." 

D e  bewi j s s igna len  suggereren h i e r  een a a n t a l  koppelingen en onderbrekingen, 

d i e  a l s  v o l g t  schematisch z i j n  weer t e  geven: 

WE z i e n  i n  d i t  schema twee gedach ten l i jnen ,  met een sche id ingspunt  na z i n  W. 

(Merk op d a t  een goede v e r s t a a n d e r  i n  d i t  geva l  ook nog l o g i s c h e  koppelingen 

z a l  aanbrengen t u s s e n  V en  X ,  r e sp .  W e n  Y. Deze koppelingen b l i j k e n  e c h t e r  

n i e t  u i t  h e t  woordgebruik.) 

We z u l l e n  a l l e e n  d i e  s i g n a l e n  onderbreeksignalen noemen d i e  de  onder- 

b rek ing  van de g e d a c h t e n l i j n  a l s  hoofdfunc t ie  hebben. Ahdere s i g n a l e n ,  z o a l s  

redengevende s i g n a l e n ,  d e f i n i t i e s i g n a l e n ,  o n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  o f  groepeer-  

s i q n a l e n  ( z i e  ve rderop) ,  kunnen ook een onderbrekende f u n c t i e  hebben, maar 

d a t  i s  dan een secunda i re  f u n c t i e .  

I n  de onders taande lijst vinden we een a a n t a l  s i g n a l e n  met een modale 

b i j f u n c t i e ,  b i j v .  "maar", "hoewel" en "toch". Naar onze mening i s  hun hoofd- 

f u n c t i e  e c h t e r  de onderbreking van de  g e d a c h t e n l i j n ,  zodat  we z e  n i e t  b i j  de 

modale s i g n a l e n  ( 9  3 ,  VII 1 onderbrengen. 

Signalen als  "anderz i jds"  en  "omgekeerd" brengen we n i e t  h i e r  onder,  

maar b i  j de groepeers ignalen,  op grond van hun hoofdfunc t ie  ( z i e  § 3 ,  V) . 

Voorbeelden van onderbreeksignalen 

bovendien , ook , t evens  , nu, e r  g e l d t  , v o o r t s  , verder  , d a a r n a a s t  , daarentegen , 
Irnaar, e c h t e r ,  doch, hoewel, ofschoon, t e r w i  j l ,  toch,  we merken op d a t ,  i n t u s s e n  I 

z i n s a s p e c t :  een onderbreeksignaal  s t a a t  meesta l  i n  een a f  g e l e i d e  z i n ,  soms 

ook i n  een d e f i n i e r e n d e ,  onders te l l ende  o f  t o e l i c h t e n d e  z in .  

s t r u c t u u r a s p e c t :  h e t  s i g n a a l  b r e n g t  een sche id ing  aan t u s s e n  twee bewijsdelen.  

p l a a t s :  h e t  s i q n a a l  s t a a t  meesta l  vooraan i n  de bewi j sz in  d i e  v o l g t  op h e t  

scheidingspunt .  



N.B.: Een a a n t a l  van de  genoemde woorden kan ook op een andere p l a a t s  

i n  de z i n  s t a a n .  I n  d a t  geval  hebben ze  meesta l  geen onderbrekende f u n c t i e .  

Voorbeeld: "p i s  een p r iemgeta l ,  dus g e l d t  ook d a t  p > I". H e t  woord "oak" 

is  h i e r  qeen onderbreeksignaal .  

V. Groepeers ignalen 

S igna len  u i t  deze k l a s s e  hebben a l s  hoofdfunc t ie  d a t  z e  i n f o r m a t i e  ge- 

ven over  de s t r u c t u u r  van een zeker  tekst f ragment :  een g roepeers iqnaa l  wordt 

g e b r u i k t  om aan t e  qeven d a t  een s t u k  t e k s t  u i t  een a a n t a l  opvolgende, in -  

t e r n  samenhangende z insgroepen i s  opgebouwd. A l s  men b i j v o o r b e e l d  i n  een 

t e k s t  achtereenvolgens  de g roepeers igna len  " e e r s t " ,  "vervolgens" en  "ten- 

s l o t t e "  a a n t r e f t ,  dan z a l  d i t  d e e l  van de  t e k s t ,  naar  men mag aannemen, u i t -  

eenva l len  i n  d r i e  zinsgroepen. Elk van d i e  z insgroepen z a l  een k a r a k t e r i s -  

t i e k  kenmerk hebben, d a t  verband houdt met de d r i e d e l i n g .  

Een a a n t a l  van de woorden d i e  we onder de  g roepeers igna len  rekenen, 

t r e e d t  ook op i n  de f u n c t i e  van onderbreeksignaal .  Het hangt  van de omstan- 

digheden a f  o f  we zo een s i q n a a l  a l s  g roepeers ignaa l  o f  a l s  onderbreeksig- 

n a a l  benoemen. 

E r  z i j n  ook woorden d i e  weliswaar een groeperende f u n c t i e  hebben, maar 

n i e t  a l s  hoofdfunc t ie .  A l l e  o n d e r s t e l l i n q s s i g n a l e n  kunnen b i j v o o r b e e l d  i n  

een groeperende r o l  op t reden ,  z o a l s  b i j  d e  zogenaamde gevalonderscheiding 

( z i e  b i j v .  [S ] ,  5.5).  Het z a l  d u i d e l i j k  z i j n  d a t  w e  ze desondanks n i e t  t o t  

de  q roepeers igna len  rekenen. 

Voorbeelden van groepeers ignalen 

e e r s t ,  e n e r z i j d s ,  aan d e  ene k a n t ,  vervolgens ,  nu, h i e r n a ,  daarna,  v o o r t s ,  

v e r d e r ,  t e n s l o t t e ,  omgekeerd, a n d e r z i j d s ,  aan d e  andere k a n t  

z i n s a s p e c t :  een g roepeers ignaa l  kan i n  e l k e  s o o r t  b e w i j s z i n  optreden.  

s t r u c t u u r a s p e c t :  h e t  s i g n a a l  s u g g e r e e r t  d a t  een fragment van de b e w i j s t e k s t  

u i t e e n v a l t  i n  opvolgende d e l e n ,  d i e  e l k  inwendig samenhangen. 

p l a a t s :  h e t  s i g n a a l  s t a a t  aan h e t  begin  van &6n zo 'n  d e e l .  



V I .  Commentaarsignalen 

Een comrnentaarsignaal l e i d t  een t o e l i c h t e n d e  z i n  i n  ( z i e  [6], 1 3 ,  11). 

Het is  mogeli jk om sommige commentaarsignalen nader t e  omschrijven,  volgens 

d e z e l f d e  i n d e l i n g  a l s  gegeven i n  [ 6 ] ,  § 3, 11; b i jvoorbee ld :  

- "analoog": vervangend commentaarsignaal, met bepa l ing  van wi jze ;  

- " h e t  is t r i v i a a l  da t " :  vervangend, met bepa l ing  van graad; 

- "we moeten a l l e e n  nog bewijzen dat" :  voorui t lopend,  met bepa l ing  van 

bewi j s d o e l  . 
D e  l i j s t  van cornmentaarsignalen b e s t a a t  voornamelijk u i t  woordcombina- 

t i e s  en maakt een e n i g s z i n s  arnorfe indruk.  

Voorbeelden van commentaarsignalen 
- - - - - - - - - 

we bewijzen d a t ,  we z u l l e n  l a t e n  z i e n  d a t ,  we moeten l a t e n  z i e n  d a t ,  analoog, 

op d e z e l f d e  manier,  evenzo, zonder moeite,  h e t i s t r i v i a a l  d a t ,  h e t  i s  n i e t  

m o e i l i j k  i n  t e  z i e n  d a t ,  we passen t o e  d a t ,  men kan bewijzen d a t ,  we moeten 

noq bewijzen d a t ,  zonder beperking d e r  a l g e m e n h e i d  g e l d t ,  w e  beperken ons 

t o t  h e t  geva l  d a t ,  h e t  i s  voldoende om aan t e  tonen d a t ,  w e  brengen i n  her-  

i n n e r i n g  d a t ,  nu,  met h e t  oog h i e r o p ,  met d i t  doe l ,  h i e r t o e  

z insaspec t :  een commentaarsignaal l e i d t  een  t o e l i c h t e n d e  z i n  i h .  

s t r u c t u u r a s p e c t :  h e t  s i g n a a l  g e e f t  soms een s u g g e s t i e  o v e r  d e  samenhang i n  

een bewi j sdee l  ( d i t i s  i n  h e t  b i j z o n d e r  h e t  geva l  b i j  een vervangend s i g n a a l ,  

met bepa l ing  van w i j z e ) .  

p l a a t s :  meesta l  vooraan i n  de t o e l i c h t e n d e  z i n .  

V I I .  Modale s i g n a l e n  

A l s  men z e g t  d a t  een woord een  m d a a l  k a r a k t e r  h e e f t ,  dan wordt bedoeld 

d a t  h e t  woord ie ts  u i t d r u k t  van de  p e r s o o n l i j k e  o p v a t t i n g  van de  s c h r i j v e r  

over  de verhouding t u s s e n  de inhoud van de z i n  en  de  werke l i jkhe id .  Een 

t y p i s c h  voorbeeld is  h e t  modale bijwoord "misschien". 

I n  wiskundige bewi j s teks ten  komen weinig  modale woorden voor ,  omdat de 

p e r s o o n l i j k e  m n i n g  i n  een bewi j s  nauwel i jks  van b e t e k e n i s  is. En als e r  a 1  

een modaal bijwoord wordt g e b r u i k t ,  dan t r e e d t  d i t  meesta l  op i n  een  gevolg- 

t r e k k i n g ,  waarin h e t  om s t i l i s t i s c h e  redenen i s  opgenomen; h e t  g e e f t  dan 



n i e t  w e r k e l i j k  u i td rukk inq  aan de o p v a t t i n g  van de s c h r i j v e r .  Een persoon- 

l i j k e  o p v a t t i n g  i s  imers t e  b e s t r i j d e n ,  en i n  een bewi j s  w i l  men j u i s t  on- 

weer legbare  redener ingen qeven. 

Onder d i t  voorbehoud v a l t  e r  toch  i e t s  voor t e  zeggen om "zeker",  

" b l i j k b a a r "  en  " s t e l l i g "  t o t  modale s i g n a l e n  t e  bestempelen,  waar we mis- 

sch ien  ook "inderdaad" e n  "immersl' aan t o e  moeten voegen. Deze woorden geven 

i n  h e t  alqemeen, behalve een zekere  nadruk, een p e r s o o n l i j k  k a r a k t e r  aan een 

z i n .  Voorbeeld: " H i e r u i t  v o l g t  d a t  p inderdaad h e t  k l e i n s t e  p r iemgeta l  i s  

met de e iqenschap A".  

We hebben a 1  e e r d e r  l a t e n  z i e n  d a t  sommige s i g n a l e n  een modale b i j f u n c -  

t i e  hebben, z o a l s  de  onderbreeksignalen "maar" en  "hoewel". Ook sommige 

commentaarsiqnalen, voora l  d i e  met bepa l ing  van graad,  hebben een modale 

b i j f u n c t i e ;  voorbeeld:  " h e t  is n i e t  m o e i l i j k  i n  t e  z i e n  data ' .  

Over h e t  z i n s a s p e c t  en  h e t  s t r u c t u u r a s p e c t  v a l t  b i j  modale s i g n a l e n  

weinig  t e  zegqen. De p l a a t s  i n  de b e w i j s z i n  i s  n i e t  v a s t .  

Opmerking 

Soms kaneen  z i n  een s i g n a a l  geven, zonder d a t  er een bepaald  s ignaa l -  

woord i n  voorkomt (of een daarvoor i n  de p l a a t s  t r edend  symbool). 

Een z i n  kan t e n  e e r s t e  een  s i g n a a l  beva t t en  d a t  a l l e e n  t o t  u i td rukk ing  

komt i n  de woordvolgorde. Voorbeeld: "Is x een r e g e l  g e t a l  g r o t e r  dan 0 ,  

dan .. . I1.  H ie r  t r e e d t  i n  de  bewi j sz in  voor de komrna inversie op (persoons- 

vorm v66r o n d e m e r p ) ,  ve roorzaak t  door h e t  c o n d i t i o n e l e  k a r a k t e r  van de z i n .  

D i t  d e e l  kan immers qepara f rasee rd  worden t o t :  " A l s  x een  r e 6 e l  g e t a l  g r o t e r  

dan 0 i s " ,  w a a r u i t  v o l q t  d a t  de i n v e r s i e  i n  d i t  qeva l  een 0ndersteZtingsigvlaaZ 

is. 

Ten tweede kan een z i n  een s i g n a a l  verbergen i n  h e t  g e b r u i k t e  tempus: 

ver leden  t i j d  i n  een  o n d e r s t e l l e n d e  z i n  q e e f t  vaak aan,  d a t  men een onmoge- 

l i j k h e i d  o n d e r s t e l t .  Deze s i t u a t i e  komt voor  b i j  een bewi j s  u i t  h e t  onge- 

r i jmde. Het bewijsdoel  is  dan een tegenspraak.  Voorbeeld: " S t e l  d a t  x k l e i -  

n e r  dan 0 was, dan ...". De a f g e l e i d e  zinnen d i e  volgen op zo een  o n d e r s t e l -  

l i n g  en d i e  b i j  h e t  bewi j s  u i t  h e t  ongerijmde horen,  s t a a n  mees ta l  ook i n  de 

ve r leden  t i j d .  

Door d i e  ve r leden  t i j d  wordt een  i r reaz i s  ui tgedruk t .  O m d a t  op zo een 

manier de meninq van de s c h r i j v e r  wordt u i tgedxukt  ("we redeneren onder een 



i r r e g l e  o n d e r s t e l l i n g " ) ,  h e e f t  deze  i r r e a l i s  een modaal k a r a k t e r ;  we  z u l l e n  

d i t  tempus-signaal daarom t o t  de  modale s i g n a l e n  rekenen. 

We z u l l e n  i n  be ide  geva l len  ook we1 spreken van woordloze signahz. 

Beide vormen van woordloze s i g n a l e n  hebben als z i n s a s p e c t ,  d a t  ze  i n  onder- 

s t e l l e n d e ,  a f g e l e i d e  en t o e l i c h t e n d e  zinnen kunnen voorkomen. H e t  s t r u c t u u r -  

a s p e c t  i s  a l l e e n  van be lang  b i j  h e t  modale woordloze s i g n a a l ,  omdat h e t  

gebruik  van de ver leden t i j d  e r  een d u i d e l i j k e  aanwijz ing voor i s  d a t  de 

" i r r e E l e f '  o n d e r s t e l l i n g  nog n i e t  weerlegd is. 

Signaalwoorden met meervoudige f u n c t i e  

I n  de vor ige  pa ragraa f  i s  a 1  gebleken,  d a t  een a a n t a l  signaalwoorden i n  

v e r s c h i l l e n d e  f u n c t i e s  g e b r u i k t  kan worden. Voorbeelden z i j n :  

- s t e l ,  z i j ,  l a a t  (... z i j n ) ,  neem, k i e s ,  a l s ,  ind ien :  o n d e r s t e l l i n g s i g -  

n a a l  o f  d e f i n i t i e s i g n a a l ;  

- v o o r t s ,  verder :  onderbreeksignaal ,  g roepeers ignaa l .  

Het v a l t  op, d a t  de t a a l g e b r u i k e r  i n  deze g e v a l l e n  toch  op andere wi jze  

i n  s t a a t  i s  om aanwijzingen t e  geven over  de  bedoelde f u n c t i e  van een  s i g -  

naalwoord. B i j  s i g n a l e n  d i e  zowel i n  d e  f u n c t i e  van o n d e r s t e l l i n g s i g n a a l  a l s  

i n  d i e  van d e f i n i t i e s i g n a a l  kunnen voorkomen, g e e f t  b i j v o o r b e e l d  de aa rd  van 

h e t  lidwoord vaak een  s u g g e s t i e .  Zo s t a a t  i n  de z in :  "Laat T d e  l i m i e t  van - 
(T,) z i  jn" (bepaald lidwoord) waarschi j n l i  jk de  d e f i n i t i e  van T u i t g e d r u k t ,  

t e r w i j l  men mag aannemen d a t  de z i n :  "Laat x een element van A z i j n "  (onbe- 

p a a l d  lidwoord) een  o n d e r s t e l l i n g  van de  tweede s o o r t  is. Zie ook C21, 

d e e l  8. E r  bes taan  over igens  geen taalmiddelen d i e  i n  d e  genoemde s i t u a t i e s  

ondubbelzinnig u i t s l u i t s e l  geven. 

We b e s l u i t e n  deze paragraa f  met en ige  opmerkingen o v e r  h e t  woordje "nu", 

d a t  i n  v e l e  r o l l e n  kan optreden.  Het h e e f t  n i e t  s t e e d s  een ui tgesproken 

s i g n a a l f u n c t i e ;  soms i s  h e t  z e l f s  m o e i l i j k  u i t  t e  maken o f  we "nu" s ignaa l -  

woord moeten noemen o f  n i e t .  

I n  de volgende voorbeelden i s  h e t  t w i j f e l a c h t i g  o f  "nu" als  s i g n a a l  

moet worden opgevat: 

- "zodat we nu mogen cons ta te ren"  (bi jwoord) ;  

- " N u  we bewezen hebben d a t  . . ." (voegwoord) . 



We geven vervolgens een a a n t a l  voorbeelden van h e t  gebruik  van "nu" i n  

s i q n a a l p o s i t i e :  

- "Nu a g r o t e r  i s  dan 0 ,  . . ." (redengevend s i g n a a l )  ; 

- " S t e l  0 < a < 1. Nu i s  a 2  - a nega t ie f . "  (gevolgtrekkend s i g n a a l ) ;  

- "dus a l s  a g r o t e r  i s  dan 1, is a 2  - a  p o s i t i e f .  S t e l  nu a < 0." (onder- 

b reeks ignaa l ;  overgang n a a r  nieuw b e w i j s d e e l ) ;  

- i n  h e t  e e r s t e  l i d  van een  gevalonderscheiding: "Is nu f' o v e r a l  posi -  

t i e f ,  dan ..." o f  i n  h e t  tweede l i d :  " S t e l  e e r s t  ... . S t e l  nu ... I1 *) 

( i n  be ide  geva l len :  g r o e p e e r s i g n a a l ) ;  

- "Nu kunnen we twee geva l len  onderscheiden: a > p o f  a < q." (comrnentaar- 

s i q n a a l  o f  onderbreeksignaal)  . 
Opmerking t e r z i  jde . Het woord "nu" kan,  wat z i j n  b e t e k e n i s  b e t r e f t ,  

v e l e  nuances hebten.  We noemen er enkele :  

- "nu" kan betekenen: z o a l s  v a l t  na t e  gaan op grond van h e t  voorafgaande; 

z o a l s  bekend mag worden veronders te ld :  "Nu is  [ O , l ]  compact, ..." ; 
- "nu" kan verwijzen naar  h e t  r e c e n t e  ver leden:  "De f u n c t i e  f i s  nu gede- 

f i n i e e r d  voor . . . ' I ;  

- h e t  kan de overgang naar  e e n b i j z o n d e r g e v a l  i n l e i d e n :  "Wanneer we nu A 

zo k iezen ,  d a t  . . . I g ;  o f  h e t  kan betekenen: i n  d i t  s p e c i a l e  geval:  " B i j  

deze  keuze van 1 i s  e r  nu een  pun t  c ..." ; 
- "nu" kan een t e g e n s t e l l i n g  i n l e i d e n :  "Nu g e l d t  ( e c h t e r )  eveneens,  

d a t  . . . I 1 .  

5 .  Opeenstapeling van bewi j s s igna len  

Het is h e e l  goed mogeli jk d a t  e r  verscheidene bewi j s s igna len  t e g e l i j k  

i n  P P n  bewi j sz in  voorkomen. Meestal b e s t a a t  e r  dan t u s s e n  d i e  s i g n a l e n  onder- 

l i n g  een h i g r a r c h i e  van be langr i jkhe id .  I n  de  bewijsz in:  " S t e l  e e r s t  x > O " ,  

b i jvoorbee ld ,  h e e f t  h e t  s i g n a a l  " e e r s t "  een hogere p r i o r i t e i t  dan " s t e l " .  We 

kunnen d i t  aantonen door de volgende p a r a f r a s e  t e  maken: "Wat we (nu) h e t  

*) Het woord "nu" s u g g e r e e r t  h i e r  bovendien, d a t  d e  eerste o n d e r s t e l l i n g  
qeach t  wordt n i e t  l a n g e r  g e l d i q  t e  z i j n .  



e e r s t e  doen, i s  d e  o n d e r s t e l l i n g  maken d a t  x g r o t e r  is  dan 0". Daarentegen 

i s  h e t  h i e r  d u i d e l i j k  n i e t  de bedoel ing om t e  zeggen: "We o n d e r s t e l l e n  d a t  

h e t  e e r s t  zo i s  d a t  x g r o t e r  i s  dan 0". A l s  w e  de  s i t u a t i e  van d e  voorbeeld- 

z i n  nauwkeurig b e s c h r i j v e n ,  moeten w e  zeggen d a t  de b e w i j s z i n  " S t e l  e e r s t  

x > 0" b e s t a a t  u i t  een combinatie van h e t  s i g n a a l  " e e r s t "  en  de bewi j sz in  

" S t e l  x > O M ,  t e r w i j l  de  l a a t s t e  z i n  op z i j n  b e u r t  een combinatie i s  van h e t  

s i q n a a l  "stel" en  de  bewi j sz in  "x > 0". 

I n  gecompl icee rde~geva l len  i s  d e  h i g r a m h i e  tussen  bewi j s s igna len  een 

l a s t i g  p r o b l e m .  Voor de bewi j sz in :  "Anderzijds v o l g t  h i e r u i t  dus  b l i j k b a a r  

d a t  log  x > 3" zou een hierarchic kunnen z i j n :  1. a n d e r z i j d s ,  2. b l i j k b a a r ,  

3. dus ,  4. h i e r u i t  v o l q t ,  maar de s c h r i j v e r  van d i t  s t u k  g e e f t  deze  mening 

graag voor een andere.  

Soms komen twee bewi j s s igna len  a l l e e n  s c h i j n b a a r  i n  &en bewi j sz in  voor. 

Voorbeeld: "Want omdat X ,  i s  Y". Hier  h o o r t  "omdat" i n  d e  z i n  "omdat X" 

t h u i s ,  maar "want" h e e f t  be t rekk ing  op d e  zinscornbinatie.  Deze s i t u a t i e  kan 

a l s  v o l g t  worden weergegeven: "Want (omdat X ,  i s  Y)". Zie ook paragraa f  7.  

T e n s l o t t e  merken we op d a t  "dus" vaak e e r s t e  p r i o r i t e i t  h e e f t  a l s  h e t  

samen met een ander  s i g n a a l  i n  een z i n  voorkomt. "Dus" kan wi jzen op een  

d i r e c t e  koppeling,  maar ook op een gevolgtrekkend verband o v e r  g r o t e r e  af-  

s t and .  Soms b e s t a a t  d i t  verband n i e t  t u s s e n  twee enkelvoudige bewijsz innen,  

maar t u s s e n  groepen van bewijsz innen.  "Dus" o p e r e e r t  dan op meta-niveau, wat 

we p r i o r i t e i t  geven boven h e t  l o k a l e  niveau.  

6 .  D e  t aa lkundige  benoeming van bewi j s s igna len  

Een signaalwoord kan,  t aa lkundig  gesproken, een voegwoord, een voorzet-  

s e l ,  een b i  jwoord o f  een werkwoord z i  jn.  Een voegwoord ("en", "wantff) ver-  

b i n d t  twee zinnen met e l k a a r .  Voorzetse ls  ("op", "volgens") vormen samen met 

(meesta l )  een z e l f s t a n d i g  naamwoord een woordgroep. Bijwoorden ( "h ie r" ,  

" b l i j k b a a r " )  Staan i n  zekere z i n  10s van de  z i n  waarin z e  z i j n  opgenomen; z e  

hebben geen verbindende f u n c t i e .  

Siqnaalwoordcombinaties z i j n  meesta l  t e  vervangen door 66n signaalwoord, 

da t  weer t o t  een van de  vier qenoemde woordsoorten behoort .  W e  z u l l e n  een 

li jst seven van de woordsoorten van bewi j s s igna len ,  waarbi j we de  i n d e l i n g  

u i t  § 3 volgen; b i j  s i g n a a l w o o r d c o r n b ~ a ~ ~ s  noemen we de woordsoort van een 

vervangend signaalwoord. I n  de l i j s t  nemen we voorbeelden op. 



I .  O n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  

Werhoorden ( o n d e r s t e l )  o f  onderschikkende voegwoorden ( a h )  . 

IIa. Redengevende koppels ignalen 

Meestal  voeg~oorden , nevenschikkend (want) o f  onderschikkend (omdat) , 
of  voorzetseZs (wegens) ; zelden een bijwoord (nameli jk) . 

Opmerking: De voegwoorden en v o o r z e t s e l s  i n  deze k l a s s e  hebben een 

v e r q e l i j k b a r e  f u n c t i e  i n  de bewi j sz in ,  z o a l s  w e  a1 opmerkten i n  5 3,  11. 

D i t  b l i j k t  b i jvoorbee ld  u i t  de ve rwisse lbaarhe id  van de zinnen "Omdat f con- 

t i n u  is" en "Wegens de c o n t i n u f t e i t  van f" .  ( I n  de t r ans format ionee l -  

genera t i eve  grammatica wordt aan deze zinnen eenze l fde  s t r u c t u u r  toegekend.) 

I I b .  Gevolgtrekkende koppels ignalen 

Meestal  voegzmorci'en, nevenschikkend (dus) of onderschikkend ( z o d a t ) ,  o f  

111. D e f i n i t i e s i g n a l e n  

Meestal  werhoorden ( h e e t )  , zelden een onderschikkend voegwoord ( a l s )  . 

I V .  Onderbreeksigrlalen 

R-ijz~oorden (bovendien) , soms voegwoorden, nevenschikkend (maar) of 

onderschikkend (hoewel) . 

V. Groepeersignalen 

Ri;i~oorden ( v o o r t s )  . 

V I .  Commentaarsignalen 

Cornbinaties m e t  een wep7&,)oopd (we bewijzen d a t ) ,  soms bijwoorden (even- 

2 0 ) .  

V I I .  Modale s i g n a l e n  

Bijwoorden ( b l i  jkbaar)  . 

Wat de  modus van de werkwoorden b e t r e f t  v a l t  op,  d a t  de  gebiedende w i j s  

b i j  de o n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  overvloedig  wordt toegepas t .  Ook een  d e f i n i t i e -  

s i g n a a l  wordt nog we1 eens  door een  werkwoord i n  gebiedende w i j s  weergegeven. 



De aanvoeqende w i j s  komt voor b i j  o n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n  e n  soms b i j  

d e f i n i t i e s i q n a l e n .  We wijzen h i e r b i j  op h e t  t y p i s c h e  wiskundige gebruik van 

" z i j "  i n  een o n d e r s t e l l i n g  o f  d e f i n i t i e .  De woordvolgorde v e r d i e n t  h i e r  aan- 

dacht :  men s c h r i j f t  menigmaal: " Z i j  x g r o t e r  dan 0" wanneer bedoeld  wordt: 

"x  z i j  g r o t e r  dan 0". D i t  ongewone gebruik  van i n v e r s i e  kan d r i e  oorzaken 

hebben: 1. h e t  voorkomt d a t  de  z i n  met de  naam van een v a r i a b e l e  (XI wordt 

geopend, 2 .  de afwi  jkende c o n s t r u c t i e  is  ook toepasbaar  b i  j ha l f - fo rmula i re  

bewi j sz innen  ( " Z i  j x > 0") , 3 .  h e t  woord " z i  j"  wordt n i e t  meer gevoeld a l s  

aanvoegende w i j s ,  maar a l s  gebiedende w i j s  en  daarom analoog behandeld 

(vg l . :  "Neem x g r o t e r  dan O " ) ,  4.  de  inv loed  van andere t a l e n  (m.n. D u i t s ) .  

Het gebruik  van de  aantonende en d e  onbepaalde w i j s  i s  n i e t  v e r s c h i l -  

l end  van d a t  i n  niet-wiskundige t e k s t e n .  

I n  bewijsz innen is  h e t  tempus meesta l  de tegenwoordige t i j d .  Het ge- 

b r u i k  van de ve r leden  t i j d  met de f u n c t i e  van i r r e a l i s ,  kwam i n  9 3 ,  opmer- 

k ing ,  a 1  u i t v o e r i g  aan de  orde.  De toekomende t i j d  wordt nog we1 eens  ge- 

b r u i k t  b i j  d e f i n i t i e s :  "We z u l l e n  ... noemen". 

Omdat een bewi j s  vaak a l s  een betoog wordt gezien,  een p e r s o o n l i j k e  

vorm van redeneren,  komt h e t  persoonZijk voornaanawoord "we" v e e l  i n  bewijs-  

t e k s t e n  voor. 

7. Samentrekking van bewijssignalefi ;  samengestelde bewijszinnen 

We spreken van een samengetrokken s i g n a a l ,  a l s  twee o f  meer bewijsz in-  

nen een gemeenschappelijk bewi j s s ignaa l  hebben, t e r w i j l  h e t  s l e c h t s  i n  den 

bewi j sz in  ( v o l l e d i g )  z i c h t b a a r  is .  Voorbeeld: de  bewijsz inscombinat ie  "Defi- 

n i e e r  a a l s  5 en  b a l s  7" kan men opva t ten  a l s  samentrekking van "Def in iee r  

a a l s  5 en d e f i n i e e r  b a l s  7". I n  de bewijsz in:  "en b a l s  7" was h e t  bewijs-  

s i q n a a l d e e l  " d e f i n i e e r "  samengetrokken. Toch mogen we aannemen d a t  h e t  e r  

i m p l i c i e t  i n  aanwezig is .  U i t  d i t  voorbeeld b l i j k t  d a t  de  samentrekking 

"opgelost"  kan worden. Maar i n  v e e l  andere geva l len  s t r e k t  de  werking van 

66n b e w i j s s i g n a a l  z i c h  u i t  over  v e r s c h i l l e n d e  nevengeschikte bewijsz innen 

zonder d a t  we h e t  s i g n a a l  i n  e l k  van d i e  zinnen z i c h t b a a r  kunnen maken. 

Voorbeeld: de z inscombinat ie :  "..., want x i s  priem e n  g r o t e r  dan 5" v a l t  

n i e t  t e  h e r s c h r i j v e n  a l s  b i jvoorbee ld :  "..., want x is  priem en  want x i s  

g r o t e r  dan 5". Toch h e e f t  "want" op be ide  zinnen be t rekk ing ,  z o a l s  we i n  5 5 



a 1  zaqen; de c o n s t r u c t i e  is immers van de gedaante "want ( ( x  i s  p r i e m ) ,  

(X > 5 )  ) I f .  We kunnen zeggen d a t  "want" h i e r  een gemeenschappeli jk bewi js- 

s i g n a a l  is van b e i d e  zinnen. 

Een andere manier om deze s i t u a t i e  t e  benaderen i s  de  volgende. We 

kunnen ons op h e t  s tandpunt  s t e l l e n  d a t  e x  n a a s t  de  bewijsz innen z o a l s  we z e  

t o t  nu t o e  hebben bekeken ( d i e  we enkeZvoudig z u l l e n  noemen), ook smenge- 

ste1,de bewijsz innen bes taan .  Een samengestelde bewi j sz in  kunnen w e  d e f i n i s -  

r en  a l s  een bewi j sz in  d i e  opgebouwd i s  u i t  een a a n t a l  k l e i n e r e  bewijszinnen. 

De z i n  "x i s  priem en  x > 5" is  dan zo een samengestelde bewi j sz in .  Op deze 

manier o n t s t a a t  een genes te  h i s r a r c h i e  van bewijszinnen. Voor deze benade- 

ring v a l t  v e e l  t e  zeqgen. (Ook i n  de taa lkunde maakt men onderscheid  tussen  

enkelvoudige en samengestelde zinnen.) 

Sommige bewijsz inscombinat ies  kan men op twee manieren analyseren:  

h e t z i j  a l s  samentrekking, h e t z i j  a l s  samengestelde bewi j sz in  m e t  een gemeen- 

s c h a p p e l i j k  s i g n a a l .  Voorbeeld: de  z i n  " S t e l  x priem en g r o t e r  dan 5" kan 

men opva t ten  a l s  " S t e l  x priem en  s t e l  x g r o t e r  dan 5" (samentrekking van 

" s t e l  x")  , o f  a l s  " S t e l  ( x  i s  priem en x i s  g r o t e r  dan 5 ) "  (samengestelde 

z i n )  . 
Samengetrokken en samengestelde bewijszinnen komen meesta l  i n  neven- 

schikkend verband voor. We merken op d a t  de woordvolgorde i n  deze geva l len  

n i e t  a l t i j d  " loqisch"  h o e f t  t e  z i j n .  Voorbeeld: de zinscombinatie:  "~1s  x 

een g e t a l  i s  q r o t e r  dan 5 en y is  n e g a t i e f ,  ..." is  i n  h e t  Nederlands aan- 

vaardbaar ,  hoewel " a l s "  i n  h e t  tweede d e e l  geen i n v e r s i e  h e e f t  veroorzaakt .  

Eindhoven, 

september 1980. 

Met dank aan L.S. van Benthem J u t t i n g ,  N.G. de  Bru i jn ,  D.T. van Daalen, 

J . W .  Nienhuys, P. van d e r  S teen  e n  P.C. U i t  den Bogaart. 



R e c a p i t u l a t i e  met k a r a k t e r i s t i e k e  voorbeelden 

I n d e l i n g  van bewijss ignalen:  

11. koppels ignalen:  

111. 

I V .  

v. 

VI . 
V I I .  

o n d e r s t e l l i n g s i g n a l e n :  - e e r s t e  s o o r t :  o n d e r s t e l  

- tweede s o o r t :  l a a t  ... z i j n  * 1 

- redengevend: want, omdat, wegens 

- gevolgtrekkend: dus ,  zodat  

d e f i n i t i e s i g n a l e n :  d e f i n i e e r  . . . a l s  

onderbreeksignalen:  bovendien 

groepeers ignalen:  e e r s t ,  a n d e r z i j d s  

c o m n t a a r s i g n a l e n :  we z u l l e n  l a t e n  z i e n  d a t ,  evenzo 

modale s iuna len :  b l i  jkbaar  

*) I n  deze d e e l k l a s s e  b e s t a a t  geen k a r a k t e r i s t i e k  s i g n a a l ;  ook ' l a a t  . . . 
z i j n "  is  n i e t  s t e e d s  o n d e r s t e l l i n g s i g n a a l .  
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