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Voorwoord

Van 2000 tot en met 2003 bracht SLO voor alle vakken in de Tweede Fase jaarlijks
een vakdossier uit, in het kader van het project Herziening examenprogramma's
havo/vwo. In elk vakdossier werd de actuele stand van zaken gedocumenteerd in het
bewuste vak, aan de hand van literatuurstudie, interviews en panels. Bevraagd werden
docenten, leerlingen, didactici, auteurs van methodes, toets-en examenmakers en
andere belanghebbenden. De op deze wijze vergaarde informatie moest bijdragen aan
een verantwoorde herziening van het examenprogramma van het bewuste vak.
Inmiddels is de herziening van de examenprogramma's voltooid ; deze zijn van kracht
geworden in 2007.

De behoefte aan vakdossiers blijft niettemin aanwezig, omdat de uitkomsten ervan
bruikbaar zijn voor eventuele tussentijdse bijstellingen van examenprogramma's, voor
eventuele beleidsmaatregelen van de zijde van OCW en voor verbeteracties als nieuw
onderzoek, scholingsaanbod of ontwikkelwerk.

Daarom gaat SLO, in opdracht van OCW, door met het uitbrengen van vakdossiers, zij
het op een andere wijze. Er komt jaarlijks een beperkt aantal vakdossiers uit met
specifieke vraagstellingen, opgesteld in overleg met de opdrachtgever OCW.

In 2005 zijn vakdossiers gemaakt voor de vakken LO2, CKV2,3, Wiskunde en
Biologie/Natuurkunde/Scheikunde, in 2006 voor Nederlands, Moderne vreemde talen
en Klassieke talen, in 2007 voor Informatica, Algemene Natuurwetenschappen en
Management en Organisatie en in 2008 voor Kunstvakken, opnieuw voor Wiskunde en
opnieuw voor Moderne vreemde talen.

Voor u ligt het vakdossier Wiskunde. Dit vakdossier beschrijft de ontwikkelingen
rondom het vak in de afgelopen jaren aan de hand van belangrijke publicaties, actuele
thema's en examenresultaten, en werpt tevens een blik op de toekomst van het vak in
de Tweede Fase.

Ik dank de auteurs Iris van Gulik, Jenneke Krliger en Pieter van der Zwaart voor hun
werk aan dit vakdossier. Voor vragen over het dossier kunt u terecht bij
i.vangulik@slo.nl.

Helge Bonset,
projectleider Vakdossiers Tweede Fase.



Wiskunde B

Het vak wiskunde B1 is verdwenen en het vak wiskunde B neemt de plaats in van het
oude vak wiskunde B12. Het herziene programma gaat uit van het programma van
wiskunde B12 waarbij door schrappen en inperken van subdomeinen de omvang is
gereduceerd.

Voor wiskunde B is de omvang in havo gereduceerd van 440 slu (het wiskunde B12
programma) naar 360 slu en in vwo van 760 slu (het wiskunde B12 programma) naar
600 slu. Vergeleken met het examenprogramma wiskunde B12 van 1998 zijn de
'wiskunde A-achtige' elementen zoals combinatoriek, kansrekening en statistiek
vervallen. Bij havo zijn bovendien delen van ruimtemeetkunde en toegepaste analyse
geschrapt. Bij vwo zijn continue dynamische modellen, voortgezette analyse en een
deel van het meetkundeprogramma geschrapt. Daarentegen komt er in het nieuwe
programma meer aandacht voor het aanleren en onderhouden van algebraische
vaardigheden.

Een bijlage in de handreiking opgesteld door SLO (Kruger en anderen, 2007) geeft de
wijzigingen in het examenprogramma ten opzichte van 1998 gedetailleerd weer (zie
ook Kriiger, 2008e).

Wiskunde C

Het vak wiskunde A1 is vervangen door wiskunde C, met een programma dat vrijwel
overeenkomt met dat van wiskunde A1. Voor het vak wiskunde C is de omvang
uitgebreid van 360 slu (het wiskunde A1 programma) naar 480 slu. Hiervan is 100 slu
niet ingevuld. Zij hebben betrekking op het keuzeonderwerp (60 slu) en praktische
opdrachten en dergelijke (40 slu).

Een bijlage in de handreiking opgesteld door SLO (Kruger en anderen, 2007) geeft de
wijzigingen in het examenprogramma ten opzichte van 1998 gedetailleerd weer.

In de concept-examenprogramma’s voor 2013 krijgt wiskunde C een eigen invulling
(zie paragraaf 2.3.4).

Wiskunde D

Naast wiskunde B is er bij de invoering van de Tweede Fase vanaf 2007 plaats
gekomen voor het nieuwe vak wiskunde D. Voor een omschrijving van dit nieuwe vak
zie de volgende paragraaf.

2.1.4 Wiskunde D

Wiskunde D is bedoeld als vak ter verdieping en verbreding van Wiskunde B voor
leerlingen die overwegen om door te stromen naar een exacte opleiding waarin
wiskunde een belangrijke rol speelt. Wiskunde D kent meer diepgang en abstractie dan
wiskunde B.

Het is een keuze van de school of wiskunde D wel of niet wordt aangeboden.
Aangezien scholen niet verplicht zijn om wiskunde D aan te bieden is het niet mogelijk
dat een vervolgopleiding het vak als verplichting opneemt in haar toelatingseisen. Het
vak kan echter voor de individuele leerling doorstroomrelevant zijn, door de verdieping
en verbreding die het wiskundig biedt. De verwachting is dat leerlingen die wiskunde D
hebben gevolgd minder aansluitingsproblemen zullen hebben bij exacte opleidingen.

Volgens de vernieuwingscommissie wiskunde cTWO (zie paragraaf 2.2) heeft het vak

wiskunde D leerlingen veel te bieden:
e verbreding:
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“Door wiskunde D te kiezen krijgen leerlingen een bredere kijk op wiskunde en
ervaren ze de diversiteit binnen het vakgebied. Ook de toepassing van wiskunde in
andere vakken en in de beroepspraktijk draagt hieraan bij;”

e verdieping:

“Binnen wiskunde D wordt dieper ingegaan op fundamentele deelgebieden en hun
toepassingen. Daardoor krijgt de leerling een beter beeld van wiskunde als
zelfstandige discipline, maar ook als wetenschap die zich in samenhang met
nieuwe perspectieven in andere vakgebieden ontwikkelt;"

e voorbereiding:

“Wiskunde D vormt een goede voorbereiding op een exacte of technische
vervolgopleiding. De leerling ontwikkelt een groter repertoire aan wiskundige
vaardigheden, komt in contact met het hoger onderwijs en zal in de
vervolgopleiding van deze grotere voorkennis profiteren. De relatie met en de
aansluiting bij het hoger onderwijs kenmerkt wiskunde D. Voor havo-leerlingen
vergemakkelijkt wiskunde D de overgang naar vwo met wiskunde B;”

e voorkeur:

“Vanwege de keuzemogelijkheden biedt wiskunde D de ruimte voor scholen en
voor leerlingen om hun voorkeuren te volgen. Eigen inkleuringen van het vak zijn
tot op zekere hoogte mogelijk en worden aangemoedigd. Dit maakt het mogelijk
een programma samen te stellen waarin wordt ingegaan op de wensen van de
leerlingen. Docenten kunnen daardoor bovendien onderdelen opnemen waarin zij
zich bekwaamd hebben” (cTWO, 2007a).

Wiskunde D heeft in havo een omvang van 320 slu en in vwo 440 slu. Wiskunde D
wordt alleen in een schoolexamen getoetst. Het schoolexamen dient in elk geval de
subdomeinen die in het examenprogramma worden genoemd als deel uitmakend van
het schoolexamen te omvatten en daarnaast is het toegestaan onderwerpen toe te
voegen.

Wiskunde D in havo bestaat uit de onderwerpen kansrekening en statistiek, toegepaste
analyse, wiskunde in technologie of ruimtemeetkunde en keuze-onderwerpen.

In vwo wiskunde D komen aan bod kansrekening en statistiek, dynamische modellen,
meetkunde, wiskunde in wetenschap of complexe getallen plus dynamische modellen
2 en keuze-onderwerpen.

Scholen kunnen het programma op twee verschillende manieren realiseren: volgens
het samenwerkingsmodel of volgens het schoolmodel. In het samenwerkingsmodel
heeft samenwerking met het hoger onderwijs een structurele plaats. Om dit te
realiseren zijn er verschillende regionale steunpunten ingesteld, die zowel materiaal
voor leerlingen als docenten ontwikkelen (zie www.ctwo.nl). De invulling van de
domeinen 'Wiskunde in technologie' (havo) en 'Wiskunde in wetenschap' (vwo) wordt
in overleg met de regionale ho-instellingen vastgesteld. Volgens het Rapport Wiskunde
D (cTWO, 2007a) "bevordert een dergelijke samenwerking de doorlopende leerlijn van
vo naar ho en komt niet alleen de kwaliteit en actualiteit van de inhoud ten goede,
maar heeft ook een positief effect op de doorstroming".

Voor scholen die dit samenwerkingsmodel niet kunnen realiseren (bijvoorbeeld
vanwege geografische ligging of onvoldoende faciliteiten) vormt het schoolmodel een
goed alternatief. Scholen bieden in dat geval andere inhoudelijke domeinen aan
('Ruimtemeetkunde' in havo en 'Complexe getallen' en 'Dynamische modellen 2" in
VWO).
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2.2 Visiedocument cTWO

2.2.1 Vernieuwingscommissie wiskunde

De Commissie Toekomst Wiskunde Onderwijs (cTWO) is in het najaar van 2004 vanuit
het voorzittersoverleg wiskunde ingesteld. Aanleiding hiervoor was de toenemende
zorg over de kwaliteit van het Nederlandse wiskunde-onderwijs. In november 2006
heeft de minister van OCW deze commissie de status van vernieuwingscommissie
wiskunde gegeven.

In de commissie is een breed scala van vertegenwoordigers uit het hoger onderwijs
vertegenwoordigd. Bovendien laat de commissie zich adviseren door
vertegenwoordigers van belanghebbende groepen, zoals docenten uit het voortgezet
onderwijs.

Aan cTWO is gevraagd om eerst een visie op het vak op papier te zetten (zie
paragraaf 2.2.2) en daarna op basis van die visie een nieuw examenprogramma te
formuleren voor wiskunde A, B, C en D van havo en vwo. Een aantal aspecten
waarmee de commissie rekening heeft gehouden zijn maatschappelijke relevantie,
leerlingrelevantie, doorstroomrelevantie, onderwijsbaarheid, studeerbaarheid en
toetsbaarheid.

Het vernieuwde examenprogramma (zie ook paragraaf 2.3) dient op een aantal
scholen uitgetest te worden opdat de commissie in 2012 een advies kan opleveren aan
de staatssecretaris over een nieuw 'beproefd' examenprogramma voor het vak.

cTWO kent daarnaast de volgende taken:

e adviseren over doorlopende leerlijnen wiskunde:
cTWO houdt zich bezig met doorlopende leerlijnen van primair onderwijs naar
voortgezet onderwijs naar hoger onderwijs, waarbij ook de overgang onderbouw —
bovenbouw binnen het voortgezet onderwijs aandacht krijgt (tegen de achtergrond
van de werkzaamheden rond de examenprogramma’s Tweede Fase havo/vwo);

e adviseren over didactische ontwikkelingen:
nieuwe examenprogramma’s vragen om een aangepaste didactiek die gerelateerd
is aan de vakinhouden. cTWO werkt op dit gebied samen met de Nederlandse
Vereniging voor Wiskundeleraren (NVvW), vakdidactici, lerarenopleidingen,
onderwijsontwikkelaars, auteursteams en nascholingsinstellingen.

2.2.2 Standpunten uit het visiedocument van cTWO

In 2007 is het definitieve visiedocument Rijk aan betekenis van cTWO verschenen
(cTWO, 2007b). Deze eindversie is het resultaat van een revisie op basis van het
commentaar op de concept-versie, die onderwerp is geweest van een veldraadpleging.
Zowel het visiedocument zelf als de verschillende reacties daarop zijn te raadplegen
via www.ctwo.nl — publicaties.

In het visiedocument beschrijft cTWO 22 standpunten die in 9 verschillende
categorieén zijn onderverdeeld, te weten:

e wiskunde-onderwijs rijk aan betekenis;

o gedifferentieerde onderwijsdoelen;

o wiskundige concepten en denkactiviteiten;

e de docent centraal;

e didactische vormgeving;

e derolvanICT,;

e aansluiting en leerlijnen;

e toetsing en examinering;
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e implementatie, scholing en nascholing.
Hieronder worden enkele van deze standpunten weergegeven.

Standpunt 2 - Wiskunde-onderwijs rijk aan betekenis

“Het wiskunde-onderwijs zoekt een balans tussen enerzijds wiskunde als zelfstandige
discipline— als denkwijze waarin abstraheren, generaliseren en formeel manipuleren
een grote rol spelen— en anderzijds wiskunde als instrument voor het modelleren van
probleemsituaties, als hulpmiddel dat toegepast wordt in praktische, technische en
wetenschappelijke situaties. De ijking van deze balans zal per schooltype en per profiel
verschillen.”

Standpunt 3 - Gedifferentieerde onderwijsdoelen

“Elk van de programma'’s voor de zeven wiskundevakken in havo en vwo heeft een
eigen karakterisering in sfeer, doelen, toepassingen en contexten, passend bij de
doelgroep en de relevante vervolgstudies.

Bij wiskunde B en D heeft diepgang prioriteit boven breedte. Wiskunde A kenmerkt
zich door de toepassingsgerichtheid, wiskunde C door een algemene wiskundige en
statistische vorming met historische en culturele accenten.”

Standpunt 5 - De docent centraal

“Inhoudelijke interactie met docenten is essentieel voor het leren van wiskunde.
Dientengevolge vraagt een goede leeropbrengst om een meer dan modaal aantal
contacturen.”

Standpunt 7 - Didactische vormgeving

“In de didactische vormgeving van de curricula staat een intern-wiskundig
samenhangend netwerk van concepten centraal. Wiskundige of toegepaste contexten
kunnen daaraan een bijdrage leveren. Niet-authentieke contexten kunnen als metafoor
fungeren, maar dienen in het algemeen te worden vermeden, evenals

‘verhaaltjessommen’.

Standpunt 10 - De rol van ICT

“De rol van educatieve software moet zijn ‘use to learn’ en niet ‘learn to use’. Het
gebruik van ICT staat ten dienste van het onderwijsproces, van het leren van
wiskunde. Bij het gebruik van ICT als rekengereedschap is het zaak ervoor te zorgen
dat dit de ontwikkeling en het onderhoud van de basisvaardigheden niet in de weg
staat. In dit licht is een heroverweging van het huidige gebruik van de grafische
rekenmachine in het wiskunde-onderwijs gewenst.”

Standpunt 12 - Aansluiting en leerlijnen

“Onderbouw en Tweede Fase van havo-vwo moeten in elk van de genoemde
opzichten — programmatisch, didactisch, qua leeromgeving en verwachtingen - beter
op elkaar aansluiten. Zowel het programma als de didactiek moeten als een continue
lijn door het voortgezet onderwijs lopen. De herprogrammering van lange leerlijnen
vanuit de onderbouw moet hand in hand gaan met een geleidelijke niveauverhoging en
differentiatie naar te kiezen wiskundevakken in het vierde leerjaar.”

Standpunt 15 - Toetsing en examinering

“Het beheersingsniveau van geautomatiseerde wiskundige en in het bijzonder
algebraische vaardigheden vereist een voortdurende en zorgvuldige toetsing. Deze
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vaardigheden dienen ook op het Centraal Examen getoetst te worden, waarbij aan de
beheersing hoge eisen worden gesteld.”

Standpunt 18 - Toetsing en examinering
“Een herbezinning op de rol van contexten in het CE is gewenst. Daarbij dient het
karakter van de verschillende wiskundevakken betrokken te worden.”

Standpunt 19 - Implementatie, scholing en nascholing

“De vakinhoudelijke en vakdidactische scholing van aankomende docenten is
essentieel voor de kwaliteit van het toekomstig wiskunde-onderwijs. Dit betreft zowel
de hbo tweedegraads opleidingen, de post-hbo eerstegraads opleidingen als de
universitaire eerstegraads opleidingen.”

Standpunt 20 - Implementatie, scholing en nascholing

“De wet Beroepen in het Onderwijs stimuleert scholen en docenten niet om zich in te
zetten voor een versterking van de vakinhoudelijke en vakdidactische kwaliteiten, die
onder meer noodzakelijk zijn voor de implementatie van de voorgestelde
onderwijsvernieuwingen. Maatregelen van OCW moeten hierin in positieve zin
verandering brengen.”

De standpunten van cTWO komen op verschillende plekken in dit vakdossier terug.

2.3 Concept-examenprogramma's 2013

2.3.1 Waarom nieuwe examenprogramma's

De vernieuwing van de Tweede Fase in 1998 heeft niet volledig uitgewerkt zoals

aanvankelijk beoogd. Om verschillende redenen is het eindniveau tegengevallen

(cTWO, 2007b):

e telaag instroomniveau vanuit de onderbouw;

e te veel nadruk op zelfstandigheid en algemene vaardigheden, ten koste van
vakkennis;

e overladenheid van de nieuwe wiskundeprogramma's, die mede veroorzaakt wordt
door de incongruentie tussen het aan de wiskundevakken op papier toebedeelde
aantal studielasturen en het feitelijke aantal contacturen;

e onduidelijkheid ten aanzien van de implementatie van ICT en de verhouding met
de handmatige vaardigheden.

Daarnaast klagen vervolgopleidingen uit hbo en wo over een te laag wiskundig niveau

van de instromende havo/vwo-leerlingen (zie paragraaf 3.3).

Om bovengenoemde problemen aan te pakken zijn gedurende 2007 onder
verantwoordelijkheid van cTWO nieuwe examenprogramma’s voor de Tweede Fase
geformuleerd voor wiskunde A, B, C en D van havo en vwo. In de komende paragrafen
wordt inhoudelijk ingegaan op deze nieuwe examenprogramma’s '

! Op het moment van schrijven van dit vakdossier ligt er een tweede versie van de concept-
examenprogramma’s die nog herzien worden voordat de examenexperimenten in schooljaar
2009-2010 gaan starten (zie paragraaf 5.2). Naar verwachting zullen de herziene concept-
examenprogramma’s begin 2009 worden opgeleverd door cTWO.
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2.3.2 Uitgangspunten en kenmerken van de nieuwe
examenprogramma's

Het wiskunde-onderwijs zoekt naar een balans tussen wiskunde als zelfstandige
discipline en wiskunde als instrument voor het modelleren van probleemsituaties, als
hulpmiddel dat toegepast wordt in praktische, technische en wetenschappelijke
situaties. De ijking van deze balans zal per schooltype en per profiel verschillen. Hierbij
aansluitend heeft elk van de zeven wiskundevakken een eigen karakterisering.
Behalve om algemene doelen van wiskunde-onderwijs gaat het in de zeven vakken om
duidelijk omschreven differentiéle leerdoelen, passend bij de profielen en duidelijkheid
gevend voor het vervolgonderwijs.

cTWO (2007b) heeft de volgende uitgangspunten geformuleerd voor de zeven

wiskundevakken:

e wiskunde A havo: bereidt voor op hbo-opleidingen in de sociale, economische en
biomedische wetenschappen;

e wiskunde B havo: bereidt voor op vervolgopleidingen met een sterk kwantitatieve
en exacte component, zoals de technische sector in het hbo;

o wiskunde D havo: biedt verbreding en verdieping ten opzichte van wiskunde B; de
verbreding omvat onder andere statistiek en kansrekening, de verdieping (die in
samenwerking met het hbo kan worden ingevuld) richt zich op de bétasector;

e wiskunde A vwo: bereidt voor op universitaire studies in de economische en
biowetenschappen;

o wiskunde B vwo: bereidt voor op universitaire vervolgstudies met een exacte
signatuur, zoals betawetenschappen, technische wetenschappen en econometrie;

e wiskunde C vwo: bereidt voor op universitaire studies in de juridische, taal-,
cultuur-, gedrags- en maatschappijwetenschappen;

e wiskunde D vwo; biedt verbreding en verdieping ten opzichte van wiskunde B; de
verbreding omvat onder andere statistiek en kansrekening, de verdieping (die in
samenwerking met het wo kan worden ingevuld) komt tot uitdrukking in
onderwerpen uit technische en wetenschappelijke context.

cTWO (2007b) noemt als belangrijkste principes voor didactische vormgeving onder

andere:

¢ het bevorderen van een actieve leerhouding door een scala van wiskundige
(denk)activiteiten;

e een breed spectrum van werkvormen: van klassikale instructie tot en met
zelfstandig werken, met een sterk accent op reflectie en interactie met de leraar
om het vereiste denkniveau te bereiken;

e een groot aantal contacturen tussen leerling en docent (vuistregel: elk uur
studielast dient in minimaal 3/4 uur contacttijd op jaarbasis te worden vertaald);

¢ in elk van de curricula wordt aandacht besteed aan de brede betekenis van de
wiskunde: hiertoe wordt in de programma's studielast gereserveerd voor een
zogenaamde 'blik naar buiten'.

2.3.3 Context-conceptbenadering

Het wiskunde-onderwijs laat zich organiseren rondom concepten en denkactiviteiten.
De door cTWO aangeduide kernconcepten (getal, formule, functie, verandering, ruimte
en toeval) lopen als een rode draad door de wiskunde, terwijl de denkactiviteiten
(modelleren, algebraiseren, ordenen, structureren, analytisch denken,
probleemoplossen, formules manipuleren, abstraheren, logisch redeneren en
bewijzen) deze concepten met elkaar en met de contexten verbinden.
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cTWO (2007b) constateert een zekere spanning tussen het gebruik van contexten en
abstractie:
“Het gebruik van contexten schiet zijn doel voorbij als aan abstractie niet wordt
toegekomen. 'Horizontaal mathematiseren', het gebruik van wiskundige middelen
om de wereld om ons heen te organiseren, zonder 'verticaal mathematiseren’,
waarin het bouwwerk van de wiskunde ontstaat door abstractie, is in het
algemeen ongewenst.”

Contexten worden door cTWO omschreven als situaties, problemen, vraagstellingen

en uitspraken die voor leerlingen betekenis krijgen terwijl ze er mee aan het werk gaan.

Daarbij worden de volgende verschillende typen contexten onderscheiden:

e didactische contexten;

e maatschappelijke contexten;

e wiskundige contexten;

e toepassingen, bijvoorbeeld gericht op vervolgopleiding en beroepspraktijk, of
gericht op andere schoolvakken.

Binnen de verschillende wiskundevakken hebben contexten hun eigen aard en rol. In

het visiedocument van cTWO wordt hier het volgende over opgemerkt:
“Contexten bij wiskunde A en C hebben een didactisch en maatschappelijk
karakter en worden gezocht in de belevingswereld van leerlingen en in
maatschappelijke situaties of levenwetenschappen. Bij wiskunde B en D zijn
wiskundige en toegepaste contexten van belang, die bijdragen aan de versterking
van interne structuur en samenhang van de verschillende onderdelen van de
wiskunde. Bij wiskunde B ligt de primaire focus op het belang van algebraische
vaardigheden (hier zou de toetsing in het kader van het onderzoek zich dan ook
met name op moeten richten) en minder op het belang/gebruik van contexten.”
(cTWO, 2007b)

Verder wordt in het visiedocument opgemerkt dat contexten van belang zijn in het
leerproces, maar dat de rol van contexten in toetsing een andere kwestie is. cTWO ziet
een belangrijk verschil in de rol van contexten tussen de examens van wiskunde A en
C en wiskunde B:
“In de examens wiskunde A bestaat er een traditie van opgaven waarin de context
essentieel is voor de vraag: de context is feitelijk de vraag. De commissie
beschouwt dit als een goede situatie en ziet graag een vergelijkbare stijl van
examenvragen voor wiskunde C.
De contexten in de huidige examens wiskunde B zijn — met uitzondering van
kansrekening en statistiek — dikwijls niet relevant voor de getoetste kennis en
vaardigheden; zulke contexten verlenen de examenvragen geen extra betekenis
of zin, maar leiden vooral af en maken het de kandidaat alleen maar lastiger
(Kleijne, 2006). Voor wiskunde B (en op termijn mogelijk voor wiskunde D) pleit de
commissie er dan ook voor om buitenwiskundige contexten alleen te gebruiken
wanneer de aard van de opgave daar specifiek om vraagt. Gezien het meer
praktische karakter van de wiskunde op het havo kan in wiskunde B van het havo
meer accent op toepassingen worden gelegd dan op het vwo.” (cTWO, 2007b)

2.3.4 Verschillen tussen de 2013- en 2007-examenprogramma's
Kriiger (2008d/e) geeft een overzicht van de inhoudelijke wijzigingen in de
examenprogramma’s voor wiskunde A en wiskunde B havo/vwo sinds 1998 en
vooruitkijkend naar 2013.
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In het zogeheten ‘verschildocument’ geeft cTWO een gedetailleerd overzicht van de
veranderingen tussen de 1998-, de 2007- en de concept-examenprogramma's voor
2013. Dit verschildocument is te raadplegen via www.ctwo.nl — publicaties.

In deze paragraaf worden de belangrijkste verschillen tussen de 2013- en de 2007-
examenprogramma’s puntsgewijs op een rijtje gezet.

Algemeen

e De lijn waarin meer nadruk wordt gelegd op algebraische vaardigheden wordt in
alle programma’s voortgezet.

e Domein A ‘Vaardigheden’ heeft een andere invulling gekregen, waarbij
onderscheid is gemaakt tussen algemene vaardigheden, toepassingsgerichte
vaardigheden (wiskunde A)/bétaprofiel vaardigheden (wiskunde B) en wiskundige
vaardigheden.

e Toepassingsvaardigheden komen overeen met de onderzoeksvaardigheden uit
het 2007-programma, maar zijn minder gedetailleerd gespecificeerd.

e Voor de betaprofiel vaardigheden bij wiskunde B is aangesloten bij de formulering
zoals die voor alle bétavakken is afgesproken.

e  Wiskundige vaardigheden zijn een combinatie van technisch-instrumentele
vaardigheden, algebraische vaardigheden en bij wiskunde B ook
oplossingsvaardigheden.

e cTWO adviseert, naar aanleiding van reacties vanuit het hoger onderwijs, om het
gebruik van de grafische rekenmachine op het centraal examen niet te toetsen.
Dat betekent volgens cTWO (zie www.ctwo.nl — publicaties — kort overzicht van
de belangrijkste veranderingen ten opzichte van de huidige programma's) dat de
rekenmachine wel gebruikt mag worden op het centraal examen, maar dat aan dit
gebruik geen punten worden toegekend. De toetsing van de inzet van ICT moet
wel een plaats krijgen binnen het schoolexamen.

e De Cevo is de beslissingsbevoegde over het gebruik van hulpmiddelen bij het
centraal examen.

Wiskunde A

e Binnen de wiskunde A programma's is een nieuwe leerlijn Statistiek en
Kansrekening ontwikkeld, waarbij meer nadruk ligt op dataverwerking, om zo een
meer probleemgeoriénteerde en meer realistische aanpak van de statistiek te
creéren (zie Nijdam, 2008 en Van Streun/Giessen, 2007a/b).

¢ Bij havo wiskunde A ligt meer nadruk op formules en minder nadruk op het
functiebegrip.

e Bij vwo wiskunde A zijn de goniometrische functies verdwenen.

Wiskunde B
¢ In het havo wiskunde B programma is een aantal nieuwe onderwerpen

opgenomen: analytische methoden (voor een verbinding tussen vlakke meetkunde

en algebra), vectoren (om samenhang met natuurkunde te vergroten) en
evenredigheidsverbanden. Dit laatste heeft geleid tot een uitwisseling tussen
wiskunde B en wiskunde D: ruimtemeetkunde is verplaatst naar wiskunde D.

¢ In het vwo wiskunde B programma is de Euclidische meetkunde vervangen door
analytische meetkunde. Verdwenen zijn differentiaalquotiénten en
toenamediagrammen, omdat deze worden gezien als didactische hulpmiddelen.

Wiskunde C

¢ In het wiskunde C programma is gekozen voor een nieuwe invulling die meer
passend is bij het profiel Cultuur & Maatschappij (zie Van den Bogaart, 2008;
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Daemen, 2007 en Doorman, 2007). Er is veel aandacht voor wiskunde in de
maatschappij en wiskunde in cultuurhistorisch perspectief. Naast een gedeeltelijke
overlap met wiskunde A (algebra en tellen, statistiek en kansrekening) is een
aantal nieuwe domeinen opgenomen: Vorm en ruimte en Logisch redeneren. De
rekenvaardigheden en algebraische vaardigheden zijn bij wiskunde C vooral
gekoppeld aan het oplossen van contextproblemen.

Wiskunde D

De wiskunde D programma’s zijn in grote lijnen identiek aan de programma’s die in
2007 zijn ingevoerd (zie Drijvers, 2007; Lambriecx, 2007; Sterk, 2007 en Zaal, 2008).
De voornaamste reden hiervoor is dat er nog geen ervaringen uit de praktijk
beschikbaar waren om eventuele veranderingen gefundeerd te kunnen doorvoeren.
Slechts in meetkunde waar wiskunde B veranderd is, heeft wiskunde D een
complementaire verandering ondergaan.

2.3.5 Reacties op de tweede versie van de concept-
examenprogramma's

De eerste versies van de concept-examenprogramma’s die door cTWO zijn opgesteld
in samenwerking met de programmacommissies, waarin behalve leden van cTWO,
SLO medewerkers en docenten zitting hadden, zijn eind 2007 voorgelegd aan het veld
en de Resonansgroep Wiskunde. Op www.ctwo.nl (— publicaties) zijn de meeste
reacties, o0.a. van de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren (NVvW), de
Resonansgroep Wiskunde, Flsme, VSNU en veldraadplegingen georganiseerd door
SLO volledig te lezen. Op dezelfde website is ook te lezen hoe de
examenprogramma’s tot stand zijn gekomen.

De feedback is aanleiding geweest voor grondige reflectie op en revisie van de
examenprogramma’s. Begin januari 2008 heeft cTWO een tweede versie van de
concept-examenprogramma’s opgeleverd.

Deze tweede versie is vervolgens voorgelegd aan de staatssecretaris, die op basis van
reacties van de NVvW (eind januari 2008) en de Resonansgroep (begin februari 2008)
een beslissing heeft geformuleerd (zie paragraaf 2.3.6).

In deze paragraaf worden enkele hoofdpunten uit de reacties van de NVvW en de
Resonansgroep besproken. Ook een vervolgreactie van cTWO hierop komt aan bod.

Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren

De NVVW geeft in een brief op verzoek van de staatssecretaris allereerst een

algemene lijn van aandachtspunten weer, die vervolgens per wiskundeprogramma kort

worden toegespitst.

De NVvW maakt zich vanuit de dagelijkse lespraktijk zorgen over:

e de haalbaarheid van het niveau van algebraische vaardigheden;

e de balans tussen de wensen van het vervolgonderwijs en de eigen opdracht van
het voortgezet onderwijs, waardoor de historische, culturele en maatschappelijke
relevantie niet in ieder examenprogramma voldoende tot uitdrukking komt;

e de defensieve houding van cTWO over de inzet van de grafische rekenmachine
op het centraal examen,;

e voldoende contacturen voor wiskunde (mede gezien de uitzonderingspositie voor
wiskunde B ten opzichte van andere vakken wat betreft 100% toetsing op het
centraal examen);

e de overladenheid van het havo wiskunde B programma;

e de focus op algebraische vaardigheden in het vwo wiskunde A programma;

e het eenzijdig technisch/algoritmisch ingevulde en ook overladen vwo wiskunde B
programma.
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Positief laat de NVvW zich onder andere uit over:

e de nieuwe opzet voor het domein ‘Onzekerheid’ (voorheen Kansrekening en
Statistiek) bij het havo wiskunde A programma;

e een eigen programma voor vwo-leerlingen uit het profiel Cultuur & Maatschappij,
waarin aandacht is voor de cultureel historische, kunstzinnige, creatieve en
maatschappelijke rol van wiskunde.

Resonansgroep

Op verzoek van de Kamer is door het ministerie een speciale adviesgroep ingesteld,
de Resonansgroep, die het hoger onderwijs vertegenwoordigt en opdracht heeft te
adviseren op één aspect van de programma's, namelijk doorstroomrelevantie voor het
hoger onderwijs.

De Resonansgroep (2008) stemt in grote lijnen in met de concept-
examenprogramma's voor wiskunde A havo, wiskunde B havo en wiskunde B vwo. Op
de programma's voor wiskunde A en wiskunde C vwo heeft de Resonansgroep veel
kritiek. De Resonansgroep heeft zich vrijwel geheel onthouden van commentaar op de
voorstellen voor wiskunde D, aangezien wiskunde D bij geen enkele vervolgopleiding
als ingangseis verplicht gesteld mag worden.

De belangrijke aanbevelingen van de Resonansgroep zijn:

“1. Stimuleer het gebruik van ICT-middelen in het wiskunde-onderwijs, met name bij
het verkennen van wiskundige problemen en als hulpmiddel bij mede op ICT
gebaseerd onderwijs. Toets ICT-vaardigheden ook bij het schoolexamen.

2. Sta echter het gebruik van ICT-middelen, waaronder de grafische rekenmachine, in
het centraal schriftelijk eindexamen alleen toe bij opgaven die betrekking hebben
op kansrekening en statistiek. Dit betekent een algeheel verbod van ICT bij het
centrale examen havo B en vwo B, en voor havo A, vwo A en vwo C een splitsing
van het centrale examen in een deel zonder en een deel met ICT.

3. Pas het voorgestelde examenprogramma vwo A op een aantal belangrijke punten
aan. Het thans voorgestelde programma biedt geen oplossing voor de ernstige
aansluitingsproblemen die studenten met vwo A thans ondervinden. Betrek daarom
universitaire docenten wiskunde van de studierichtingen economie, bedrijfskunde
of biowetenschappen bij de experimentele fase in het vervolgtraject, bijvoorbeeld
door ze op te nemen in cTWO of in de syllabuscommissie vwo A.

4. Richt vwo wiskunde C niet op de algemene cultuurhistorische waarde van de
wiskunde in de maatschappij, maar op de ontwikkeling van die wiskundige
vaardigheden en rekenvaardigheden die beginnende studenten in de sociale,
juridische en taalkundige wetenschappen nodig hebben.”

(bron: homepage Jan van de Craats:

http://staff.science.uva.nl/~craats/resonansgroep.htm)

cTWO

De reacties van de NVvW en de Resonansgroep verschillen niet alleen qua inhoud
maar ook qua uitgangspunt. De Resonansgroep legt volgens opdracht van het
ministerie de nadruk op doorstroomrelevantie. De NVvW benadrukt de
onderwijsbaarheid en de algemeen vormende waarde van het wiskunde-onderwijs.
In een vervolgreactie legt cTWO (eind februari 2008) beide reacties naast elkaar en
komt per programma tot een aantal voorstellen tot aanpassing dan wel tot een
motivatie waarom een bepaalde aanpassing ongewenst is (bron: www.ctwo.nl —
publicaties).
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“Havo wiskunde A

De resonansgroep maakt bezwaar tegen het woord ‘onzekerheid’ in de titel van één
van de domeinen. Hoewel dit slechts een detail is, kan cTWO ook leven met een meer
gebruikelijke titel zoals ‘Statistiek en kansrekening’. Dit geldt ook voor
overeenkomstige domeinen van vwoA en vwoC.

Havo wiskunde B

De resonansgroep pleit voor het opnemen van alle rekenregels voor differentiéren. De
NVvW waarschuwt voor overladenheid van het programma. cTWO stelt voor het
voorstel van de resonansgroep te honoreren door eindterm 23 uit te breiden met de
kettingregel. Om mogelijke overladenheid van het programma te voorkomen, zal de
syllabus zich dienen te beperken. Tevens zal overladenheid een expliciet
aandachtspunt zijn tijdens de examenexperimenten.

havo wiskunde D
De commentaren van NVvVW en de resonansgroep zijn geen aanleiding om wijzigingen
in de globale eindtermen door te voeren.

vwo wiskunde A

De resonansgroep pleit voor het opnemen van de abc-formule voor het oplossen van
kwadratische vergelijkingen. cTWO stelt hier tegenover dat dit stof is die in de
onderbouw wordt behandeld en dus geen expliciete vermelding in het
examenprogramma behoeft. Impliciet valt deze formule onder eindterm 7.

Zoals ook in haar reactie op de conceptprogramma’s van september 2007 pleit de
resonansgroep voor het differentiéren van exponentiéle en logaritmische functies. Het
eerdere advies van de resonansgroep is uitgebreid besproken in de
programmacommissie wiskunde A en in de voltallige cTWO-vergadering. De reacties
van de verschillende sectoren van het hoger onderwijs zijn niet eensluidend voor wat
betreft de doorstroomrelevantie van dit onderdeel. Dit is, in afweging met de
studeerbaarheid, een belangrijke reden om het advies van de resonansgroep niet over
te nemen.

De resonansgroep geeft aan de subdomeinen E6, E7 en ES8 niet te prioriteren. Om aan
het eerdere commentaar van de resonansgroep tegemoet te komen, is in het huidige
programma aangegeven dat een keuze uit E7 en E8 gemaakt wordt. EG, het toetsen
van hypothesen, is echter wel in het verplichte programma opgenomen. cTWO is
namelijk van mening dat een doorlopende leerlijn statistiek en kansrekenen ‘onthoofd’
wordt als aan statistische conclusies in de vorm van hypothesetoetsing niet wordt
toegekomen. Het voorstel van de resonansgroep wordt dus niet overgenomen en
daarmee evenmin de voorgestelde verschuiving van studielast van domein E naar
domeinen C en D. Voor wat dat laatste betreft sluit het cTWO-standpunt aan bij dat
van de NVvW. De NVVW wil immers waken voor een te eenzijdige nadruk op
algebraische vaardigheden ten koste van veelzijdigheid en pleit voor de handhaving
van het specifieke A-karakter van wiskunde A, waarin ook toepassen en modelleren
een belangrijke plaats innemen. In deze afweging speelt tevens mee dat wiskunde A
een brede doelgroep dient, die behalve toekomstige economen ook aanstaande medici
en biologen omvat.

vwo wiskunde B

De resonansgroep stelt voor subdomein E1 te schrappen. Het subdomein E1 betreft
echter een essentieel onderdeel van het oplossingsproces dat bij meetkundige
problemen een rol speelt en is wezenlijk in de opbouw van een coherente,
doorlopende meetkundelijn, waarin ervaringen uit de onderbouw worden uitgebouwd
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tot doorstroomrelevante onderdelen in de Tweede Fase. cTWO neemt het voorstel
van de resonansgroep dus niet over.

De NVVW waarschuwt ook hier voor overladenheid. Om mogelijke overladenheid te
voorkomen zal de syllabus vwoB zich moeten beperken in de uitwerking van het
programma; de examenexperimenten zullen uitwijzen of het programma als zodanig
haalbaar is.

Vwo wiskunde C

De reacties op het vwoC programma zijn niet eensluidend. De NVvW roemt het
culturele, maatschappelijke en historische karakter, terwijl de resonansgroep van
mening is dat de doorstroomrelevantie beperkt is.

Het beoordelen op doorstroomrelevantie is uiteraard de taak van de resonansgroep.
Wat de afweging in deze compliceert, is dat het profiel CM van vwo voorbereidt op een
grote diversiteit van vervolgopleidingen, die elk verschillende eisen aan
doorstroomrelevantie stellen. Een gemeenschappelijk element hierin is wellicht dat alle
vervolgopleidingen gebaat zijn bij studenten die beschikken over kwantitatieve
vaardigheden en in staat zijn deze in te zetten in maatschappelijke en culturele
contexten. Hieraan voldoet het voorgestelde programma, waarin een bij de doelgroep
passende ontwikkeling van algemene rekenvaardigheden en formulevaardigheden
wordt afgedekt door eindterm 18.

In de ogen van cTWO kent het criterium van doorstroomrelevantie ook beperkingen.
Wiskunde C heeft immers ook een sterk algemeen vormend karakter, dat past bij de
profielspecifieke behoefte en belangstelling van de leerling. cTWO is dan ook van
mening dat het voorliggende wiskunde C programma een uitdagend en vernieuwend
programma is en neemt het ingrijpende voorstel van de resonansgroep dan ook niet
over. Wel blijft contact met de afnemende opleidingen vanzelfsprekend van groot
belang, ook binnen de examenexperimenten.

Vwo wiskunde D
De commentaren van NVvVW en resonansgroep zijn geen aanleiding om wijzigingen in
de globale eindtermen door te voeren.”

2.3.6 Beslissing van de staatssecretaris

Op grond van de reacties van de Resonansgroep en de NVvW en na kennisneming
van de vervolgreactie van cTWO daarop heeft de staatssecretaris een aantal
beslissingen moeten nemen, omdat er op een aantal punten verschillen van mening
bleven bestaan.

De door de staatssecretaris aangegeven beslissingen moeten leiden tot aanpassingen
van de voorgestelde concept-examenprogramma’s (zie paragraaf 2.3.8). Daarbij moet
worden gerealiseerd dat het niet gaat om definitieve examenprogramma’s, maar dat er
eerst is voorzien in examenexperimenten (zie paragraaf 5.2).

De beslissingen die de staatssecretaris heeft gemaakt zijn onderbouwd vanuit een
meer algemeen zicht op wat het schoolvak wiskunde zou kunnen/moeten omvatten in
het voorbereidend hoger onderwijs:

“1.  Eris een ‘harde kern’ van de wiskunde. Die bestaat globaal gesproken uit
traditionele algebraische vaardigheden, enige elementaire meetkunde en ‘functies
en grafieken’. Als er geen overeenstemming is over die kern en als niet
gegarandeerd is dat die kern door leerlingen goed wordt beheerst, is discussie
over wat er verder nog geleerd zou kunnen worden niet mogelijk. Hier doet zich
het eerste probleem voor. Er lijkt nog wel overeenstemming te bestaan over die
kern. Maar minder over de mate van beheersing en wat daarvoor nodig is (...).
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2. Rondom de kern is er een binnenring van onderdelen van hoger niveau, die voor
het vwo en havo direct voortbouwen op de kern en die ook behoren tot de stof die
in de laatste decennia steeds behoorden tot ‘de vwo/havo’-stof, in elk geval voor
wiskunde B: analyse, goniometrie...... Ook voor deze onderdelen geldt, dat ze
goed beheerst moeten worden, wil de wiskunde in het vo zich naar de
buitenwereld waar blijven maken (...).

3. Vervolgens is er een middenring van onderdelen die op een langere termijn
gezien minder een gevestigde positie hebben in de schoolwiskunde. Ze zijn wel
‘gewone’ onderdelen van het wetenschappelijke vakgebied, maar de buitenwereld
(ho!) zal niet vanzelfsprekend verwachten dat een student ze beheerst. (...)

4. Tenslotte is er een buitenring die bestaat uit onderdelen die het verst liggen van
de traditionele kern van het wiskundige vakgebied en waarin als het ware de
wiskunde grenst aan ‘de buitenwereld’ en waarin dus contexten en
(maatschappelijke, natuurwetenschappelijke) toepassingen heel belangrijk zijn.
Daarbij gaat het dus in de eerste plaats om statistiek, maar ook om onderdelen
als lineair programmeren, grafen en matrices, geschiedenis van de wiskunde,
wiskunde in kunst. En bij wiskunde B ook om onderzoeksvaardigheden in relatie
tot andere exacte vakken.” (Bijsterveldt-Vliegenthart, staatssecretaris, 2008)

Na de beschrijving van dit algemene zicht op wiskunde als schoolvak volgen
opmerkingen per examenprogramma (met uitzondering van wiskunde D, waarover de
staatssecretaris zich, evenals de Resonansgroep, vrijwel geheel heeft onthouden van
commentaar). Bij de opmerkingen per programma, die hieronder (deels) zijn
weergegeven, wordt bij discutabele punten veelal de reactie van de Resonansgroep
gevolgd.

“Wiskunde A havo

Over dit programma bestaat in principe overeenstemming. Wel plaatst de vereniging
zeer terecht kanttekeningen bij de ambitie die spreekt uit het onderdeel Kansrekening
en statistiek (die benaming ware, in aansluiting bij de desbetreffende opmerking van de
resonansgroep te gebruiken i.p.v. ‘Onzekerheid’). Bij dat onderdeel is er sprake van
een opzet met ‘eigen onderzoek’. Inhoudelijk is dat aantrekkelijk, maar als algemene
verplichting zijn daar toch kanttekeningen bij te zetten. Het is zeer de vraag of een en
ander haalbaar is en de vereniging wijst daarom terecht op het belang van de pilots

(..).

Wiskunde B havo

De resonansgroep stelt voor alle rekenregels voor differentiéren op te nemen
(toevoeging kettingregel). cTWO is bereid deze suggestie over te nemen en daarmee
wordt ingestemd. De vereniging echter wijst terecht op het gevaar van overladenheid.
cTWO ziet als oplossing een beperking in de ce-syllabus. Dat zal mogelijk een bijdrage
zijn tot het oplossen van het keuzeprobleem. In dit programma is er echter ook nog
sprake van een naar het zich laat aanzien niet geringe uitbreiding van de
‘onderzoeksvaardigheden’ (subdomein A2), waarbij bijvoorbeeld expliciete relaties
worden gelegd met niet-wiskundige contexten. Daardoor is er ook hier sprake van een
vernieuwing/uitbreiding van de buitenring, terwijl tegelijkertijd het probleem zich
voordoet dat elementaire vaardigheden van kern en binnenring (beter) moeten worden
geborgd. Het is ook niet in te zien hoe het mogelijk is dat juist op het gebied van deze
‘hogere vaardigheden’ de eisen identiek kunnen zijn met die voor het vwo-vak
wiskunde B. In deze vaardigheden zal een beperking moeten worden aangebracht, tot
het niveau van het programma 2007 (...).
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Wiskunde A vwo
De resonansgroep is er tevreden over dat er meer aandacht is voor het ontwikkelen
van reken- en formulevaardigheid. De vereniging betreurt het daarentegen dat dit ten
koste gaat van wat zij ziet als de oorspronkelijke rijkdom van wiskunde A. Die rijkdom
was echter gebaseerd op een ander programma in de onderbouw. Dat betekent ook,
dat die rijkdom op langere termijn wellicht ten dele terug kan keren als de wiskunde in
de onderbouw is versterkt. In dat verband merkt cTWO op, dat aan de wens van de
resonansgroep om de abc-formule in het programma op te nemen niet tegemoet
behoeft te worden gekomen, omdat dat stof is die in de onderbouw wordt behandeld.
Probleem is echter, dat daarvoor geen garantie bestaat. Er is vooralsnog niets tegen,
om de abc-formule in het examenprogramma op te nemen.
De vereniging pleit voor het opnemen van het onderdeel grafen en matrices. Waar
echter nu voorlopig nadruk moet liggen op borging van kern en binnenring wordt die
suggestie niet overgenomen. Het onderdeel kan echter een keuze-onderwerp zijn.
De resonansgroep pleit voor een uitbreiding van het domein ‘Verbanden’ en van de
analyse (domein ‘Verandering’). De vereniging pleit juist voor een beperking in de
analyse. Maar ze stelt tegelijkertijd (en dat doet cTWO o0k), dat men leerlingen met
het profiel N&G zou ontraden wiskunde A te kiezen, zeker in combinatie met
natuurkunde. Daarmee wordt dus gezegd, dat men het programma onvoldoende acht
voor een wezenlijke functie ervan, namelijk die als onderdeel van het bétaprofiel N&G.
Dat is niet verdedigbaar. Het frustreert het streven om te bevorderen dat meer
leerlingen een bétaprofiel kiezen. Het dwingt leerlingen die een medische studie
overwegen (daarvoor is natuurkunde verplicht) om wiskunde B te kiezen, dus feitelijk
om het profiel N&T te kiezen. Daarmee wordt afbreuk gedaan aan het profielsysteem,
dat is niet aanvaardbaar.
De resonansgroep heeft enerzijds een aantal wensen voor de domeinen ‘Verbanden’
en ‘Verandering'. Het zijn wensen die behoren tot het terrein van de binnenring en zelfs
de kern. cTWO stelt daartegenover een uitbreiding in de buitenring (statistiek), de
resonansgroep kan die missen: daardoor komt tijd vrij. Gelet op de verschillende
standpunten en op de hierboven gegeven overwegingen wordt de volgende beslissing
genomen:
e de abc-formule wordt opgenomen in het domein ‘Verbanden’, zie boven;
¢ in dat domein worden ook opgenomen de goniometrische functies sinus, cosinus
en tangens; ze behoren tot traditionele onderbouwstof en kunnen in een bétaprofiel
bovenbouw niet gemist worden;
¢ alle rekenregels voor differenti€éren worden opgenomen in het domein
‘Verandering’: afgezien van alle andere overwegingen is het niet logisch ten
aanzien van dit onderdeel voor het vwo-vak wiskunde A een andere keuze te
maken dan voor het havo-vak wiskunde B (zonder kansrekening/statistiek, maar
van een ander cognitief niveau en met aanzienlijk minder uren);
¢ in vorengenoemd domein worden ook opgenomen exponentiéle en logaritmische
functies, waaronder de e-machtfunctie en de natuurlijke logaritme;
¢ niet opgenomen in dat domein ‘Verandering’ worden de goniometrische functies.
De tijd die nodig is voor deze toevoegingen aan het voorstel van cTWO wordt
gevonden in een substantiéle beperking van statistiek/kansrekening. Zie hiervoor ook
wiskunde A havo. De statistiek kan worden beperkt tot de domeinen E1 tot en met E5,
met eventueel een uitbreiding met hypothesetoetsing volgens het bestaande
programma (...).

Wiskunde B vwo

De resonansgroep kan zich grotendeels vinden in dit programma. Zij acht alleen het
onderdeel E1 van het meetkundedomein (‘Oriéntatie op analytische en synthetische
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methoden’) overbodig. Waar bovendien de vereniging overladenheid vreest, moet dit
onderdeel vervallen. De vereniging noemt ook andere onderdelen die zouden kunnen
vervallen. Aansluitend hieraan vervalt het onderdeel E5 (‘Symmetrie en
transformaties’).

De vereniging betreurt het, dat het programma wat eenzijdig technisch/algoritmisch lijkt
te zijn geworden. Dat lijkt echter gelet op functie en aard in enige mate onvermijdelijk
en voor de groep leerlingen waarom het gaat ook niet bezwaarlijk. Bovendien hangt
hierbij toch veel af van de invulling. In de huidige zebra-boekjes die de vereniging
uitgeeft worden veel onderwerpen behandeld die aansluiten op de in het
programmavoorstel genoemde op een wat meer alternatieve manier. Verder blijft er het
keuze-onderwerp en zijn er de nieuwe vakken wiskunde D en natuur, leven en
technologie.

Wskunde C vwo
cTWO heeft een interessante poging gedaan concreet vorm te geven aan eerdere
gedachten over een wiskunde van echt cultureel-maatschappelijke aard. Daarvoor
verdient cTWO veel waardering. De vereniging uit die ook. De resonansgroep meent
echter dat dit aspect te veel accent heeft gekregen ten koste van kern en binnenring
die nodig zijn voor doorstroming. Er is als het ware een heel grote buitenring ontstaan
met een te kleine kern. Het lijkt er ook op, dat sommige onderdelen moeilijk
onderwijsbaar en toetsbaar zijn in een vak wiskunde. Het is zaak de goede
vernieuwende elementen zoveel mogelijk te behouden (dat is: in een pilot te
ontwikkelen) en tegelijk een voldoende basis te waarborgen. Dat lijkt heel goed te
kunnen:
e meer accent op basisvaardigheden rekenen/algebra/formules, zoals bij wiskunde A.
e beperking van domein B tot een kern van de betekenis van wiskunde, eventueel te
kiezen uit een aantal onderwerpen en/of in een alternatieve vorm.
¢ verwijderen van de door de resonansgroep als zodanig voorgestelde onderdelen
als algemeen-verplicht onderdeel. Deze onderdelen of een selectie ervan worden in
een pilot wel ontwikkeld; ze kunnen keuze-onderwerp zijn en wellicht op langere
termijn alsnog standaardonderdelen worden van een dergelijk wiskundevak.
e beperking van Kansrekening en statistiek tot de subdomeinen F1 tot en met F5.
¢ hierdoor: verruiming van de keuzeruimte.”
(Bijsterveldt-Vliegenthart, staatssecretaris, 2008)

2.3.7 Reacties op de beslissing van de staatssecretaris

De beslissing van de staatssecretaris heeft de nodige reacties opgeleverd, onder
andere op de website van de NVvW (www.nvvw.nl) en in de WiskundE-brief
(www.wiskundebrief.nl).

In nummer 4 van jaargang 27 van de Nieuwe Wiskrant, tijdschrift voor Nederlands
Wiskunde Onderwijs, zijn ook enkele reacties opgenomen. De redactie van de Nieuwe
Wiskrant geeft aan dat hierbij geen objectiviteit is nagestreefd en dat het hoofdzakelijk
om verontruste reacties gaat.

In deze paragraaf worden de hoofdpunten uit reacties van de Nederlandse Onderwijs
Commissie voor de Wiskunde (NOCW) en SLO aan het ministerie van OCW
besproken.

Nederlandse Onderwijs Commissie voor de Wiskunde

NOCW is een commissie van het Koninklijk Wiskundig Genootschap (KWG). In NOCW
hebben leden zitting uit het wetenschappelijk onderwijs, het hoger beroepsonderwijs,
het voortgezet onderwijs, opleidingen voor wiskundeleraren, FIsme, Cito, APS en SLO.
NOCW is zeer te spreken over de doordachtheid van de visie van cTWO en de
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invulling van de diverse examenprogramma’s, waarbij een zorgvuldige werkwijze is
gehanteerd en een groot draagvlak is gecreéerd onder zowel docenten uit het
voortgezet onderwijs als wiskundigen.

NOCW is “onaangenaam verrast” door de beslissing van de staatssecretaris. In die
beslissing wordt een andere visie op wiskunde(onderwijs) neergelegd dan cTWO in het
visiedocument heeft verwoord. Het door de staatssecretaris geschetste beeld van het
schoolvak wiskunde is voor NOCW onbekend.

NOCW is van mening dat het wiskunde-onderwijs in Nederland niet gediend is met de
door de staatssecretaris voorgestelde wijzigingen in de examenprogramma’s.
Doorstroomrelevantie wordt ver boven andere relevante zaken zoals wiskundige
attitudevorming en toepasbaarheid van wiskundige kennis in de maatschappij
geplaatst. Hierdoor wordt het wiskunde-onderwijs hoofdzakelijk gericht op de
beheersing van een aantal technische vaardigheden. NOCW verzoekt de
staatssecretaris derhalve haar beslissing te heroverwegen en de voorstellen van
cTWO te laten beproeven in de examenexperimenten.

Daarnaast wijst NOCW op de beperkte contacttijd tussen leerlingen en leraren. Om
een goede uitvoering van een stevig programma te realiseren is meer contacttijd nodig.

Het KWG voegt aan de reactie van NOCW toe dat het bestuur in meerderheid achter
de NOCW-brief staat, maar daar wel aan wil toevoegen dat het KWG-bestuur het
herstel van formule- en algebraische vaardigheden erg belangrijk vindt en het een
oproep doet om daar snel en direct in de onderbouw mee te beginnen, zodat deze
problemen zijn opgelost ver voor de invoering van de nieuwe programma’s.

SLO

SLO heeft enkele kanttekeningen geplaatst bij de gang van zaken rond de
examenprogramma's, met name bij de pijlers van het curriculum. Het is gebruikelijk
inhoudskeuzes bij curriculumvernieuwing te baseren op drie pijlers, namelijk:

e relevantie voor doorstroom naar een volgend onderwijsniveau of beroep;

e relevantie voor leerlingen;

e maatschappelijke relevantie.

Als één van de pijlers overmatige aandacht krijgt, leidt dat bijna onontkoombaar tot een
onevenwichtig programma. Als hoofdzakelijk aan doorstroomrelevantie belang gehecht
wordt, zoals in de concept-examenprogramma'’s voor 2013, gaat dat ten koste van
leerling- en maatschappelijke relevantie. De maatschappelijke relevantie van een
aantal van de nieuwe wiskundeprogramma’s is dan wellicht onvoldoende of de
programma’s zijn voor de betreffende doelgroep niet voldoende relevant.

Daarnaast merkt SLO op dat een belangrijk onderwerp in de controverse tussen de
verschillende reacties op de concept-examenprogramma'’s het beheersingsniveau van
algebraische vaardigheden bij beginnende studenten is, met name in exacte en
economische studierichtingen (zie ook paragraaf 3.3). Aan de beheersing van
algebraische vaardigheden wordt terecht veel belang gehecht. Maar veel van de
discussies en commentaren richten zich echter op het tekort schieten in deze van de
programma’s die in 1998 zijn ingevoerd. Echter, in de programma’s van 2007 is
aanzienlijk meer aandacht voor het verbeteren van die algebraische vaardigheden,
zowel in de globale eindtermen (subdomein A5; zie paragraaf 3.1.2) als op het niveau
van het centraal- en schoolexamen.

Door nu nog veel meer aandacht aan algebraische vaardigheden te hechten, dreigt
een onevenwichtigheid gecreéerd te worden. De effecten van de programma’s van
2007 zijn bij het opstellen van de concept-examenprogramma’s voor 2013 nog niet
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zichtbaar. Wellicht realiseert het hoger onderwijs zich onvoldoende dat de gevraagde
versterking van algebraische vaardigheden al in de vernieuwde Tweede Fase van
2007 is opgenomen. Het is de vraag of een veel verder gaande versterking dan die
cTWO in haar concept-programma's heeft opgenomen, niet een negatief effect zal
hebben.

2.3.8 Vaststellen concept-examenprogramma's 2013

cTWO heeft kennisgenomen van het standpunt van de staatssecretaris en van de
diverse reacties. Op verzoek van cTWO is een gesprek met het ministerie gepland, om
onder andere te spreken over de onderwijsbaarheid en de studeerbaarheid van de
voorgestelde examenprogramma’s. Eind mei 2008 heeft dit gesprek plaats gevonden
en besloten is om de start van de examenexperimenten een jaar uit te stellen en om de
VSNU en de HBO-raad om advies te vragen over de beslissing van de
staatssecretaris.

In het najaar van 2008 heeft er een nieuw gesprek plaats gevonden tussen cTWO en
het ministerie. In dit gesprek is afgesproken dat cTWO eind januari 2009 aangepaste
concept-examenprogramma's oplevert .

Op grond van de herziene programma’s gaan ook de syllabuscommissies aan de slag,
zodat eind juni 2009 een syllabus van Cevo beschikbaar is, waarin de globale
eindtermen die op het centraal examen worden geéxamineerd gespecificeerd zijn en
van voorbeeldopgaven zijn voorzien.

In schooljaar 2009-2010 wordt naar verwachting formeel gestart met de
examenexperimenten van de vernieuwde examenprogramma’s (zie pararaaf 5.2).

2.4 Over de drempels met rekenen/wiskunde

2.4.1 Expertgroep doorlopende leerlijnen taal en rekenen/wiskunde

Halverwege 2007 is door de staatssecretaris de Expertgroep doorlopende leerlijnen

taal en rekenen ingesteld vanwege zorgen over de kwaliteit van het onderwijs in taal

en rekenen. Deze Expertgroep kreeg onder meer als opdracht mee om te adviseren

over de vraag wat leerlingen van taal en rekenen moeten kennen en kunnen. Aan het

vaststellen van deze basiskennis en basisvaardigheden zijn twee doelen verbonden

(commissie Meijerink, 2008a):

e een samenhangend curriculum voor taal en rekenen, binnen en over
onderwijssectoren heen;

o het verbeteren van de taal- en rekenprestaties van leerlingen.

Deze doelen leiden tot een nadere formulering van:

¢ 'doorlopende leerlijnen’ die ervoor zorgen dat het onderwijsresultaat van de ene
sector naadloos aansluit op dat van de andere;

¢ ‘referentieniveaus’ met beschrijvingen van kennis en vaardigheden die leraren
houvast bieden voor het bepalen, volgen en stimuleren van de ontwikkeling van
leerlingen.

Het door de Expertgroep beschreven referentiekader bevat een geordende reeks
leerstofcomponenten die leerjaren/studiejaren/opleidingen overstijgen. Het
referentiekader is niet bedoeld als onderwijsvernieuwing. De Expertgroep heeft
opgeschreven wat de leerlingen voor taal en rekenen op de diverse niveaus moeten
leren. Dat is een verscherping van bestaande kerndoelen en eindtermen die leraren
houvast moet bieden in hun werk en die de kwaliteit van het onderwijs moet
verbeteren.
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Het referentiekader wordt in het rapport Over de drempels met taal en rekenen als
volgt schematisch weergegeven:

Referentiekader

1

- Algemeen maatschappelijk niveau

I I Drempels

1F  Fundamentele kbaaliteit niveaw 1
15 Smeefkwaliteit niveau

2F Fundamentele ke aliteit niveau z,
v ens algemeen maatschappelijk
EEWENST Niveal

smeefkwaliteit niveau 2
Fundamentele ke aliveit niveau 3
smeefkwalitedt niveau 3
Fundamentele kaaliveit niveau 4
45 Smeefkwaliteit niveau 4

s R

Gekoppeld aan het onderwijsstelsel ziet het referentiekader er als volgt uit:

Referentiekader
12 jaar

eind 6
basisonderwijs 16 jaar

eind vmbo bb/kb

mbo 1z 18 jaar
eind eind havo I

vmbo glftl mbo-4

| eindvwao |

I hbowo

- Algemeen maatschappelijk niveau

I I Drempels

De commissie Meijerink voegt hier de volgende toelichting aan toe:

“Het referentiekader voor taal en rekenen bestaat uit vier referentieniveaus. In deze
niveaus onderscheiden we kwaliteiten: een fundamentele kwaliteit en een
streefkwaliteit. Deze kwaliteiten, het zijn er acht in totaal, overlappen elkaar deels.
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Tussen de vier niveaus in het referentiekader is er sprake van overgangen. We
noemen die overgangen drempels. Het zijn cesuren in de ontwikkeling van leerlingen,
die ontstaan door overstappen die leerlingen maken binnen het onderwijssysteem.
Door het systematisch beschrijven van basiskennis en basisvaardigheden proberen we
bij te dragen aan soepele overgangen over deze drempels heen.

De fundamentele kwaliteit die we aanduiden als 2F beschouwen we als een
noodzakelijke kwaliteit voor het in algemeen opzicht goed maatschappelijk
functioneren op het terrein van taal en rekenen. We zijn van mening dat de beheersing
van de basiskennis en basisvaardigheden die zijn beschreven bij deze kwaliteit.

In diverse hoofdstukken in het rapport Over de drempels met taal en rekenen worden

specifieke aanbevelingen gedaan. Daaraan vooraf gaan de volgende

hoofdaanbevelingen:

“A. Voer onze niveaubeschrijvingen in.

B. Geef prioriteit aan basiskennis en basisvaardigheden voor taal en rekenen (dat
betekent bijvoorbeeld inoefenen en onderhouden).

C. Investeer in voorwaarden (scholing, tijd, middelen) om niveauverhoging te
bereiken.” (commissie Meijerink, 2008a).

In de volgende paragraaf wordt gedetailleerder ingegaan op de referentieniveaus en
aanbevelingen voor rekenen/wiskunde.

2.4.2 Referentieniveaus rekenen/wiskunde

Bij taal overlappen de fundamentele niveaus de streefkwaliteiten van de volgende
niveaus. De streefkwaliteit is de eerstvolgende fundamentele kwaliteit in het
referentiekader. Bij rekenen/wiskunde is dat niet het geval.

Voor rekenen/wiskunde zijn er globaal gesproken twee verschillende sporen te
onderscheiden. Het F(undamentele)-spoor, waarin de nadruk ligt op het functioneel
gebruiken van kennis en vaardigheden en het S(treef)-spoor waarin de nadruk meer
ligt op het formeel opereren met getallen, grootheden en ruimtelijke vormen.

In het deelrapport Over de drempels met rekenen wordt het F-spoor als volgt
omschreven:

“Het F-spoor loopt vanaf het basisniveau op 12-jarige leeftijd (1F, fundamentele
kwaliteit) naar het burgerschapsniveau op 16-jarige leeftijd (2F, fundamentele
kwaliteit), met een mogelijke verbreding of toespitsing naar de leeftijd van omstreeks
18 jaar (3F, fundamentele kwaliteit). Niveau 2F beschouwen we als het niveau dat alle
Nederlanders zouden moeten beheersen om op het gebied van rekenen
maatschappelijk goed te kunnen functioneren.”

Over het S-spoor wordt opgemerkt:

"Het S-spoor loopt vanaf het streefniveau op 12-jarige leeftijd (1S, streefkwaliteit) naar
het streefniveau op 16-jarige leeftijd 2S, met een mogelijke doorloop naar 3S,
omstreeks 18 jaar. Dit andere spoor wordt in de bovenbouw van het basisonderwijs
door het grootste deel van de leerlingenpopulatie gevolgd en verzorgt mede de
aansluiting bij de wiskundevakken in vmbo TL, havo/vwo en mbo en bij het gebruik
van rekenen en wiskunde in andere vakken. We spreken dan over niveaus 1S
(streefkwaliteit), 2S (streefkwaliteit) en 3S (streefkwaliteit), die op elkaar aansluiten en
die de basisniveaus overlappen. Bij 3S gaat het om het (nieuw voorgestelde)
rekendomein van het vak wiskunde A in de havo-bovenbouw of om enkele technische
richtingen in het mbo.

Bij de overgangen tussen schooltypen stappen leerlingen deels over van het ene spoor
naar het andere spoor, bijvoorbeeld van 2S (vmbo TL) naar 3F (mbo-4), maar ook van
2S (vmbo TL) naar 3S (4 havo)." (commissie Meijerink, 2008b)
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Bovenstaande kan opsommend als volgt worden samengevat:
o 12jaar
- 1F: vmbo BB&KB
- 1S:vmbo TL & havo-vwo
e 16 jaar
- 2F: rekenen vmbo BB&KB examen
- 2S:rekenen vmbo TL & 3 havo-vwo
e 18jaar
- 2F & 3F: mbo
- 3S: mbo techniek, 5 havo wiskunde A

Leerlingen met havo wiskunde B of een afgeronde vwo-opleiding halen zonder meer
de kwaliteit 3S. Voor hen is geen apart vierde referentieniveau geformuleerd. De
niveaus 4F en 48 zijn niet ingevuld, omdat het rekenen daar helemaal is opgegaan in
meer geavanceerde wiskunde. Voor het instroomniveau hbo-wo voor wiskunde is de
Commissie Toekomst Wiskunde Onderwijs ingesteld. De door cTWO opgestelde
examenprogramma’s voor de verschillende wiskundevarianten zijn toegesneden op de
verschillende doelgroepen van leerlingen en vervolgopleidingen (zie paragraaf 2.3).

Voor de beschrijving van de verschillende referentieniveaus en kwaliteiten wordt een
onderverdeling gemaakt in vier subdomeinen, die het overgrote geheel aan leerlijnen
rekenen/wiskunde tot en met 18 jaar bevatten. Het gaat om getallen, verhoudingen,
meten & meetkunde en verbanden.

Aan ieder van deze domeinen wordt een hoofdstuk gewijd. Na een inleiding wordt

ieder domein geconcretiseerd aan de hand van een tabel:

“De inhoud wordt beschreven voor elk van de drie referentieniveaus en daarbinnen

steeds voor de fundamentele kwaliteit en de streefkwaliteit naast elkaar. Daarbij is

sprake van een getrapte indeling, als eerste in:

A. Notatie, taal en betekenis.

B. Met elkaar in verband brengen.

C. Gebruiken.

Daarbinnen is steeds het soort ‘weten’ omschreven:

e paraat hebben: kennis van feiten en begrippen, reproduceren, routines,
technieken;

o functioneel gebruiken: probleemaanpak, toepassen, gebruiken,
onderzoeksvaardigheden;

e weten waarom: begrijpen, principes, abstracties, rijke cognitieve schema’s,
overzicht.

Na de tabel zijn voorbeeldopgaven opgenomen om een beeld te geven van de

beschreven inhouden en niveaus” (commissie Meijerink, 2008b).
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Voor het domein verhoudingen ziet een deel van de tabel er dan als volgt uit:

16 8N 7 20 230 3- streef

e —— -_

- Uhspraak, schifwijes &n betskenis

wan getallen, symbaben en relaties
I s —_

aan lingal verkand

Dnl:len-:nq_ 5m

drievam devijf beerfingen’
we | e
— gebrulk mak e begripy en skl bi] hex
Tekeen ML PIOCEnDen
16 BN 17 -20 Jaar 2- streef
e e
-~ Westeuding, procent. beeuk, - bremien, decimale geralien, | ges en vertaudingsn In geheerd )

decimaal getal, deflng, “desl wvan” met ellar oweenes

TR ecosetpae

“Iin werbsatding hemeifde’ berekent em hi rhad bremken, decimale gerallen en procemien met

rekienen, Bipoorbestd e de sltde verhauding Vergrotes” urnmwmmm
—— - ==
— kennkvan getalay senen: —uicteelding kennk van gealysiemen
%F‘wﬂﬂ:ﬂ"“ el geschy d
:lTnlu:

15 BN T ~20 jaar 2- Grreef

C Gebruilkeen Faraat hebben

~ I de conteTyan versadingen — forele pekeniegels hanaeren

Eerekeningen Wvoeren, ook met ~ bepalen op welke schaal ks gevshend s

PSS e e |

—yiede evaligs bersenen
verhoudingen toepassen b het oplessenvan problemen
= L et groetfecmon o gl :"'m-'
of perentage uin bieoorbesid
INTSPEST &0 SXpOnENTES ot of B 1% erbl] &8 Z5% eraf
—yerhoudingen s de mestkunds gebnalieen
meien e
— ks bl g redd W perenages of - relatle leggen metverhondingen Binnen algebra en
verhoudingen woorkamen meerkande
~ iwiksiundig) redemeren In sicuacies Waarn perenGEges
efverhoudingen voorkames

ME. 25 aimwal de Infsstden vam 15, 35 onvat delabouden vam 15

2.4.3 Onderhoud rekenvaardigheden

In Over de drempels met rekenen worden 15 aanbevelingen gedaan.
Kernwerkwoorden voor deze aanbevelingen zijn: consolideren, onderhouden,
gebruiken en verdiepen. Enkele belangrijke aanbevelingen bij de kernwerkwoorden
consolideren, gebruiken en verdiepen zijn:

Aanbeveling 5 - Paraat hebben

“Een duidelijk te benoemen fundament aan begrippen, rekenfeiten, automatismen,
routines, moet worden geconsolideerd en verankerd. In de praktijk van het onderwijs
moet meer expliciet werk worden gemaakt van het systematisch consolideren en
oefenen totdat het gewenste beheersingsniveau van paraat hebben is bereikt.”
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Aanbeveling 6 - Gebruiken in andere leergebieden

“Het gebruiken en onderhouden van basisvaardigheden op het gebied van het rekenen
& wiskunde moet voor een belangrijk deel plaatsvinden tijdens het toepassen in andere
leergebieden en praktijksituaties. De aanpak die in rekenen & wiskunde is aangeleerd
moet bij de docenten van andere vakken bekend zijn en zoveel mogelijk worden
gebruikt.”

Aanbeveling 7 - Verdiepen

“Rekening houden met verschillen houdt voor rekenen & wiskunde ook in dat de
leerlingen die beter kunnen abstraheren, formeel manipuleren en generaliseren dan de
modale leerlingen in hun onderwijsgroep door het verdiepen worden uitgedaagd om in
de beschikbare tijd hun plafond te benaderen.”

Maar daarnaast is met name het onderhouden van rekenvaardigheden van groot
belang. In Over de drempels met rekenen wordt daarover opgemerkt:

“Een eenmaal verworven basis aan kennis en vaardigheden moet natuurlijk worden
onderhouden om actueel beschikbaar te blijven voor functioneel gebruik of voor een
verdere verbreding of verdieping van een conceptueel netwerk. Kijken we naar de
leerlijnen rekenen & wiskunde zoals die in het primair onderwijs zijn gefundeerd, dan
valt op dat er voor veel leerlingen in het voortgezet onderwijs en het mbo nu geen
sprake is van een doorlopende leerlijn rekenen.” (commissie Meijerink, 2008b)

In het rapport worden verschillende aanbevelingen voor het onderhouden van
rekenvaardigheden gedaan:

Aanbeveling 8 - Onderhouden in onderbouw havo-vwo

“Bij de overgang van het basisonderwijs naar havo-vwo sluiten van beide kanten de
leerlijnen rekenen & wiskunde niet goed aan. In de onderbouw havo-vwo wordt niet
meer systematisch gewerkt aan het onderhouden en uitbreiden van de verworven
kennis en vaardigheden op het gebied van het rekenen. Op basis van de
referentieniveaus moeten in nationaal en regionaal overleg tussen scholen voor
basisonderwijs en voortgezet onderwijs die leerlijnen worden geharmoniseerd.”

Aanbeveling 9 - Rekenen & wiskunde voor alle leerlingen in het vmbo

“Alle leerlingen moeten minimaal het basale referentieniveau 2F (burgerschapsniveau)
bereiken, wat kan worden gerealiseerd door ze minimaal het rekendomein uit het vmbo
examenprogramma wiskunde kb te laten volgen.”

Aanbeveling 10 - Herstel leerlijnen in het mbo

“Overeenkomstig de voorstellen in het ‘Raamwerk rekenen-wiskunde mbo’ en de door
ons beschreven referentieniveaus 2F en 3F moet op korte termijn begonnen worden
met het herstel van de ongewenst afgebroken of onderbroken leerlijnen in het mbo.”

Aanbeveling 12 - Instroom pabo

“Voor instroom in de pabo is het wenselijk een module voortgezet rekenen in mbo en
havo te doen ontwikkelen, die opleidt tot een referentieniveau 3S dat beginnende
pabostudenten een stevige vakinhoudelijke basis verschaft.”

Deze aanbevelingen stimuleren hopelijk het onderhoud van rekenvaardigheden en
geven het een plek in het wiskunde-onderwijs en in andere vakken/domeinen.
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3. Belangrijke
aandachtsgebieden

3.1 Algebraische vaardigheden

3.1.1 Algebraische kennis, vaardigheden en inzicht

Wiskundigen, vakdidactici, lerarenopleiders en docenten zijn het er over eens dat de

kennis van algebra, de mate van algebraisch inzicht en de daarvoor benodigde

vaardigheden, de laatste jaren sterk zijn afgenomen bij leerlingen. Voorbeelden van

factoren die daaraan bijgedragen hebben zijn:

e een sterke nadruk op het leren vinden van informatie, met tegelijkertijd devaluatie
van feitenkennis;

e de introductie van de grafische rekenmachine zonder een aangepaste didactiek,
waardoor een waardevol hulpmiddel oneigenlijk gebruikt wordt;

e een overaanbod aan onderwerpen in sommige wiskundeprogramma’s, waardoor
het vastleggen van kennis bemoeilijkt wordt;

e hetidee van de terugtredende leraar, waardoor in te veel gevallen interactie
tussen leraar en groepen leerlingen sterk vermindert.

In het reken- en wiskunde-onderwijs is daarnaast al decennia lang een discussie aan
de gang over de relatie tussen vaardigheden en inzicht, tussen routines en begrijpen,
tussen informele rekenoperaties versus in te oefenen algoritmen. In de discussie rond
inhouden en vakdidactiek gaat het vooral over de manier waarop er aandacht aan
elementaire reken- en algebraische vaardigheden besteed moet worden. Enerzijds
klinkt, vooral vanuit de wereld van de wiskundigen, de roep om op basis van oefening
zonder context vaardigheden bij te brengen en daarbinnen het niveau langzaam op te
bouwen. Anderzijds klinkt, uit de wereld van vooral de vakdidactici wiskunde, het
belang van betekenis geven bij het verwerven van vaardigheden.

De verschillende partijen zijn het er over eens dat het ontwikkelen van algebraisch
inzicht veel tijd kost en interactie tussen docenten en leerlingen daarbij van groot
belang is.

In Over de drempels met rekenen (commissie Meijerink, 2008b; zie paragraaf 2.4.1)
wordt een genuanceerde overweging aangehaald uit Adding It Up, een publicatie van
de National Research Council van de USA, geschreven door topwetenschappers uit de
wetenschappelijke disciplines wiskunde, psychologie, wiskundedidactiek en
onderwijskunde:

“1.  Ten onrechte wordt vaardigheid soms tegenover inzicht geplaatst. Begrijpen
maakt het leren van vaardigheden gemakkelijker, minder gevoelig voor fouten en
het beklijft beter. Aan de andere kant is een zeker beheersingsniveau van
vaardigheden noodzakelijk om nieuwe wiskundige begrippen en methoden met
begrip te leren en ontwikkelen.

2. Zonder een goede routine stranden leerlingen bij het verdiepen van wiskundige
ideeén of het oplossen van wiskundige problemen. De aandacht die zij dan nodig
hebben om hun resultaten uit te werken in plaats van die paraat op te roepen gaat
ten koste van de aandacht voor de aanpak van het probleem of het zoeken naar
onderliggende relaties.
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3. Leerlingen die een vaardigheid zonder begrip leren hebben heel veel oefening
nodig om de stappen niet te vergeten. Als leerlingen de operaties begrijpen, dan
zijn ze beter in staat om ze te reconstrueren en in samenhang met andere
operaties te zien.

4. Als vaardigheden zonder begrip worden geleerd, dan blijven het geisoleerde
brokjes kennis. Nieuwe begrippen of vaardigheden kunnen dan niet voortbouwen
op een bestaand netwerk aan kennis. Dat leidt ertoe dat leerlingen voor elke
kleine variatie in opgaven weer nieuwe oplossingsprocedures moeten leren.”

cTWO (zie paragraaf 2.2) verwoordt in het visiedocument Rijk aan betekenis haar
standpunten rond algebraische vaardigheden als volgt:

“Standpunt 15: Het beheersingsniveau van geautomatiseerde wiskundige en in het
bijzonder algebraische vaardigheden vereist een voortdurende en zorgvuldige toetsing.
Deze vaardigheden dienen ook op het Centraal Examen getoetst te worden, waarbij
aan de beheersing hoge eisen worden gesteld.

Standpunt 16: De beheersing van correcte wiskundige terminologie en notatie is een
aspect van het wiskunde-onderwijs dat een structurele plaats verdient — door het hele
onderwijs heen tot en met de eindexamens.”

In de komende paragrafen wordt achtereenvolgens ingegaan op algebraische
vaardigheden in de examenprogramma’s, op de aansluiting tussen de onderbouw en
de bovenbouw in het voortgezet onderwijs wat betreft algebraische vaardigheden en
enkele publicaties in het tijdschrift Euclides, een vakblad voor wiskundeleraren.

3.1.2 Algebraische vaardigheden in examenprogramma's

Bij de herziening van de examenprogramma's voor 2007 zijn de betrokken commissies
zich vanaf het begin bewust geweest van de noodzaak het gemiddelde niveau van
leerlingen op het gebied van algebraische vaardigheden te verbeteren en de
verschillen tussen de verschillende wiskundevarianten wat betreft de mate van
algebraisch inzicht en gewenste vaardigheden duidelijker aan te geven.

In het examenprogramma van 2007 is een subdomein A5 toegevoegd dat specifiek
betrekking heeft op algebraische vaardigheden:

“De kandidaat beheerst de, bij het examenprogramma passende, rekenkundige en
algebraische vaardigheden en formules, heeft daar inzicht in en kan de bewerkingen
uitvoeren met, maar ook zonder, gebruik van ICT-middelen zoals de grafische
rekenmachine.”

Afhankelijk van het wiskundeprogramma wordt een verschillend niveau van
algebraisch inzicht en beheersing van vaardigheden en algebraische kennis verwacht.
In de syllabi (Cevo, 2007 en 2008), die een beschrijving van en toelichting op de
exameneisen voor het centraal examen geven, wordt in hoofdstuk 4 gespecificeerd (en
toegelicht met voorbeelden) wat voor het betreffende wiskundeprogramma van
leerlingen bij het centraal eindexamen verwacht wordt.
Daarbij worden voor wiskunde A en C de volgende categorieén gehanteerd:
e specifieke vaardigheden:

A. Breukvormen.

B. Wortelvormen.

C. Exponenten en logaritmen.

D. Herleidingen uitvoeren aan de hand van de elementen genoemd bij A, B en C.

E. Vergelijkingen oplossen met behulp van algemene vormen.

F. Vergelijkingen met polynomen oplossen via standaardalgoritmen.
e algemene vaardigheden:
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G. Kwalitatief redeneren.
H. Substitutie en reductie (alleen wiskunde A).
Voor wiskunde B wordt dit uitgebreid met:
e specifieke vaardigheden:
- bijzondere produkten;
- goniometrie;
- vergelijkingen oplossen met behulp van standaardfuncties en trasformaties;
- ongelijkheden oplossen.
e algemene vaardigheden:
- algebraische stappen om expressies te bewerken kunnen benoemen en
afwegen.

Met de overzichten en voorbeelden uit de syllabi kan een vergelijking worden gemaakt
tussen de verschillende wiskundeprogramma'’s als het gaat om de vraag welke
algebraische vaardigheden moeten worden beheerst bij elk programma en op welk
niveau.

Het onderscheid voor havo wordt in de syllabus als volgt omschreven:

“Algebraische vaardigheden komen bij wiskunde A alleen in niet-wiskundige contexten
voor. (...)

De eisen die aan de wiskunde B-kandidaten worden gesteld ten aanzien van algebra
zijn divers. Zo moet een kandidaat in staat zijn algebra te gebruiken bij het modelleren
en oplossen van een in een context gesteld probleem, maar zal hij ook in staat moeten
zijn om een meer abstracte opgave op te lossen of een algebraisch bewijs te leveren.”

Voor vwo wiskunde B geldt hetzelfde als voor havo wiskunde B. De wiskunde B
programma's doen meer en meer een beroep op elementaire algebraische
vaardigheden, waarbij ook de vereiste beheersing van deze vaardigheden op een
hoger formeel en abstract niveau komt te liggen.

Voor vwo wiskunde A valt in de syllabus het volgende te lezen:

“De eisen die aan de wiskunde A-kandidaten worden gesteld ten aanzien van het
gebruiken van algebra zullen voornamelijk gekoppeld zijn aan het oplossen van
contextproblemen. In die zin verschillen de eisen die aan een wiskunde A-kandidaat
worden gesteld aanzienlijk van de eisen op het gebied van algebra die worden gesteld
aan wiskunde B-kandidaten.

Het aantal vragen in een examen waarin een kandidaat algebraische vaardigheid moet
tonen, kan wel groter zijn dan in de huidige praktijk.”

Voor wiskunde C wordt hetzelfde opgemerkt als voor wiskunde A, al zijn de eisen
minder hoog dan bij wiskunde A.

In de syllabi wordt duidelijk dat het aantal vaardigheden die leerlingen handmatig
moeten beheersen in de 2007-programma’s aanzienlijk groter is dan men de laatste
jaren gewend is. Dat vraagt om regelmatig oefenen en toetsen, ook zonder de
grafische rekenmachine.

In de concept-examenprogramma'’s voor 2013 wordt dit laatste nog scherper
geformuleerd, bijvoorbeeld in de subdomeinen van de wiskunde B-programma’s:
“De kandidaat beheerst de bij het examenprogramma passende rekenkundige en
algebraische vaardigheden en formules, heeft daar inzicht in en kan de bewerkingen
uitvoeren zonder gebruik van ICT-middelen zoals de grafische rekenmachine.”
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Zie voor een mogelijke consequentie van deze verzwaring van de concept-
examenprogramma’s voor 2013 paragraaf 2.3.7.

3.1.3 Aansluiting algebraische vaardigheden onderbouw-
bovenbouw

De afgelopen jaren is er op veel scholen een trend ingezet dat docenten niet meer over
alle leerjaren lesgeven. Dat heeft als gevolg dat onderbouwdocenten minder zicht
hebben op wat in de bovenbouw gebeurt. Hetzelfde geldt voor bovenbouwdocenten
ten aanzien van de onderbouw. Dat leidt binnen scholen gemakkelijk tot
onduidelijkheid over het uitstroomniveau van de onderbouw en het instroomniveau van
de bovenbouw.

Daarnaast zijn er twee andere knelpunten bij de aansluiting tussen onderbouw en
bovenbouw, waar veel scholen nog niet voldoende greep op hebben: de keuze voor
een natuurprofiel met wiskunde B(1,2) en de aansluiting tussen vmbo TL en 4 havo,
met name ook weer bij de keuze voor wiskunde B(1,2). Op beide knelpunten wordt
hieronder ingegaan.

Keuze natuurprofiel met wiskunde B(1,2)

Wiskunde is in klas 3 nog een algemeen vak. Alle leerlingen volgen dezelfde wiskunde.
Toch moet er aan het eind van klas 3 een keuze worden gemaakt in heel
uiteenlopende wiskundevarianten met grote verschillen in moeilijkheidsgraad. Het is
belangrijk om leerlingen in klas 3 goed voor te bereiden op een natuurprofiel met
wiskunde B(1,2).

In de officiéle regelgeving staat dat aan het eind van de derde klas de keuze voor alle
vier profielen nog open moet staan en niet door schoolkeuzes beperkt mag worden.
Daarmee wordt beoogd te voorkomen dat er al in de derde klas geselecteerd wordt.
Maar er zijn wel mogelijkheden om in klas 3 differentiatie aan te bieden om
toekomstige natuurprofiel-leerlingen beter voor te bereiden op de Tweede Fase. Van
deze leerlingen mag een hoger niveau en een andere werkhouding worden verwacht
dan van andere leerlingen. De ‘algemene’ basis uit klas 3 is meestal niet voldoende.
Leerlingen moeten in de gelegenheid worden gesteld om kennis te maken met een
natuurprofiel en moeten een indruk van het karakter van wiskunde A en wiskunde B
krijgen. Verschillende wiskundemethodes bieden gelegenheid om een gedifferentieerd
programma aan te bieden voor toekomstige wiskunde A- en wiskunde B-leerlingen.

cTWO (zie paragraaf 2.2) merkt over de aansluiting tussen onderbouw en bovenbouw
expliciet met betrekking tot algebraische vaardigheden het volgende over op:

“Als gevolg van het programma van de ‘oude’ basisvorming voor de gehele breedte
van de leerlingpopulatie heeft de wiskunde in de onderbouw havo-vwo op dit moment
overwegend een informeel karakter en wordt er weinig aandacht besteed aan
abstractie. Elementaire algebraische vaardigheden worden veelal te weinig geoefend
of toegepast en het ontbreekt de leerling aan parate kennis. In de vierde klas, met
name in de N-profielen, nemen de abstractie en het werktempo abrupt toe. Dit zorgt
voor ongewenste aansluitingsproblemen, wat op sommige scholen momenteel een
reden is om leerlingen de N-profielen af te raden. De onderbouw moet havo- en vwo-
leerlingen in deze zin beter voorbereiden op de Tweede Fase; een juist beeld van wat
wiskunde is en wat het aan vaardigheden vereist kan de keuze ervoor stimuleren. Het
onderhoud en de beheersing van geleerde elementaire vaardigheden zijn daarbij
essentieel.” (cTWO, 2007b)
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In het rapport van de programmacommissie onderbouw gaat cTWO daar voor de havo
nog nader op in:

“Ook na de invoering van de profielen in het studiehuis zit het knelpunt in de leerlijn
wiskunde voor de havo nog steeds in leerjaar 3, waar leerlingen een stevige basis
moeten krijgen voor zowel wiskunde A als wiskunde B en zich daar bovendien op
moeten oriénteren in verband met de keuze van profielen en vakken. Delen van het
vigerende programma in 3 havo zijn een uitermate wenselijke basis voor wiskunde B,
maar zijn voor een belangrijk deel van de leerlingenpopulatie in 3 havo te hoog
gegrepen en niet nodig voor hun verdere studie. Andere delen van het programma in
3 havo zijn juist meer relevant als voorbereiding op wiskunde A.

In verschillende scholen is intussen positieve ervaring opgedaan met een oplossing
van dit structurele probleem. Een aantal onderwerpen, namelijk de meer technische
algebraische herleidingen van formules en vergelijkingen, worden alleen door de
leerlingen bestudeerd die de optie voor een keuze van wiskunde B willen openhouden,
terwijl tegelijkertijd de andere leerlingen een onderwerp bestuderen, dat een betere
aansluiting op wiskunde A verzorgt. Op die manier worden leerlingen beter voorbereid
op de keuze van de profielen, voorzover het de wiskunde betreft en tegelijk wordt een
betere aansluiting verzorgd op de beide bovenbouwvakken. Het ligt voor de hand om
deze differentiatie in de tweede helft van een schooljaar te laten plaatsvinden,
omstreeks de voorlopige profielkeuze. Dit kan in de praktijk bijvoorbeeld door na kerst
in 3 havo met clustergroepen voor wiskunde A en wiskunde B te werken. Leerlingen
die ervaren dat wiskunde B of wiskunde A voor hen niet een wenselijke of haalbare
keuze is en willen switchen van profiel of vak, kunnen via een speciale inhaalregeling
tegen het einde van het schooljaar alsnog het ontbrekende onderwerp op niveau
inhalen.” (cTWO, 2008b)

Overgang 4 vmbo TL naar 4 havo wiskunde B(1,2)

De instroom vanuit vmbo TL naar 4 havo blijkt vaak problematisch te zijn door de
invoering van de profielen en de kloof tussen het examenprogramma wiskunde van
vmbo TL en de vakken wiskunde A en B in 4 havo. Leerlingen blijken vaak grote
achterstanden te hebben, zowel qua niveau als qua werkhouding. Deze achterstand
blijkt vaak moeilijk te overbruggen in 4 havo. Binnen de reguliere lessen zijn er te
weinig mogelijkheden om deze leerlingen extra begeleiding te bieden.

Maar het percentage leerlingen dat doorstroomt van vmbo TL naar 4 havo neemt de
laatste jaren toe en deze doorstroom is maatschappelijke en onderwijskundig gezien
ook wenselijk.

Verschillende wiskundemethoden hebben voor vmbo TL-leerlingen die door willen
stromen naar 4 havo wiskunde B(1,2) een aansluitingsdeel op de markt gebracht.
Leerlingen kunnen deze aansluitingsmodules doorwerken in de periode tussen het
eindexamen en de zomervakantie.

3.1.4 Publicaties over algebraische vaardigheden in Euclides
In deze paragraaf worden enkele publicaties over algebraische vaardigheden uit het
tijdschrift Euclides, een vakblad voor wiskundeleraren, uit 2007/2008 besproken.

Van Streun (2006/2007) publiceert in de nummers 2 t/m 8 van jaargang 82 een reeks
van 7 korte artikelen onder de titel ‘Parate kennis en algebra’. Daarin beschrijft Van
Streun hoe vaardigheid in algebra samenhangt met parate kennis, maar ook met het
begrijpen van de betekenis van een expressie en de grafische representatie daarvan.
Hij geeft met verwijzingen naar onderzoek aan hoe ontwikkeling van begrip en
vaardigheid samen dienen te gaan bij het verwerven van vaardigheid in de algebra. Dit
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dient samen te gaan met een goede monitoring van de beheersing (90%-criterium bij
toetsing) van de elementaire algebraische vaardigheden.

Vos (2007) beschrijft in nummer 4 van jaargang 82 dat Nederland al vanaf 1982 (sinds
het bestaan van betrouwbare internationale metingen) bij algebraische vaardigheden,
weliswaar nét, maar wel bovengemiddeld scoort. Zij onderstreept dat het zo is, maar
dat deze studies geen verklaring daarvoor leveren. Zij schrijft dat Nederlandse
wiskundedocenten in vergelijking met hun buitenlandse collega's meer accent leggen
op begrip dan op veelvuldige oefening. Daarbij valt het Vos op dat de Nederlandse
leerlingen ten opzichte van de 'betere' landen relatief niet minder scoren op 'kale'
algebra opgaven. Bij opgaven waarbij in een abstractere context zonder variabelen in
een patroon moet worden geredeneerd, scoren Nederlandse leerlingen wel minder dan
in andere landen. Overigens scoren de leerlingen wereldwijd niet goed op de 'kale'
algebra opgaven (zie http://timms.bc.edu voor de internationale TIMSS-2003 rapporten
en databases voor rekenen/wiskunde). De gedegen training in sommige andere landen
leidt blijkbaar niet tot betere resultaten. Vos haalt hierbij aan dat onderzoek laat zien
dat veel training niet zonder meer leidt tot begrip, wat weer consequenties heeft voor
het onderhoud van vaardigheid en techniek.

Naar aanleiding van een boekbespreking van Wat a is, dat kun je niet weten van
Drijvers (red., 2006) doet Zwaneveld (2007) in nummer 4 van jaargang 82 een oproep
om tot een discussie te komen over de vraag: Wat moeten of kunnen we op school aan
wiskunde doen en dan met name aan algebra? Hij ziet zelf de algebra op school als
een voortzetting van het rekenen van het primair onderwijs en als een begin van het
voortgezet onderwijs. Hij bepleit het didactisch gebruik van de niveautheorie van Van
Hiele. Voor verdere ontwikkeling van rekenen naar algebra zijn niveausprongen
vereist, die dan ook door het onderwijs mogelijk moeten worden gemaakt.

In nummer 6 van jaargang 82 beschouwt Koolstra (2007) het gebruik van formules en
de rol van algebraische vaardigheden in het wiskunde C programma. Op basis van
ervaringen met experimenteel lesmateriaal komt hij tot een aantal aandachtspunten
die, zoals Koolstra zelf zegt, wellicht de moeite van het onderzoeken waard zijn. Dat
betreft de rol van relevante en aansprekende contexten, de mogelijkheden voor
algebraische vaardigheden bij voor de leerlingen betekenisvol gebruik, het gebruik van
goedgekozen voorbeelden in plaats van abstracte regels en het samengaan van
begrijpen van formules met kritisch gebruik.

In nummer 2 van jaargang 83 doet het ReAL-projectteam (Van der Zwaart en anderen,
2007) verslag van het zoeken naar mogelijkheden om in de onderbouw van havo/vwo
het verwerven van reken- en algebraische vaardigheden te versterken. De auteurs
constateren dat in de gangbare methoden een aantal mogelijkheden om aanwezige
rekenvaardigheden in te zetten bij het leren van algebra niet worden benut en
beschrijven mogelijkheden om dat wel te realiseren aan de hand van enkele leerlijnen.
Verder benadrukken zij het belang van het begrijpen van wat je aan het doen bent bij
het leren en oefenen van algebraische vaardigheden en ook het communiceren
daarover.
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3.2 Het gebruik van hulpmiddelen

3.2.1 De grafische rekenmachine

De grafische rekenmachine kan, mits goed gebruikt, een krachtig en waardevol

hulpmiddel zijn. De grafische rekenmachine werkt goed bij exploratie, voor

ingewikkelde berekeningen, om snel verschillende representaties te verkrijgen en voor
controle van berekeningen. Zowel het werken met als het werken zonder de grafische
rekenmachine dient regelmatig geoefend en getoetst te worden.

Maar er is ook zorg ten aanzien van de ontwikkeling en het onderhoud van wiskundige

basisvaardigheden in relatie tot de inzet van de grafische rekenmachine. Deze

‘dubbele’ positie van de grafische rekenmachine komt tot uitdrukking in de concept-

examenprogramma’s van 2013. Voor wiskunde B bijvoorbeeld zijn binnen domein A de

volgende eindtermen geformuleerd:

e “algebraische vaardigheden: de kandidaat beheerst de bij het examenprogramma
passende .rekenkundige en algebraische vaardigheden en formules, heeft daar
inzicht in en kan de bewerkingen uitvoeren zonder gebruik van ICT-middelen zoals
de grafische rekenmachine;

e technisch-instrumentele vaardigheden: de kandidaat kan bij het raadplegen van
wiskundige informatie, bij het verkennen van wiskundige situaties, bij wiskundige
redeneringen en bij het uitvoeren van wiskundige berekeningen gebruik maken
van geschikte ICT-middelen waaronder de grafische rekenmachine.”

De woorden ‘zonder’ en ‘waaronder’ in de twee genoemde eindtermen hebben
gevolgen voor de toetsing:

“Het feit dat beide eindtermen deel uitmaken van hetzelfde examenprogramma geeft
aan dat de rol van ICT bij toetsing niet eenvoudig is af te doen als ‘wel ICT’ of ‘geen
ICT'. Er zal onderscheid gemaakt moeten worden tussen de verschillende
onderwerpen. Tevens ligt onderscheid tussen schoolexamen (SE) en centraal examen
(CE) voor de hand. Immers, het centraal examen kent andere organisatorische
voorwaarden dan het schoolexamen. Bovendien heeft het centraal examen een
grotere invloed op de onderwijspraktijk dan het schoolexamen. Nu de nieuwe
programma’s meer nadruk leggen op algebraische vaardigheden, moet de rol van ICT
op het CE dan ook worden heroverwogen.” (cTWO, 2008c)

Op www.ctwo.nl (— publicaties — kort overzicht van de belangrijkste veranderingen
ten opzichte van de huidige programma’s) adviseert cTWO om het gebruik van de
grafische rekenmachine op het centraal examen niet te toetsen. Dat betekent dat de
rekenmachine wel gebruikt mag worden op het centraal examen, maar dat aan dit
gebruik geen punten worden toegekend (zie ook paragraaf 2.3.4).

Van der Craats (2007) doet een voorstel om de eindexamens te splitsen in een deel
waar hulpmiddelen wel en een deel waar hulpmiddelen (de grafische rekenmachine en
de formulekaart; zie paragraaf 3.2.3) niet zijn toegestaan.

Met betrekking tot reken- en algebraische vaardigheden geeft hij aan dat het gebruik
van de grafische rekenmachine het aanleren en onderhouden van rekenvaardigheden,
formulevaardigheden en kennis van functies belemmert.

Van Winsen (2008) daarentegen betoogt dat het gebruik van de grafische

rekenmachine niet hoeft te leiden tot minder algebraische vaardigheden. Hij geeft een
voorbeeld waarbij het gebruik
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van de grafische rekenmachine aanleiding is tot oefening in algebraische
vaardigheden. Volgens Van Winsen staat of valt het met het stellen van de juiste
vragen.

Voor de 2007-examenprogramma’s wordt door Cevo in de syllabus een toelichting
gegeven over de inzet van de grafische rekenmachine. Met name voor vwo wordt
daarin een duidelijk onderscheid gemaakt tussen wiskunde A, B en C. Voor wiskunde
A en C zal de grafische rekenmachine bij contextproblemen vaker zinvol ingezet
kunnen worden dan bij strikt wiskundige problemen:

“Realistische probleemsituaties brengen vaak met zich mee dat de gegeven getallen
(aantallen) benaderende waarden zijn. Een exact antwoord is in dergelijke gevallen
niet reéel. De eis om een vraag met algebraisch handelen te beantwoorden zal
daarom ook expliciet zo worden geformuleerd.”

Voor wiskunde B wordt over het gebruik van de grafische rekenmachine opgemerkt:
“In algemene zin geldt dat de GR vooral wordt gebruikt in die gevallen waarin een
algebraische oplossing op het kennisniveau van de wiskunde B leerling niet goed
mogelijk is. Een kandidaat moet dan ook kunnen beoordelen of een vraag kan worden
beantwoord met een algebraische aanpak of dat de GR moet worden ingezet om een
benaderende oplossing te vinden.

In de vraagstelling van het examen kan dit worden aangeduid met een indicatie dat
een exact antwoord wordt verwacht.” (Cevo, 2008)

3.2.2 De rol van computergebruik

Computergebruik speelt een steeds grotere rol als middel tot het verkrijgen en/of

uitwisselen van informatie. Een andere belangrijke ontwikkeling is die van geavanceerd

wiskundehulpmiddel. Te denken valt aan algemene programma’s zoals Excel, aan

wiskundesoftware zoals Cabri of VU-Grafiek, aan het gebruik van applets, aan digitale

leeromgevingen, maar ook aan de mogelijkheid van computeralgebra.

Via internet wordt veel aanvullend materiaal aangeboden. Uitgevers spelen hierop in

door steeds meer hulpmiddelen aan te bieden, ook via de eigen website. Ook

docenten, vakorganisaties, universiteiten en hogescholen, ontwikkelaars, commerciéle

ondernemingen en anderen spelen op deze behoefte in.

Een aantal verschillende manieren waarop computers ingezet kunnen worden, zijn:

e als bron voor materiaal, medium om materiaal uit te wisselen, op de hoogte te
blijven van ontwikkelingen, te discussiéren met collega’s en als vraagbaak;

e voor het gebruik van wiskundige software en applets, zowel in lessen als bij
voorbereiding van lessen en het maken van toetsen;

e voor digitalisering van lesmateriaal, ter vervanging van een deel van het lesboek;

e voor het maken van praktische opdrachten en profielwerkstukken.

De discussies over de rol van computergebruik richten zich met name op het gebruik
van wiskundige software. Over hoe je deze vorm van ICT moet inzetten binnen de
wiskundelessen heeft cTWO (zie paragraaf 2.2) een duidelijk standpunt:

“De rol van educatieve software moet zijn ‘use to learn’ en niet ‘learn to use’. Het
gebruik van ICT staat ten dienste van het onderwijsproces, van het leren van
wiskunde. Bij het gebruik van ICT als rekengereedschap is het zaak ervoor te zorgen
dat dit de ontwikkeling en het onderhoud van de basisvaardigheden niet in de weg
staat.” (cTWO, 2007b)

Deze visie wordt nader uitgewerkt in het rapport Use to learn. Naar een zinvolle

integratie van ICT in het wiskunde-onderwijs (cTWO, 2008c). In dit rapport komen
onder andere aan bod:
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e visies op ICT-gebruik in het wiskunde-onderwijs;

. kennis over ICT-gebruik in de wiskundeles;

e wiskunde en ICT in de nieuwe examenprogramma’s;

e  wiskundetoetsen en ICT;

. ICT in de examenpraktijk in andere landen (bijlage);

e de grafische rekenmachine in de Nederlandse examenpraktijk (bijlage).

Het rapport wordt afgesloten met conclusies en een twaalftal aanbevelingen, met
betrekking tot examenprogramma’s, examens, onderwijsontwikkeling, onderzoek en
professionalisering.

In de examenprogramma'’s voor 2013 heeft cTWO terughoudendheid betracht met het
benoemen van de wiskundige en didactische functionaliteiten die ICT biedt: “De
wiskundige functionaliteiten blijven beperkt tot functies, grafieken en tabellen en voor
wiskunde A en C statistiek. In de didactische functies overheerst het gebruik van ICT
als gereedschap, terwijl met name bij wiskunde B aan het met de hand beheersen van
basisvaardigheden een groot belang wordt gehecht.” (cTWO, 2008b)

Meer terughoudendheid op het gebied van ICT blijkt ook uit het feit dat Cevo heeft
besloten om vanaf 2010 geen compex-examens wiskunde meer aan te bieden. In 2003
is een experiment gestart waarbij op havo- en vwo-niveau voor enkele schoolvakken
een examen aangeboden wordt dat ten dele op de computer gemaakt moet worden.
Voor wiskunde behoren de vwo wiskunde A1- en A12-examens hierbij. Voor een
evaluatie van deze compex-examens zie Van der Molen (2008). Van der Molen meldt
dat Cevo eind 2008 een beleidsdocument zal presenteren waarin het beleid ten
aanzien van het gebruik van de computer bij (wiskunde)examens zal worden
beschreven. Bij het afronden van dit vakdossier is dit document nog niet beschikbaar.

3.2.3 De formulekaart bij het centraal examen

Bij de centrale examens voor de 1998-programma’s mag de formulekaart gebruikt
worden. De invoering van de formulekaart is destijds ingegeven door het beeld van
een leerling die de

formules wel kent, maar wie de precieze details even ontschoten zijn.

Omdat in de praktijk bleek dat een groot aantal leerlingen de formules niet meer uit het
hoofd leert en daarom ook niet herkent, is de formulekaart bij de centrale examens
voor de 2007-programma’s niet meer toegestaan. Wel is er voor vwo (maar niet voor
havo) een beperkte lijst van formules beschikbaar die wordt opgenomen op de tweede
pagina van het examen zelf. Deze lijst wordt ook vermeld in de syllabus van Cevo
(2008).

3.3 Aansluiting voortgezet onderwijs - hoger onderwijs

3.3.1 Verschillende aspecten in de aansluitingsproblematiek
Van Asselt (2007), lector instroommanagement en aansluiting van Saxion
Hogescholen, definieert in Doorstroom in onderwijs en de betekenis van goede
aansluiting als volgt:

“Onder aansluiting verstaan we dan de mate van de doorloop (de continuiteit) met
betrekking tot de volgende aspecten:

. de leerinhouden en programmaonderdelen;

e de pedagogisch-didactische aanpak;

e de nieuwe leer- en leefomgeving;

e de verwachting rond studie, programma en beroep.”
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Van Asselt voegt hieraan toe:

“leder van deze aspecten zou op zich nog te overwinnen zijn. Het is echter de
stapeling, het steeds gecombineerd voorkomen van deze aspecten, die maakt dat
studenten al snel op studieachterstand komen en waar het echt uit de hand loopt
voortijdig af moeten vloeien.”

Volgens Van Asselt veronderstelt een goede doorlopende leerweg dat:

¢  “mensen die verantwoordelijk zijn voor aansluitende opleidingen van elkaars
manier van werken op de hoogte zijn;

. de verschillende programma 's, pedagogisch-didactische benaderingen en
leeromgevingen in voldoende mate op elkaar aansluiten (dan wel dat de
verschillen goed bekend zijn);

e leerlingen een goed beeld hebben van de mogelijke keuzen voor
vervolgopleidingen en adequate verwachtingen ontwikkelen;

. de eigenlijke overstap goed geregeld is en voldoende informatie wordt door
gegeven (en gebruikt);

e dat geregeld terugkoppeling plaatsvindt.”

Volgens het eindrapport van de Nationale Kennisbank Basisvaardigheden Wiskunde
(zie verder paragraaf 3.3.2) zijn zowel hoger onderwijsinstellingen als
wiskundedocenten in het voortgezet onderwijs ontevreden over de doorlopende leerlijn
van vo naar ho. In de inleiding van het NKBW-rapport valt hierover het volgende te
lezen:

"Hoger onderwijsinstellingen zijn ontevreden. Het Nederlands hoger onderwijs kent
geen traditie van toetsen aan de poort. Maar om de instroomproblematiek grijpbaar te
maken zien we dat de laatste jaren veel opleidingen wiskundetoetsen inzetten bij de
binnenkomst van studenten. De resultaten zijn zorgwekkend, zo slaagde in 2005
slechts vier procent bij de Universiteit Twente voor de eerste toets. Deze
ontwikkelingen zijn door de ‘boze béta’s’ aangegrepen om het verzet tegen een
urenreductie voor wiskunde kracht bij te zetten.

Wiskundedocenten in het vo zijn ontevreden. Zij hebben het gevoel de zwartepiet
toegespeeld te krijgen. Vernieuwingen in het wiskunde-onderwijs als het gebruik van
de grafische rekenmachine en het kunnen toepassen van wiskunde in context zijn
blijkbaar het hoger onderwijs ontgaan en de vervolgopleidingen weten niet goed om te
gaan met de verschoven competenties van de nieuwe studenten."

Voor de doorlopende leerlijn van vo naar ho is het goed om na te gaan in hoeverre de
vaardigheden binnen de Tweede Fase programma's inderdaad die zijn die de
studenten in het hoger onderwijs nodig hebben. cTWO (zie paragraaf 2.2) beschrijft in
het visiedocument Rijk aan betekenis dat de Tweede Fase van 1998 niet volledig heeft
uitgewerkt zoals beoogd:

“Wellicht heeft destijds de wens van het hoger onderwijs om de zelfstandigheid van de
leerling te bevorderen, te veel gewicht gekregen en is het belang van algemene
vaardigheden, los van vakkennis, te eenzijdig benadrukt. Overigens geven de
ontwikkelingen in het hoger onderwijs sinds de invoering van de Tweede Fase een
gemengd beeld: veel hbo-opleidingen zetten in op competentiegericht projectgestuurd
onderwijs; universitaire opleidingen zijn eerder schoolser geworden en blijven zich op
fundamentele vakkennis richten. Tegen deze achtergrond en de geschetste brede
opvatting van aansluiting is de commissie van mening dat het van groot belang is dat
het voortgezet en het hoger onderwijs nauw met elkaar samenwerken om een goede
aansluiting te bewerkstelligen. Contacten tussen docenten uit beide “werelden” is
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daarbij van essentieel belang, evenals kenniscirculatie. De balans tussen aandacht
voor algemene vaardigheden en vakkennis van (in ons geval) wiskunde moet worden
hersteld.”

Het is belangrijk dat het voortgezet onderwijs en hoger onderwijs elkaar goed op de
hoogte brengen van de ontwikkelingen. Er worden verschillende initiatieven
ondernomen om te komen tot een betere aansluiting. In de volgende paragraaf worden
enkele initiatieven vanuit de Nationale Kennisbank Basisvaardigheden Wiskunde
genoemd en in de paragrafen daarna komen enkele specifieke aansluitingen tussen vo
en ho aan bod.

3.3.2 Nationale Kennisbank Basisvaardigheden Wiskunde

De onrust bij de ho-instellingen over het niveau van de instromende studenten is
aanleiding geweest om iets aan het aansluitingsprobleem wiskunde voortgezet
onderwijs - hoger onderwijs te doen. In een poging om tot een landelijke aanpak van
het probleem te komen, heeft een aantal krachten uit het hoger onderwijs met een
vertegenwoordiging uit het voortgezet onderwijs zich verenigd in de Nationale
Kennisbank Basisvaardigheden Wiskunde (NKBW, www.nkbw.nl).

Hoewel deze kennisbank zich richt op docenten en studenten/leerlingen in het
overgangsgebied van vo en ho, is het NKBW-project primair een ho-georiénteerd
project.

De onderzoeksagenda van de NKBW bevat de volgende onderdelen:

e doorlopende leerlijn met betrekking tot algebraische vaardigheden en de relatie
tussen kennis, inzicht en vaardigheden;

e instrumentgebruik in vo en ho;

¢ rol van contexten in vo en ho;

e vergelijking toetspraktijk eind vo en begin ho;

e pedagogisch-didactische dimensie in vo en ho.

Het beoogde resultaat is een beter inzicht in de aansluitingsproblematiek te krijgen en

een betere dialoog tussen vo en ho over de wederzijdse verwachtingen op gang te

brengen.

In het eindrapport van de NKBW (Van Gastel, 2007) worden verschillende initiatieven
in het ho toegelicht. Hieronder wordt een aantal van deze projecten ter verbetering van
de aansluiting besproken.

MathMatch

Basisdoelstelling van MathMatch (www.mathmatch.nl) is het bevorderen van de
doorstroom tussen het voortgezet onderwijs en de universitaire bacheloropleiding, en
de doorstroom tussen de hbo-bachelor en de universitaire masteropleidingen.
MathMatch is een project binnen de Digitale Universiteit en is een
samenwerkingsverband van de Universiteit Amsterdam, de Vrije Universiteit, de
Universiteit Twente en Saxion Hogescholen.

Het project MathMatch richt zich op het bijspijkeren van de kernkwalificaties van
studenten op het gebied van wiskunde. MathMatch is een hulpmiddel waarmee
studenten kunnen toetsen of hun kennis en vaardigheden op het gebied van wiskunde
aansluiten bij de eisen die een technische studie aan hen stelt. Daarnaast kunnen
studenten binnen Mathmatch met zelfstudiemodules oefenen en hun wiskundekennis
bijspijkeren. Ter afsluiting volgt een hertoets om vast te stellen of de student
ondertussen over het vereiste niveau beschikt.
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Online zomercursussen bij Universiteit Maastricht

In 2002 is de Universiteit Maastricht begonnen met het verzorgen van
zomercursussen. De universiteit richt zich steeds nadrukkelijker op de Europese
onderwijsmarkt en hoe langer hoe meer studenten komen uit het buitenland, in het
bijzonder uit Duitsland. De variatie in voorkennis tussen de instromende Nederlandse
en buitenlandse studenten is zo groot (zie Tempelaar en anderen, 2008b), dat er
behoefte kwam aan cursussen om studenten op een gelijk niveau te krijgen.

Deze zomercursussen zijn facultatief en worden aangeboden binnen een volledig
geautomatiseerde leeromgeving. Voor studenten wordt een bepaald doel gesteld dat
ze moeten bereiken. Ze gaan aan het werk met opgaven en afhankelijk van hoe goed
ze die maken, krijgen ze herhalingsopgaven of nieuwe opgaven aangeboden. In deze
adaptieve leeromgeving wordt voortdurend bijgehouden hoe ver iedere student
gevorderd is.

In de zomer van 2007 namen zo’n 200 studenten aan deze online zomercursussen
deel. Veel individuele studenten starten zo beter voorbereid aan hun universitaire
studie in Maastricht.

Toetsen bij Fontys Hogescholen

Ook bij Fontys Hogescholen is het probleem met de wiskundevoorkennis al een aantal
jaren aanwezig. Vooral in toepassingsvakken als mechanica en optica komen
kennistekorten naar voren. Bij de studenteninstroom vanuit het mbo wordt de situatie
ernstiger.

Fontys biedt een brede cursus aan om de wiskundekennis en vaardigheden van
studenten op een hoger niveau te brengen. De cursussen zijn niet uniform voor de
diverse opleidingen en zijn specifiek toegesneden op de behoefte aan wiskundekennis
bij de verschillende opleidingen. De aandacht richt zich vooral op het afnemen van een
diagnostische ingangstoets, het verzorgen van een programma waarin aan het
basisniveau wordt gewerkt en het afnemen van een afsluitende natoets. Voor het
afnemen van de toetsen is een geautomatiseerde toetsbank ontwikkeld.

Daarnaast zoekt en versterkt Fontys contacten met ‘aanleverende’ opleidingen. Juist
ook door een goede afstemming van het onderwijs kan de aansluitingsproblematiek
worden bestreden en kan worden voorkomen dat studenten onnodig vastlopen door
een eventuele wiskundedeficiéntie.

Bijspijkeren aan de Rijksuniversiteit Groningen

Bij diverse exacte en economische opleidingen aan de Rijksuniversiteit Groningen
speelt de wiskundeaansluitingsproblematiek al een aantal jaren. Door middel van het
afnemen van toetsen kunnen studenten hun wiskundekennis in kaart brengen. Aan de
hand daarvan kunnen studenten hun basale wiskundevaardigheden verbeteren binnen
een ‘Opfriscursus wiskunde’ en kunnen ze opnieuw deelnemen aan een toets. Tijdens
de opfriscursus gaan studenten aan de hand van zelfstudie aan de slag en krijgen ze,
afhankelijk van de individuele resultaten, meer of minder ondersteuning via
werkcolleges. Studenten ervaren het volgen van de opfriscursus als nuttig en in hun
vervolgonderwijs moet dat tot minder problemen met betrekking tot wiskunde leiden.

Webspijkeren

In het kader van het project Webspijkeren (www.webspijkeren.nl) zijn door de UvA
verschillende bijspijkermodules voor het wiskunde-onderwijs ontwikkeld. Binnen het
project is veel ervaring opgedaan met verschillende mogelijkheden om studenten bij te
spijkeren. Sommige bijspijkermodules bleken effectief, andere minder effectief.
Daarnaast speelt ICT in het algemeen en bij toetsprogramma'’s in het bijzonder een
belangrijke rol binnen het project. Ter ondersteuning van de cursus wordt de
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elektronische leeromgeving Blackboard gebruikt. Voor de inhoudelijke
wiskundecomponent wordt het digitale wiskundeprogramma Maple TA gebruikt.

Binnen Webspijkeren 2 (www.web-spijkeren2.nl), het vervolg op Webspijkeren, is een
online handboek opgezet met didactische scenario’s voor remediérend onderwijs. Ook
is er inzicht verkregen in de specifieke wiskundige onderwerpen waar studenten
moeite mee hebben en in welke groepen studenten vooral moeite hebben met
wiskunde.

Doel van de binnen Webspijkeren 2 aangeboden aansluitingscursus voor vo-scholieren

is drieledig:
e het bevorderen van inzicht en het vermogen wiskundige redeneringen op te
zetten;

e het verbeteren van algebraische rekenvaardigheden (zonder gebruik van de
grafische rekenmachine);
e kennismaken met de manier van studeren aan de universiteit (attitude).

Wortel TU/e

Wortel TU/e (http://wortel.tue.nl) is een digitale leeromgeving van de TU Eindhoven.
Het bevat digitale leerstof voor wiskunde, variérend van theoriepagina’s en interactieve
applets tot oefen- en toetsopgaven. Wortel TU/e biedt studenten van de TU/e, maar
ook leerlingen uit het voortgezet onderwijs, de mogelijkheid om kennis te maken en te
oefenen met delen van de wiskunde. Het biedt een aantal (pre)modules die
voorbereiden op de eerste wiskunde colleges van de studie aan de TU/e. De
onderwerpen die binnen Wortel TU/e aan bod komen zijn basiswiskunde, calculus,
algebra en lineaire algebra.

Hierboven zijn enkele NKBW-projecten globaal beschreven. Voor meer details en
overige projecten verwijzen we naar het eindrapport van de NKBW (Van Gastel, 2007).
In de komende drie paragrafen komen nog enkele specifieke aansluitingen tussen vo
en ho aan bod.

3.3.3 Aansluiting vwo - economie wo

Studenten die vanuit 6 vwo instromen in een economische universitaire studierichting
hebben veelal het profiel E&M met wiskunde A12. Vanaf 2010 is dat wiskunde A
(herziening examenprogramma’s 2007). In deze economische studies gaat men er
vanuit dat eerstejaars studenten een behoorlijke beheersing tonen van algebraische
vaardigheden. Docenten in het ho constateren echter een hinderlijk gebrek aan
beheersing van deze algebraische technieken en ook relatief veel eerstejaars
studenten, ook studenten die eindexamen wiskunde A12 vwo met goed gevolg hebben
afgelegd, ervaren dat ze op dit gebied tekort schieten.

In het examenprogramma wiskunde A12 bevatten de eindtermen voldoende
mogelijkheden om algebraische vaardigheden te leren en te onderhouden. In de
praktijk blijkt er echter vaak een grote discrepantie in de beheersing van de stof voor
het wiskunde A12 programma en de voorkennis die gewenst is voor economische
opleidingen. In het vwo wiskunde A12 lesprogramma is er weinig neiging tot oefening
in algebraische vaardigheden zonder gebruikmaking van technische hulpmiddelen. Op
de universitaire economische opleidingen daarentegen wordt de grafische
rekenmachine nauwelijks tot niet gebruikt en vaak zelfs niet toegestaan.
Onderwerpen die door docenten als belangrijk maar problematisch worden genoemd
voor een economiestudie zijn onder andere: vergelijkingen, breuken, logaritmische
functies, rekenen met logaritmen, differentiéren, integreren, kansberekening en
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statistiek. Ook attitude en wiskundige vaardigheden worden vaak als onvoldoende
beschouwd.

Van de genoemde onderwerpen behoort een aantal tot stof voor de onderbouw
(bijvoorbeeld tweedegraads vergelijkingen oplossen via standaardalgoritmen) of zelfs
het basisonderwijs (bijvoorbeeld rekenen met breuken). Een aantal is niet opgenomen
in het examenprogramma voor wiskunde A12, bijvoorbeeld integreren.

Een oorzaak van de problemen van beginnende studenten lijkt in elk geval gelegen in
een gebrek aan oefening in het omgaan met formules en een gebrek aan wiskundige
kennis, met name van procedures. In de praktijk blijkt dat met de invoering van de
Tweede Fase de aandacht hiervoor naar de achtergrond verschoven is.

Het is in dit kader ook niet bevorderend dat het programma economie voor vwo steeds
minder nadruk legt op het gebruik van wiskunde. In het 2007-examenprogramma voor
vwo economie wordt slechts in één subdomein expliciet gesproken over wiskundige
vaardigheden. Dit betreft het subdomein A5 “Rekenvaardigheden”:

“De kandidaat kan, mede met gebruikmaking van ICT:

e basisrekenvaardigheden toepassen;

o werken met vergelijkingen;

e werken met statistiek.”

“Concreet betekent dit het volgende.

De kandidaat kan in contexten, mede met gebruikmaking van ICT/(grafische)

rekenmachine:

e economische relaties toelichten met basisrekenvaardigheden (waaronder
bijvoorbeeld ook rekenen met procenten en groeifactoren valt);

e economische relaties rekenkundig, statistisch en grafisch toelichten;

e economische relaties toelichten met lineaire vergelijkingen;

e berekende resultaten concretiseren naar hun economische betekenis;

e informatie uit grafieken verklaren.”

Het onderwerp differentiéren is geheel verdwenen uit het vwo examenprogramma
economie. In het 1998-programma zit differenti€ren nog wel in het programma. Het
gaat dan uitsluitend om het bepalen van de eerste afgeleide bij veeltermfuncties met
één variabele.

Er zijn verschillende initiatieven in vo en ho om tegemoet te komen aan de wens tot
een betere aansluiting betreffende algebraische vaardigheden voor universitaire
economische studierichtingen (zie onder andere paragraaf 3.3.2 — Webspijkeren UvA).
Een van die initiatieven is een door SLO ontwikkelde module die als doel heeft
algebraische vaardigheden voor leerlingen die een universitaire studie economie
overwegen op een ruim voldoende niveau te brengen. In deze module (Kriiger en
anderen, 2008a) worden wiskundige vaardigheden die in vervolgstudies economie van
belang zijn herhaald voor leerlingen met wiskunde A(12). Het gaat om het ophalen en
paraat krijgen van eerder verworven kennis, dus niet om het aanleren van het
examenprogramma wiskunde A (12) of nieuwe vaardigheden. Universiteiten hebben
wat dit laatste betreft hun eigen verantwoordelijkheid om zich op de hoogte te stellen
van de onderwerpen in het formele leerplan en om voor vermeende lacunes op dit
gebied zelf oplossingen te bieden.

Aangezien alle scholen hun leerlingen in de vrije ruimte de gelegenheid kunnen bieden
zelf onderdelen aan hun vakkenpakket toe te voegen, lijkt het wenselijk ten behoeve
van de leerlingen die daar belang bij hebben deze module aan te bieden. Het
leerlingenmateriaal is vrij verkrijgbaar op de website van SLO: www.slo.nl.
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3.3.4 Aansluiting havo - pabo

Uit diverse onderzoeken (zie onder anderen Meijer en anderen., 2006 en Neut en
anderen, 2007) is gebleken dat pabo opleidingen problemen ondervinden met het
niveau van eerstejaars studenten op het gebied van rekenen, zowel wat betreft
vaardigheden als inzicht. Dit heeft er toe geleid dat sinds enkele jaren de pabo’s
verplicht zijn een rekentoets af te nemen bij de eerstejaars studenten. Deze toets heeft
geen vrijblijvend karakter, want studenten die deze toets na enkele keren herkansen
niet halen, moeten hun opleiding beéindigen.

Het gebrek aan rekenvaardigheid heeft verschillende oorzaken. Meijer (2006)
onderscheidt twee belangrijke typen problemen, die als achterliggende oorzaak
kunnen worden herkend: het onderhoudsprobleem en het beschikbaarheidsprobleem.
Met het onderhoudsprobleem wordt aangegeven dat de rekenvaardigheid bij de
leerlingen wel aanwezig is (geweest), maar niet is onderhouden en dus niet meer of
onvoldoende paraat is. Leerlingen in het vo rekenen relatief weinig en ze maken bij
vrijwel alle berekeningen gebruik van de rekenmachine. Zelfs al hebben toekomstige
pabo-studenten in havo of vwo een examenprogramma wiskunde gevolgd, dan is dat
nog geen garantie voor voldoende beheersing van rekenen. Rekenen neemt in de
Tweede Fase examenprogramma’s voor wiskunde namelijk geen belangrijke plaats in.
Het beschikbaarheidsprobleem houdt in dat de gevraagde rekenvaardigheden nooit of
onvoldoende verworven zijn. Dit is een veel lastiger op te lossen probleem dan het
vorige. Dit komt, zo blijkt uit onderzoek, vooral voor bij pabo-studenten die afkomstig
zijn van het mbo. Zij hebben wellicht nooit over de gevraagde rekenvaardigheden
beschikt.

Door SLO is een module ontwikkeld die als doel heeft rekenvaardigheid en inzicht van
havo-leerlingen die het basisonderwijs als beroepskeuze overwegen, op een ruim
voldoende niveau te brengen.

De module (Kriiger en anderen, 2008b) is bestemd voor havo-leerlingen die
onderhoudsproblemen hebben. Uiteraard kunnen ook vwo-leerlingen die naar de pabo
willen van de module gebruik maken. Scholen kunnen hun leerlingen in de vrije ruimte
de gelegenheid bieden deze module aan hun vakkenpakket toe te voegen.

Het doel van de module (die vrij verkrijgbaar is op de website van SLO: www.slo.nl) is
het beter vastleggen van bestaande kennis door opnieuw oefenen. Er worden geen
nieuwe zaken aan de orde gesteld, de nadruk ligt op in herinnering brengen van wat
geleerd is en oefenen om een en ander paraat te maken.

Voor leerlingen die beschikbaarheidsproblemen hebben (een deel van de onderwerpen
is nooit goed geleerd) is deze module minder geschikt. Deze leerlingen zullen een deel
van het rekengebied nieuw moeten leren, daarvoor zijn gerichte rekenmethodes beter.

3.3.5 Aansluiting havo/vwo - technische studierichtingen hbo/wo
Zoals al eerder opgemerkt is, zijn hoger onderwijsinstellingen ontevreden over de
doorlopende leerlijn van vo naar ho. Studenten hebben aan het begin van een
opleiding door verschillende oorzaken vaak verschillende kennis en minder wiskundige
kennis dan door de betreffende opleiding wenselijk geacht of vereist wordt. Om het
niveau van de instromende studenten in kaart te brengen en hiaten te verhelpen zetten
veel technische studierichtingen bij de binnenkomst van studenten entreetoetsen en
daarbij behorende remedieringstrajecten in.

Opvallend is overigens dat het hbo nergens wiskunde B als aanvullende toelatingseis
stelt (Krtiger, 2008¢). Leerlingen worden toegelaten op basis van het gekozen profiel.
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Voor het profiel Natuur & Gezondheid maakt het daarbij voor het hbo niet uit of
leerlingen voor wiskunde A of wiskunde B gekozen hebben. Profiel N&G met wiskunde
A geeft bijvoorbeeld toegang tot bijna alle opleidingen uit de sector Techniek. Soms
wordt daar wel natuurkunde of NLT als aanvulling geéist. Aan wiskunde B wordt geen
belang gehecht.

In paragraaf 3.3.2 wordt een aantal projecten besproken dat er op gericht is om de
aansluitingsproblemen tussen vo en ho te verkleinen. Enkele van deze projecten zijn
speciaal gericht op de aansluiting tussen havo/vwo en technische studierichtingen
hbo/wo. Het gaat daarbij onder andere om MathMatch en Wortel TU/e.

Naar aanleiding van de ingangstoetsen van de diverse technische universiteiten heeft
de werkgroep havo/vwo van de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren zich
bezig gehouden met zogenaamde ‘exit’-toetsen. De werkgroep geeft hierbij de
volgende toelichting:

“In de entreetoetsen die worden gegeven in de eerste weken aan de (technische)
universiteiten staan vragen waarvan wij vinden dat die slecht scoren omdat ze door de
leerlingen niet begrepen worden. De vraagstelling sluit niet aan bij die van de
middelbare school. Ook worden er vragen gesteld over zaken die op de middelbare
school niet behandeld worden of niet op een dergelijk (hoog) niveau.”

De werkgroep heeft zich vervolgens bezig gehouden met de vraag in hoeverre de
ontwikkeling van zogenaamde ‘exit’-toetsen zou kunnen bijdragen aan de verheldering
van wat als essentiéle wiskundige vaardigheden gezien moeten worden bij de
overgang van vo naar exacte studies binnen ho. Deze ‘exit’-toetsen schetsen een
beeld van welke algebraische vaardigheden op welk niveau van een leerling met
wiskunde B(1,2) in het examenprogramma verwacht mogen worden aan het eind van
hun vwo opleiding. Daarnaast wil de werkgroep met de toetsen helder maken welke
taal bij vraagstellingen bij wiskunde binnen het vwo wordt gehanteerd.

Op de website van de NVVW (www.nvvw.nl) is een tweetal voorbeeldtoetsen te vinden.
Goede wiskunde B(1,2) leerlingen moeten deze toetsen met voldoende resultaat
kunnen maken.

De ‘exit’-toets is bedoeld als diagnostische toets en moet gemaakt worden zonder
gebruikmaking van de grafische rekenmachine. De toets kan niet worden vergeleken
met de huidige centrale examens, omdat daarin ook andere vaardigheden getoetst
worden en de grafische rekenmachine als hulpmiddel mag worden gebruikt.
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4. Wiskunde-examens 2007 en
2008

4.1 Terugblik wiskunde-examens door Cito-medewerkers
Volgens traditie verschijnt in het tijdschrift Euclides van de hand van verschillende Cito-
medewerkers jaarlijks een artikel over de wiskunde-examens (1e tijdvak). Enkele
opvallende constateringen uit deze gebruikelijke terugblik en landelijke ervaringen van
de reguliere wiskunde-examens zullen hier kort worden aangestipt.

Voor details over de analyse van de examenresultaten, zoals leerlingenaantallen, N-
termen, gemiddelden, percentages onvoldoendes en p’-waarden per vraag (de
gemiddelde score uitgedrukt in een percentage van de maximale score van die vraag)
is nummer 1 van Euclides jaargang 83 en 84 te raadplegen. Voor evaluatie van de
compex-examens zie ook Overbeeke (2007) en Van der Molen (2008).

De examens zelf en de bijbehorende correctievoorschriften zijn te downloaden vanaf
de website van Cito: www.cito.nl.

4.2 Wiskunde Al en A12

havo

Het havo wiskunde A12 examen is in 2007 en 2008 zowel door leerlingen als docenten
redelijk goed ontvangen. Het aantal klachten bij Laks is groot, maar aanzienlijk kleiner

dan gewoonlijk.

Slecht wordt in beide jaren gescoord op vragen over kansrekening, exponentiéle groei,
het opstellen van een formule en het bepalen van de afgeleide van een functie.

VWO

In de vwo opgaven zijn veel profielspecifieke contexten terug te vinden.

De totale indruk bij docenten, ook denkend aan aspecten als volgorde, spreiding,
moeilijkheidsgraad en hoeveelheid vragen, is zowel in 2007 als in 2008 bij het
wiskunde A1 examen positief.

Bij het wiskunde A12 examen daarentegen wordt beide jaren met name de spreiding
niet altijd even geslaagd gevonden. In 2007 wordt een economische context gemist en
ook het ontbreken van vragen over lineair programmeren wordt als gemis ervaren. Ook
zijn docenten in 2007 ontevreden over de moeilijkheidsgraad, het examen wordt te
eenvoudig bevonden.

Als naar de overlap tussen de wiskunde A1 en wiskunde A12 examens wordt gekeken,
dan valt beide jaren op dat er een verschil in vaardigheid tussen beide populaties
geconstateerd kan worden, maar dat dat verschil misschien kleiner is dan men
verwacht. Dat het verschil in vaardigheid marginaal is kan verklaard worden uit het feit
dat de overlapvragen zowel in 2007 als in 2008 vaak eenvoudige vragen zijn. Bij
moeilijkere vragen verschillen de vaardigheden wel substantieel.

4.3 Wiskunde B1en B12

havo
In 2007 is er bij de havo wiskunde B1 en wiskunde B12 examens met name kritiek op
de taligheid van de examens. De moeilijkheidsgraad van het wiskunde B12 programma
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is volgens de meeste docenten in orde, het wiskunde B1 examen is aan de makkelijke
kant.

Veel docenten zijn blij met de toename van het aandeel algebraische vaardigheden, al
vinden anderen het nog steeds te mager. Met name in het wiskunde B12 examen van
2008 vinden docenten het aantal vragen dat met behulp van algebraische technieken
moet worden opgelost te laag.

Opgemerkt wordt dat bij de examens vanaf 2009, als het nieuwe examenprogramma
dat in 2007 in klas 4 is ingegaan (zie paragraaf 2.1) de basis voor de examens wordt,
de eisen aan algebraische vaardigheden nog hoger worden. Geconstateerd wordt dat
op opgaven die vanaf 2009 vaker in de examens zullen worden opgenomen nu nog
heel mager worden gescoord door leerlingen.

In 2008 valt het op dat de afgelopen 8 jaar het aantal wiskunde B-leerlingen met een
onvoldoende nog nooit zo laag is geweest. Er is geen onderzoek gedaan naar hoe dit
te verklaren is. De resultaten zijn beter dan Cito op basis van vooraf vergaarde
informatie had verwacht. Sommige docenten vinden het niveau van het wiskunde B1
examen, net als in 2007, aan de lage kant.

VWO
Kanttekeningen bij de vwo examens zijn dat het wiskunde B1 examen zowel in 2007
als in 2008 als te eenvoudig wordt gezien. In 2008 geldt dit, weliswaar wat minder
extreem, ook voor het wiskunde B12 examen. Dit lag in 2008 vooral aan de opgaven
uit het domein Kansrekening en Statistiek.

In 2008 is de kritiek op zowel het wiskunde B1 als het wiskunde B12 examen dat de
examens te veel standaardwerk bevatten en weinig originele vragen en vragen die een
beroep doen op algebraische vaardigheden.

In 2007 is het wiskunde B12 examen qua niveau goed, maar qua omvang teveel. Het
aandeel algebraische vaardigheden blijft in dat jaar op ongeveer hetzelfde peil als
2006.
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5. 2009 en verder.......

5.1 Inhaalslag rekenen/wiskunde

In januari 2008 heeft de Expertgroep doorlopende leerlijnen taal en rekenen haar
advies met aanbevelingen voor het invoeren van een referentiekader uitgebracht (zie
paragraaf 2.4). De overheid heeft dit advies overgenomen. Voor een periode van 4 jaar
(augustus 2008 — augustus 2012) is nu door de overheid opdracht gegeven tot het
maken van een ‘Inhaalslag taal en rekenen’, zodat op relatief korte termijn het taal- en
rekenonderwijs waarneembaar wordt verbeterd. Voor de periode daarna zijn
maatregelen voorzien gericht op structurele verankering en duurzaamheid van de
onderwijskwaliteit van taal en rekenen/wiskunde.

Binnen de verschillende onderwijssectoren zijn in 2008 al diverse acties ondernomen
op het gebied van taal- en rekenonderwijs. Door de onderwijsondersteunende
instellingen worden ook activiteiten uitgevoerd op het gebied van de vergroting van de
basiskennis en basisvaardigheden van taal en rekenen en de aansluiting tussen
leerplannen en schoolsoorten.

Voor 2009 en de volgende jaren is aan de onderwijsondersteunende instellingen
gevraagd om hun activiteiten voor taal en rekenen op elkaar af te stemmen en te
richten op de doelen van de 'Inhaalslag’. SLO (Letschert, 2008) is gevraagd om de
coordinatie te verzorgen van deze activiteiten, die worden uitgevoerd door APS,
CINOP, CITO, CPS, Expertisecentrum Nederlands, Flsme, KPC en SLO.

Aandachtsgebieden in de 'Inhaalslag' zijn:

e ontwikkeling van sectoroverstijgende regelgeving;

e bevorderen van doorgaande ontwikkeling bij taal en rekenen;
e intensivering taal- en rekenonderwijs;

e ontwikkeling en aanpassing van toetsing;

e ondersteuning van leraren en scholen;

e de opleiding van leraren.

Binnen de ‘Inhaalslag’ komen de volgende thema’s aan de orde:
o pilots;

e curriculum;

e leerlingen/studenten;

e leraren/lerarenopleiding;

e school-/instellingsbeleid;

e |eermiddelen;

o toetsen;

e communicatie/informatie/help-desk/conferenties;

e monitoring/onderzoek/evaluatie.

De activiteiten vinden plaats op verschillende niveaus:

e macroniveau: het niveau van het stelsel van het onderwijs;

e mesoniveau: het niveau van de school of instelling;

e microniveau: het niveau van de interactie tussen leraar/docent en leerling/student.
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Enkele activiteiten die in 2008 en 2009 voor rekenen/wiskunde op het programma van

de ‘Inhaalslag’ staan en vallen onder bovengenoemde thema'’s, zijn:

e rekenpilots op scholen waarin rekenarrangementen en rekenbeleid aan de orde
zijn;

e concretisering referentieniveaus;

e stroomlijning en visualisering leerlijnen rekenen/wiskunde 4-14;

e versterking aansluiting po-onderbouw en onderbouw-bovenbouw;

e projecten aangaande rekenen in andere leergebieden;

e leerling-interviews gericht op aansluiting- en onderhoudsproblematiek;

e ondersteuning en professionalisering van leraren bij het gaan werken met de
referentieniveaus;

¢ ontwikkelen ‘good practice rekenbeleid’;

e inventarisatie beschikbare leermiddelen;

e ontwikkeling nieuwe leermiddelen;

e ontwikkeling diagnostische toetsen en portfolio’s;

e  monitoring pilots.

Dit zijn slechts enkele voorbeelden uit een lange lijst van voorgenomen activiteiten
voor 2008 en 2009 (Letschert, 2008).

Voor actuele informatie over de ‘Inhaalslag’ is de website www.taalenrekenen.nl
ingericht.

5.2 Examenexperimenten vernieuwde examenprogramma's
Naar verwachting zullen de herziene concept-examenprogramma’s voor 2013 begin
2009 door cTWO worden opgeleverd (zie paragraaf 2.3.8). Dan zal ook gestart worden
met de syllabi van de Cevo, waarin de globale eindtermen die op het centraal examen
worden geéxamineerd, worden gespecificeerd en van voorbeeldopgaven voorzien.

Het examenexperiment voor wiskunde start vervolgens naar verwachting in schooljaar
2009-20010 en wordt in 2011 in havo en in 2012 in vwo met een officieel examen
afgesloten.

Er wordt gestreefd naar 42 experimenteerscholen (6 voor havo A, havo B, havo D, vwo
C, vwo A, vwo B en vwo D).

Het cTWO-projectteam is belast met de uitvoering van de examenpilots. Samen met
de experimenteerscholen gaat cTWO zorgen voor een PTA dat zal bestaan uit een
combinatie van stof uit de reguliere wiskundemethoden (wat betreft overlappende stof
met het 2007-programma) en experimenteel lesmateriaal.

Met het ontwikkelen van experimenteel lesmateriaal zijn verschillende auteurteams
aan de slag. Het ontwikkelde voorbeeldmateriaal wordt voor een groot deel getest in
kleinschalige experimenten. Op grond van ervaringen zal het materiaal indien nodig
worden bijgesteld voordat wordt gestart met de examenpilots. Het ontwikkelde
lesmateriaal is te vinden op www.ctwo.nl (— experimenten).

Op basis van de examenpilots worden de examenprogramma'’s geévalueerd op
haalbaarheid, toetsbaarheid en onderwijsbaarheid. De evaluatie wordt uitgevoerd door
de afdeling Onderzoek en Advies van SLO. De resultaten van deze evaluatie worden
door cTWO gebruikt om een advies op te leveren aan de staatssecretaris over een
nieuw examenprogramma voor havo en vwo. Indien nodig zullen de
examenprogramma's worden bijgesteld, waarna volgens verwachting in 2013 (of
20147?) in de vierde klas havo en vwo met de nieuwe programma's kan worden
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begonnen. De eerste landelijke nieuwe examens zullen dan in 2014 (havo) en 2015
(vwo) worden afgenomen.
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