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Onderwijs

Een terugkerend thema in dit blad is de door velen gedeelde mening dat het rendement van het
wiskundeonderwijs in de tweede fase van het vwo onvoldoende is. Dit komt ook tot uitdrukking
in de al vele jaren ingestelde zogenaamde deficiéntiecursussen op vele universiteiten. Wat be-
tekent dit voor de dominante didactische benadering van het wiskundeonderwijs in Nederland:
de contextuele wiskunde? Juist omdat de contextuele wiskunde een essentiéle rol in de didac-
tiek van het wiskundeonderwijs speelt, is het lastig een vergelijkende analyse op te zetten. In
deze bijdrage wordt zo’n analyse gepresenteerd, waarin de vergelijking van het Nederlandse
wiskundeonderwijs met buitenlandse systemen de grondslag vormt. De PISA 2003-studie [8]
speelt daarin een belangrijke rol, maar ook een vergelijking van de prestaties en kenmerken
van Nederlandse versus internationale studenten bij twee sterk internationaal gerichte studies
van de Universiteit Maastricht. Beide studies suggereren het bestaan van aanzienlijke proble-
men, die ook een didactische inslag hebben. Dirk Tempelaar is verbonden aan de Universiteit
Maastricht als docent wiskunde en statistiek en betrokken bij verschillende projecten van de

organisatie SURF.

In maart 2006 vond een onder auspicién
van de samenwerkingsorganisatie van het ho-
ger onderwijs op het gebied van netwerk-
dienstverlening en ICT (SURF) georganiseer-
de en naar Nederlandse maatstaven gro-
te conferentie plaats over wiskundeonder-
wijs in het hoger onderwijs (ho). Op 1 no-
vember is een omvangrijk project onder de
naam ‘nationale kennisbank basisvaardighe-
den wiskunde’ van start gegaan in het ka-
der van het SURF ‘Nationaal Actieplan e-
learning’. Ogenschijnlijk twee initiatieven die
niet per sé vermeldenswaardig zijn, ware niet
dat de omvang (het SURF project is bijvoor-
beeld een samenwerkingsproject van 15 in-
stellingen van ho) en de specifieke focus
opvallen: beide initiatieven betreffen reme-
diérend onderwijs, en niet het reguliere on-
derwijs zelf. Natuurlijk een merkwaardige si-
tuatie, zoveel inzet gericht op het ‘bijspijke-
ren’ van middelbare scholieren afkomstig uit

de tweede fase van het vwo, daar waar die
inzet ook had kunnen worden besteed aan
de verbetering van de vwo-programma’s. Het
kiezen voor zo’n evidente omweg suggereert
het bestaan van obstakels op de directe weg.

Hoe die obstakels eruit kunnen zien, is niet
moeilijk te achterhalen wanneerwe de inhoud
van de plenaire lezing van Jan van de Craats
op de SURF conferentie [1] confronteren met
de analyse van Paul Drijvers van het school-
algebra probleem in een recent nummer van
NAW [2] (zie ook [3]). Beiden zijn gematigd
optimistisch over de mogelijkheden om het
reguliere wiskunde onderwijs te verbeteren,
maar buiten die constatering ontbreekt iede-
re overeenkomst: de aangedragen oplossin-
gen verschillen sterk. Drijvers benadrukt ver-
schillende keren in zijn bijdrage dat ‘goede,
functionele en uitdagende contexten die be-
tekenisvol zijn voor de leerlingen van het vwo’
hét vertrekpunt dienen te zijn voor de ontwik-

keling van het algebraonderwijs. Daar waar
dat algebraonderwijs nu tekort schiet is dat te
wijten aan het inadequaat zijn van de nu ge-
bruikte contexten, die ‘niet zelden te gekun-
steld en irreéel’ zijn, een oneigenlijke relatie
met het dagelijkse leven leggen, of onvolledig
zijn door het achterwege blijven van de afslui-
tende abstractiefase (zie [2], pp. 198-199). De
sleutel naaronderwijsverbetering ligt eenvou-
digin het opwaarderen van die deficiénte con-
texten, want ‘een goede context nodigt uit tot
abstractie en algebraische begripsontwikke-
ling’ [2]. Hoe anders is de analyse van van de
Craats. Hij put zijn optimisme uit het toegeno-
men besef datjuist die contexten het kernpro-
bleem zijn, en de oplossing er uit zal bestaan
“Alle zogenaamde ‘realistische’ contexten te
schrappen. Ze hebben vrijwel nooit iets met
echte realistische toepassingen van de wis-
kunde te maken. Het zijn haast altijd gekun-
stelde verhaaltjes die het aanleren van rele-
vante wiskundige vaardigheden alleen maar
belemmeren” [1]. Belemmeringen in de po-
gingen tot onderwijsverbeteringen ziet van
de Craats ook, vandaar zijn getemperd op-
timisme. Daarbij doelt hij op: “belemmerin-
gen bij noodzakelijke hervormingen: grote in-
vloed van didactici die ‘geloven’ in ‘realistisch
wiskundeonderwijs’, ..., — overtuiging bij de-
ze didactici dat oefenen niet meer van de-
ze tijd is en dat ‘zelfontdekkend leren’ van
wiskundekennis een doelmatige en praktisch
haalbare onderwijsvorm is...” [1].

Waar opinies zo uiteenlopen, is het raad-
zaam te bezien wat de empirie kan toevoegen.
Er hebben verschillende analyses plaatsge-
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vonden, waarvan de belangrijkste Zeven jaar
Tweede Fase, een balans [4] is, maar de be
perking in al dit type van jaargroepstudies is
dat leerlingen van na de invoering van de ver-
nieuwde tweede fase, worden vergeleken met
leerlingen ‘oude stijl’. Die leerlingen verschil-
leninderdaad wat betreft het onderwijs dat ze
genoten hebben, maar ook in een groot aan-
tal andere opzichten. Het ho is bijvoorbeeld
sterk veranderd, onder andere door de in-
voering van de bachelor-masterstructuur, zo-
dat aansluitingsproblemen zowel door veran-
deringen in het vwo, als die in het ho ver-
klaard zouden kunnen worden. Dat probleem
treedt niet op, wanneer de vergelijking zich
niet richt op verschillende jaargroepen, maar
op studenten met verschillende vooropleidin-
gen binnen eenzelfde jaargroep; die benade-
ring zal in deze studie worden gekozen.

Internationale studenten
Als onderdeel van het SURF-project Web-
spijkeren [10], uitgevoerd in de periode 2004—
2006, en de daarop volgende projecten Web-
spijkeren 2 [11], het SURF project NAP [12]
en E-merge projecten Math Learning Space
[13], zijn gedurende een aantal jaren ana-
lyses verricht van wiskundeprestaties, wis-
kundevoorkennis en -vooropleiding en een
aantal leergerelateerde variabelen van eer-
stejaarsstudenten in de bacheloropleidingen
bedrijfskunde en economie van de Univer-
siteit Maastricht. Deze opleidingen vormen
een aantrekkelijk studieobject omdat ze sterk
internationaal georiénteerd zijn. In de be-
schouwde periode is het aandeel internatio-
nale studenten gestaag opgelopen van 48,5%
in 99/00 tot 62,3% in 05/06. Naast interna-
tionaal zijn beide opleidingen echter ook re-
gionaal: van de buitenlandse instroom komt
de overgrote meerderheid uit het Roergebied,
vlak over de grens. Maar omdat Duitse en Ne-
derlandse onderwijssystemen sterk verschil-
len, niet in de laatste plaats in het wiskun-
deonderwijs, kunnen kleine geografische ver-
schillen resulteren in grote scholingsverschil-
len, die zich kortweg laten typeren door een
vrij traditioneel Duits systeem, in vergelijking
met een hervormd Nederlands systeem. Wat
hetwiskundeonderwijs betreft: een conceptu-
ele/curriculum oriéntatie in Duitsland, versus
een contextuele oriéntatie in Nederland. Maar
de verschillen gaan verder: zo vormt bijvoor-
beeld het domein statistiek en kansrekening
een belangrijk onderdeel van het Nederland-
se wiskundeonderwijs, terwijl deze onderwer-
pen geen rol van betekenis spelen in het Duit-
se onderwijs.

Die grote verschillen in vooropleiding

noodzaken beide eerstejaars programma’s te
starten met het vak Kwantitatieve Methoden
(6,5 ECTS, 8 weken), dat in essentie het pro-
gramma van Wiskunde A1 en A2 herhaalt.
Met een aantal kenmerkende verschillen: de
oriéntatie is puur conceptueel, niet contextu-
eel, en er is een groot verschil in hulpmid-
delen: de grafische rekenmachine mag niet
worden gebruikt, maar in plaats daarvan wel
de pc met generieke applicaties als Excel. Het
aantal deelnemers aan hetvak fluctueert rond
de achthonderd per jaar, waarvan tweederde
WiA1,2 als vooropleiding heeft (of het verge-
lijkbare Duitse ‘Grundkurs’ niveau), en een-
derde WiB (Duits: ‘Leistungskurs’) als voorop-
leiding heeft. Verschillen in niveau van voor-
opleiding zijn duidelijk herkenbaarin de pres-
taties in het eerstejaars methodenvak, maar
zullen hier niet verder geanalyseerd worden,
aangezien de verschillen zowel constant in de
tijd, als constant per nationaliteit zijn (het ver-
schil tussen Duitse ‘Leistungskurs’ en ‘Grund-
kurs’ studenten is analoog met het verschil
tussen WiB en WiA1,2 studenten).

In een vergelijking tussen studenten met
een vwo-diploma en studenten met een an-
dere vooropleiding doen zich twee selectie-
vertekeningen voor. De eerste vertekening be-
treft de keuze om in het buitenland te gaan
studeren. Het lijkt aannemelijk dat de ken-
merken van studenten die kiezen voor een
buitenlandse studie, zullen afwijken van de
kenmerken van studenten die in eigen land
gaan studeren. Die zelfselectie zou ertoe kun-
nen leiden dat de Duitse studenten die in
Maastricht gaan studeren, bijvoorbeeld be-
tergemotiveerde studenten zijn dan diegenen
die in eigen land gaan studeren, en daardoor
geen representatief beeld vormen voor alle
Duitse studenten. De omvang van zo’n poten-
tieel selectie-effect kan echter gerelativeerd
worden door de omstandigheid dat de gro-
te meerderheid van buitenlandse studenten
tevens regionale studenten zijn; voor velen
zal Maastricht de dichtstbijzijnde plaats zijn
om economie of bedrijfskunde te studeren.
Eentweede mogelijk selectie-effect werkt pre-
cies in de omgekeerde richting: bedrijfskun-
de, de grootste van de twee studies, is een
numerus-fixusstudie, hetgeen voor studen-
ten met een vwo-diploma selectie op basis
van gemiddeld eindexamencijfer impliceert.
Onder studenten met een niet-vwo-diploma
vindt geen selectie op basis van gewogen lo-
ting plaats: zij worden allemaal in de catego-
rie van het gemiddelde eindcijfer geplaatst,
en loten mee met voor iedereen een gelijk
gewicht. Op grond van dit verschil zal de
studie bedrijfskunde bovengemiddelde vwo-

abituriénten aantrekken, doch gemiddelde
niet-vwo-abituriénten. Omdat beide selectie-
effecten, noch hun resultante te bepalen zijn,
zal de analyse zich hierrichten op veranderin-
gen van prestatie-indicatoren in de tijd. On-
der de veronderstelling dat in de tijd zich
geen belangrijke wijzigingen in de omvang
van potentiéle selectie-effecten hebben voor-
gedaan, laten die verschuivingen zich wel in-
terpreteren als ontwikkelingen in de scholing
van middelbare scholieren.

Onderstaande figuur geeft inzicht in de
ontwikkeling van de relatieve prestaties van
vwo-ers ten opzichte van niet vwo-ers voor
de twee deelscores van het vak Kwantitatie-
ve Methoden: Wiskunde en Statistiek. Beide
deelscores bestaan grotendeels uit de score
op de schriftelijke eindtoets (20 van de 24
punten), aangevuld met scores op tussentijd-
se toetsjes (de quizzes: 4 van de 24 punten).
De toetsstof is representatief voor de tweede
fase eindtermen van het WiA1,2 programma,
en hier uitgesplitst naar deelscores, omdat
die een interessante internationale vergelij-
king toelaten.

De ratio’s weergegeven in de grafiek be-
treffen de gemiddelde score van de vwo-
student, gedeeld door de gemiddelde score
van de niet-vwo-student. De jaren waarover
data beschikbaar zijn, zijn de jaren waarin
aan de verschillende genoemde aansluitings-
projecten is meegewerkt (vanaf 03/04), plus
een incidentele meting daaraan voorafgaand
(99/00). Om aan te geven dat over tussenlig-
gende jaren geen gegevens beschikbaar zijn,
is de ontwikkeltrend tussen de eerste meetja-
ren onderbroken weergegeven.
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Figuur 1 De ontwikkeling van de wiskunde- en statistiek-
prestaties van VWO-ers versus niet VWO-ers van Nederland-
se en internationale studenten, in de tijd.

In figuur 1 vallen een aantal uitkomsten op.
Om met de positieve te beginnen: vwo-ers
deden het goed in statistiek: de prestatiera-
tio is steeds groter dan één, zij het dat hij
snel terugloopt naar de waarde van onge-
veer één. Het waarom van het verschil is een-
voudig aan te geven: samen met de Angel-
saksische landen neemt Nederland een unie-
ke plaats in wat betreft de prominente rol
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van statistiek in het wiskunde-middelbare-
schoolprogramma. In veel Europese landen
ontbreekt statistiek geheel, en is er hoog-
stens een kleine rol voor waarschijnlijkheids-
rekening weggelegd. Internationale studen-
ten maken vaak voor het eerst kennis met
statistiek in het kader van het vak Kwanti-
tatieve Methoden. En slagen er kennelijk in
om binnen 60 studie-uren met een in tijd be-
perkte docentbegeleiding toch nagenoeg het
niveau te halen van de Nederlandse student
die al het hele programma op het vwo heeft
doorlopen. Voor wiskunde geldt zo’n verschil
niet: daar hebben internationale studenten
hun aandeel zeker in gehad. Aansluitingspro-
blemen zijn daar niet zo zeerte verklaren in de
omvang van het wiskundeprogramma, maar
in de keuze van onderwerpen: de Nederland-
se eindtermen zijn geen Europees gemeen-
goed. De scores in 99/00 geven die aanslui-
tingsproblemen goed weer: vwo-ers presteren
duidelijk beter dan niet-vwo-ers. In de meer
recente jaren is daar een drastische kente-
ring in gekomen: ondanks dat buitenlandse
studenten een vooropleiding hebben gevolgd
die wat onderwerpkeuze minder goed aan-
sluit dan de vooropleiding van Nederlandse
studenten, overtreffen ze de Nederlandse stu-
denten in hun prestaties, in het laatste jaar
zelfs zeer aanzienlijk. De overheersende in-
druk die uit beide aspecten weergegeven in
figuur 1 op te maken is, is er één van (scherp)
dalende trends. Aangezien het ratio’s betreft,
kunnen zowel teller als noemer daar schul-
dig aan zijn. Internationale studies — zie de
volgende sectie — geven weinig aanleiding
te vermoeden dat internationaal het niveau
van secundair wiskundeonderwijs plotseling
is gestegen. Eerder lijken de dalende ratio’s
het vermoeden van een aanzienlijke achter-
uitgang van het niveau van het Nederlandse
onderwijs [1—3] te bevestigen. Maar welk van
de twee het ook is, of zelfs een combinatie:
bezien vanuit een internationaal perspectief,
zijn er evidente problemen met het huidige
tweede fase wiskundeonderwijs.

Internationale studies

Recentelijk is met enig enthousiasme gerea-
geerd op de uitkomsten van de PISA 2003 stu-
die van de OECD, in het bijzonder de gunsti-
ge positie van Nederlandse middelbare scho-
lieren op het gebied van de wiskunde: in de
top, onmiddellijk achter Finland (zie bijvoor-
beeld [5]). Tegelijkertijd zijn die ogenschijn-
lijk gunstige prestaties op verschillende wij-
zen gerelativeerd (zie [6] voor een uitvoeri-
ge analyse). De belangrijkste relativering be-
treft hetgene wat de PISA toets meet: dat

is niet wiskundekennis, zoals vaak gesugge-
reerd of kortheidshalve aangeduid, maar wis-
kundige geletterdheid, of ‘mathematical liter-
acy’. Dat een wiskundeprogramma dat zich
oriénteert op contexten relatief goed scoort
op geletterdheid, mag weinig verbazing wek-
ken. Niet voor niets constateert het rapport
van het Freudenthal Instituut in zijn afsluiten-
de opmerkingen: “Dat Nederland goed scoort
bij Wiskunde kan deels verklaard worden uit
het feit dat het curriculum in Nederland meer
past bij de wiskundige geletterdheid uit PI-
SA dan dat van veel andere landen” [6, p.
105]. Om bijna onmiddellijk te vervolgen met:
“Het peil van de wiskundige geletterdheid in
Nederland lijkt te dalen.”. Tevens bespreekt
het rapport scores die in de pers veel min-
der de aandacht hebben gekregen: die in het
domein Probleemoplossen. “Opvallend is dat
Nederland relatief achterblijft bij problemen
die meer mathematisering vereisen en ook
meer stappen vertonen in het oplossingspro-
ces. Dit valt op te maken uit de resultaten van
Nederland bij Probleemoplossen, en door die
te relateren aan de deelresultaten bij Wiskun-
de. Met name middenmoter Duitsland zit Ne-
derland hier dicht op de hielen.” [6, p. 105].
Constateringen die vervolgens uitmonden in
het volgende globale oordeel: “Nederlandse
leerlingen blinken uit in het lezen en interpre-
teren van grafieken en andere grafische voor-
stellingen. Ook het redeneren op basis van
die gegevens gaat de leerlingen goed af. Ne-
derlandse leerlingen blijven achter wanneer
erformules gemaakt of geinterpreteerd moes-
ten worden of, in het algemeen, wanneer de
benodigde wiskunde wat formeler wordt.” [6,
p. 106]. De aanbevelingen die op grond van
dit oordeel tot stand komen bestaan, voor
wat het vwo betreft, uit een drietal elemen-
ten: “Er dient meer aandacht te komen voor
de meer formele en abstracte aspecten van
de wiskunde, waarbij de stand van zaken
in Vlaanderen — en niet in Finland — een
voorbeeld kan zijn. .. .Er dient meer aandacht
te komen voor authentiek probleemoplossen
.... Er dient nader onderzoek te komen naar
het feit dat het niveau van het Nederland-
se wiskundeonderwijs lijkt te dalen als we
de gangbare internationale onderzoeken PI-
SAen TIMSS als maatlat hanteren.” [6, p. 106].
De nauwe correspondentie tussen de uitkom-
sten van het eigen empirische onderzoek en
de besproken PISA uitkomsten, zowel in ter-
men van relatieve sterkten en zwakten in pro-
grammaonderdelen van Nederlandse scholie-
ren als de ontwikkelingen daarvan in de tijd,
rechtvaardigen het gebruik van bovenstaande
citaten. De interessantste referentie is ech-

ter die naar Vlaanderen, de officieuze win-
naar van de PISA competitie (was Vlaande-
ren een land geweest, dan was het als eer-
ste geéindigd). Vlaanderen en Nederland ver-
schillen immers vergaand in de benadering
van het secundair wiskundeonderwijs: Vlaan-
deren sterk concept/curriculum georiénteerd,
Nederland sterk context georiénteerd.

De PISA studie levert een verdere aanwij-
zing voor de waardering van contextuele wis-
kunde. Naast Nederland heeftin de Verenigde
Staten de introductie van contextuele wiskun-
de een belangrijke rol gespeeld in de hervor-
mingen van het wiskundeonderwijs (met di-
dactische ondersteuning door het Freudent-
hal Instituut). Maar juist de Verenigde Staten
scoren uiterst mager in deze internationale
vergelijking, en in dit land is al jaren een ster-
ke tegenbeweging actief die hervormingen
van het wiskundeonderwijs wil terugdraaien
en terug wil gaan naar een curriculum geo-
riénteerd wiskunde onderwijs (zie ‘The Math
Wars’, bijvoorbeeld in [7]).

Onderdeel van de PISA 2003 studie, maar
merkwaardig genoeg weinig belicht in de dis-
cussies over de staat van ons wiskundeon-
derwijs, is een vergelijking van een aantal be-
langrijke, studentgerelateerde, determinan-
ten van het leren van wiskunde: het zelf-
beeld (self-concept) van studenten met be-
trekking tot het domein wiskunde, en het ver-
trouwen in eigen competenties (self-efficacy),
wederom in relatie tot wiskundige vraagstuk-
ken. In de pedagogische opvattingen die de
basis vormen van de hervormingen van het
wiskundeonderwijs zijn deze studentkenmer-
ken cruciaal voor de motivatie van studenten
ende bereidheid totinzet en doorzetten in het
leren van wiskunde [8]. Omwille van die cruci-
ale rol zou het aankweken van deze attitudes
tot de belangrijkste doelen van het wiskunde-
onderwijs dienen te behoren. Echter, op dit
vlak doet het Nederlandse onderwijs het echt
beroerd: voor beide aspecten behoort Neder-
land bij de slechtste helft der deelnemers. Dat
beeld komt wederom overeen met een verge-
lijkbare studie verricht onder de deelnemers
van het methodenvak Kwantitatieve Metho-
den aan de UM. Dat onderzoek is recentelijk
gepubliceerd [9], zodat we hier kunnen vol-
staan met het aangeven van de hoofdconclu-
sies.

De belangrijkste conclusie is die dat niet
vwo-ers, heel specifiek studenten met een
Duitse middelbare school opleiding, de vwo-
ers op alle onderdelen overtreffen. In aan-
vulling op het PISA onderzoek hebben we
de bevraging van studenten naar motivaties,
zelfbeeld en zelfvertrouwen gedifferentieerd:
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van het generieke niveau (academische ken-
nis en vaardigheden in de breedste zin), tot
het specifieke niveau (kennis en vaardighe-
den binnen een concreet domein). Op dat ge-
nerieke niveau doen vwo-ers het (significant)
slechter dan niet vwo-ers, maar de verschil-
len zijn nog beperkt. Echter, hoe specifieker
het domein waarop motivatie, zelfbeeld en
zelfvertrouwen betrekking hebben, hoe gro-
ter het verschil, met de grootste verschillen
binnen het domein van de wiskunde [9, pp.
44—-45]. Een beeld dat op zich weinig verras-
send is, omdat het spoort met andere eva-
luaties zoals [4] waarin geconstateerd wordt
dat de vernieuwde tweede fase tot een rela-
tieve opwaardering van algemene kennis en
vaardigheden, ten koste van vakinhoudelijke
kennis en vaardigheden, heeft geleid.

Conclusies

De vernieuwde tweede fase veroorzaakt de-
ficiénties in cruciale aspecten van wiskundi-
ge kennis en vaardigheden; daarover zijn alle
evaluaties eensluidend. Minder convergentie
van opvattingen bestaat er inzake de oorzaak
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van deze deficiénties, en de waardering van
deze deficiénties in relatie tot andere doelen
van het onderwijs. Wat het eerste betreft: is
het de contextuele wiskunde zelf en de daar-
aan gerelateerde leermiddelen als bijvoor-
beeld de grafische calculator die deze uitval
veroorzaken, of is er sprake van een adequa-
te didactische benadering waarvan slechts de
afronding van een vervolmakingproces afge-
wacht hoeft te worden. Die laatste aanname
zou overeenstemmen met het beeld van een
geleidelijke toename van de wiskundige pres-
taties van vwo-abituriénten tot een stabiel ni-
veau, in vergelijking met bijvoorbeeld inter-
nationale studenten. De studie waarvan deze
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