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Onderwijs

Wiskunde in de beta-profielen

De bordjes zijn weer verhangen, de wiskundevakken op de middelbare school zijn gereorga-
niseerd. Wat is er veranderd? Wat is er verschoven en wat is er verdwenen? Opvallend is het
ontbreken van statistiek bij Wiskunde B. Er zullen dus na twee jaar hele lichtingen vwo-ers op
de universiteit komen die niets van statistiek weten. Zullen leerlingen die later een bétastudie
willen gaan doen, zich dit wel realiseren? Jeroen Spandaw, wiskundevakdidacticus van de

Technische Universiteit Delft licht ons in.

Dit schooljaar is de wiskunde voor de boven-
bouw van havo en vwo weer op de schop ge-
gaan. De leerlingen in 4-havo en 4-vwo krij-
gen niet langer wiskunde A1, A12, B1 of B12,
maar wiskunde C, A, B of B en D. Volgend jaar
wordt dit systeem voortgezet naar de vijfde
klas en in 2010 zal de eerste lichting studen-
ten die volgens dit nieuwe systeem wiskunde-
onderwijs hebben genoten de universiteiten
binnenstromen. De aanleiding voor deze ver-
anderingen, die overigens niet beperkt blijven
tot de wiskunde, was niet inhoudelijk, maar
organisatorisch van aard: de wens om de zo-
genaamde deelvakken af te schaffen en alle
vakken evenveel studielasturen toe te delen.
Dit laatste is uiteindelijk niet gelukt.

Behalve de havisten in het profiel Cultuur
en Maatschappij, die wiskunde na de derde
klas mogen laten vallen, moeten alle leerlin-
gen kiezen tussen wiskunde A, B en C. Leerlin-
gen die wiskunde B doen, mogen er wiskun-
de D bij kiezen. In de tabel staan de minimum-
eisen per profiel. Grofweg kan men stellen dat
wiskunde A en C zijn bedoeld voor de leerlin-
gen in de maatschappijprofielen, terwijl wis-

profiel oud nieuw
Cultuur & Maatschappij A1 C
Economie & Maatschappij A12 A
Natuur & Gezondheid B1 Aof B
Natuur & Techniek Bi12 B(enD)

kunde B en D zich richten op de béta’s.

Een leerling kan echter als zijn school dit
toestaat een zwaardere variant kiezen. Een
CM-leerling kan dus bijvoorbeeld wiskunde A
kiezen, maar een NT-leerling niet. In het ver-
volg zal ik me beperken tot de natuurprofielen
van het vwo.

Wiskunde voor béta’s

Zoals de tabel aangeeft, kunnen leerlingen in
het NG-profiel volstaan met wiskunde A. Voor
veel béta-studies zullen zij dan waarschijn-
lijk slechter voorbereid zijn (als ze al worden
toegelaten) dan de huidige NG-leerlingen die
minstens wiskunde B1 in hun pakket hebben.
Ook in het meest exacte profiel, NT, is er spra-
ke van een achteruitgang: wiskunde B heeft
met 600 studielasturen (slu) 160 slu moeten
inleveren ten opzicht van wiskunde B12.

Als we het programma van het nieuwe vak
wiskunde B vergelijken met het programma
van het oude vak wiskunde B1, dan zien we
dat, ondanks de gelijke omvang van 600 slu,
de volgende (sub)domeinen de vernieuwing
niet hebben overleefd:

o discrete analyse: subdomein rijen;

o meetkunde: ruimtelijke objecten, bereke-
ningen;

e combinatoriek en kansrekening;

e continue dynamische modellen;

o normaleverdeling en toetsen van hypothe-
sen.

De continue dynamische modellen werden

overigens in het oude systeem nietin het cen-

traal schriftelijk examen getoetst. Uit het pro-

gramma van wiskunde B12 zijn bovendien ge-
sneuveld:

o voortgezette analyse: rijen en convergen-
tie van rijen;

o delen van voortgezette meetkunde: af-
standen en grenzen en meetkundige plaat-
sen en kegelsneden.

Hier staat tegenover dat in wiskunde B in
tegenstelling tot wiskunde B1 aandacht be-
steed wordt aan redeneren en bewijzen in de
meetkunde. Bovendien is het domein Vaar-
digheden uitgebreid met het subdomein al-
gebraische vaardigheden.

Algebraische vaardigheden

Over de gebrekkige algebraische vaardighe-
den van vwo-leerlingen heerst alom onvrede.
In de nieuwe vakken wiskunde A en B krijgt dit
onderwerp daarom een belangrijkere plaats.
In de syllabi, die te vinden zijn op [4], worden
de eisen in detail beschreven. De voorbeel-
den uit deze syllabi in het kader op pagina
166 zijn illustratief voor het niveau dat wordt
nagestreefd.

Wiskunde D

Behalve de hernieuwde aandacht voor alge-
braische vaardigheden is er nog een licht-
puntje: wiskunde B kan worden aangevuld
met het vak wiskunde D, dat een om-
vang heeft van maar liefst 440 slu. Het
vak wordt afgesloten met een schoolexa-
men; er is dus geen centraal examen wis-
kunde D. Dit geeft de docenten enige vrij-
heid bij de inhoudelijke invulling van het
vak. Scholen zijn overigens niet verplicht
om wiskunde D aan te bieden. Vervolgop-
leidingen kunnen dit vak dan ook niet
als toelatingseis opnemen. Anderzijds mag
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een school wiskunde D verplicht stellen voor
het NT-profiel. Verder moet wiskunde D con-
curreren met de andere profielkeuzevakken
informatica, biologie en het nieuwe bétavak
Natuur, Leven & Technologie (NLT).

In dit eerste jaar heeft ongeveer de helft
van de leerlingen in 4-vwo en ongeveer een
kwart van de leerlingen in 4-havo wiskunde
B gekozen (zie [9]). Voor wiskunde D hebben
slechts 7% van de vwo-ers en 3% van de havo-
leerlingen gekozen, terwijl dit vak wordt aan-
geboden door 70% van de scholen voor vwo
en iets meer dan de helft voor havo. Er zijn
scholen die wiskunde D pas vanaf 5-vwo gaan
aanbieden, dus volgend jaar kunnen deze cij-
fers gunstiger zijn.

Er zijn twee varianten van wiskunde D voor
het vwo: het schoolmodel en het samenwer-
kingsmodel. De overlap van deze twee model-
len bestaat uit de volgende domeinen:

e Domein A: Vaardigheden

o Domein B: Kansrekening en statistiek (160
slu)

o Domein C: Dynamische modellen 1 (80 slu)

e Domein D: Meetkunde (80 slu)

e Domein H: Keuzeonderwerpen (40 slu)

Het domein A wordt in samenhang met an-

dere vakken ingevuld. De resterende 8o slu

worden in het schoolmodel gevuld door

o Domein E: Complexe getallen (40 slu)

o Domein F: Dynamische modellen 2 (40 slu)

en in het samenwerkingsmodel door

e Domein G: Wiskunde in wetenschap (80
slu)

In de rest van dit artikel worden eerst de do-

meinen van het schoolmodel toegelicht. Ver-

volgens komt het domein G Wiskunde in we-

tenschap van het samenwerkingsmodel aan

bod.

De domeinen van het schoolmodel

De domeinen van het schoolmodel spre-
ken grotendeels voor zich, dus hierover kan
ik kort zijn. Het domein Vaardigheden om-
vat zowel algemene studievaardigheden als
meer specifieke vaardigheden als onderzoe-
ken, ontwerpen, modelleren, redeneren, be-
heersing van vaktaal, conventies en nota-
ties, oplossings- en algebraische vaardighe-
den. De subdomeinen van Kansrekening en
Statistiek zijn combinatoriek, kansrekening,
verwerking van statische gegevens, kansver-
delingen en het toetsen van hypothesen. Bij
Dynamische Modellen worden zowel discre-
te als continue dynamische modellen behan-
deld. Het domein Meetkunde van wiskunde D
betreft analytische meetkunde. (De meetkun-
de inwiskunde B daarentegen is synthetisch.)
Het domein Complexe getallen beperkt zich

tot de basisoperaties. Bij de Keuzeonderwer-
pen tenslotte kunt u denken aan thema’s als
1T, Fermat, fractals, chaos, geschiedenis van
de wiskunde, speltheorie, enzovoorts.

Overigens wordt al gewerkt aan een aan-
passing van het programmain 2013. De meest
opvallende verandering betreft het domein
Dynamische modellen. Hier komt de nadruk
weer meer te liggen op de wiskundige analy-
se van het model. Dit gaat ten koste van de
aandacht voor het opstellen van dit model en
de interpretatie.

Domein G: Wiskunde in wetenschap

Zoals al eerder vermeld, kunnen scholen kie-
zen voor het samenwerkingsmodel. De do-
meinen E en F van het schoolmodel worden
dan vervangen door domein G: Wiskunde in
wetenschap. Dit nieuwe domein beoogt vol-
gens de Commissie Toekomst Wiskunde On-
derwijs (cTWO)

“... leerlingen zicht te geven op wiskunde
als wetenschap en op de manier waarop wis-
kunde binnen exacte wetenschappen func-
tioneert. Het gaat hierbij niet alleen om de
wiskundige resultaten, maar ook om het pro-
ces van het bedrijven van wetenschap. Wis-
kunde in wetenschap wordt vormgegeven in
nauwe samenwerking met universiteiten, wat
determ ‘samenwerkingsmodel’ verklaart. Een
dergelijke samenwerking bevordert de door-
lopende leerlijn van vo naar ho en komt niet
alleen de kwaliteit en actualiteit van de in-
houd ten goede, maar heeft ook een positief
effect op de doorstroming. Met het oog hier-
op zullen binnen de universiteiten steunpun-
ten wiskunde D worden ingesteld, die worden
gefaciliteerd.” (zie [5], Rapport Wiskunde D
2007).

Aan de universiteiten van Amsterdam,
Utrecht, Nijmegen, Delft, Eindhoven en Twen-
te wordt sinds 2006 gewerkt aan de con-
crete invulling van dit samenwerkingsmodel
(zie [7]). Hiertoe zijn aan de drie technische
universiteiten (Delft, Eindhoven en Twente)
en de Radbouduniversiteit Nijmegen, samen-
werkend onder de naam T(R)U’s, kerngroe-
pen van vwo-leraren onder leiding van uni-
versitair docenten gevormd. Deze kerngroe-
pen zijn te rade gegaan bij wetenschappers,
die henvan onderwerpen, ideeén en bronnen
hebben voorzien. Vervolgens hebben zij deze
input omgezet in bruikbaar materiaal voor het
vwo. Er wordt echter wel een beroep gedaan
op de professionaliteit van de docenten wis-
kunde D op het vwo: zij kunnen de door de
kerngroep gemaakte modules naar eigen in-
zicht aanpassen. De ondersteuning voor do-
centen bestaat uit les- en achtergrondmate-

Voorbeelden van gewenste algebraische
vaardigheden voor het VWO
Bron: CEVO [4].
1. G=10-log()+90 => [=---
2.5 =L enR =7100+x2 = § =
-1,5
1000 - (100 + x?)
3. Druk O uit in V en omgekeerd als V =

R3en O =6R?
4. (6,9+ 2 ) .L=6,9L+0,083T
7 -3600
5. B394 = 44 .087 = A =
1300
1+44.0,87¢
—> Lomx _ 1-2x2
& V=0 wate S S
7. tan?(x)+1= cosjé(x)
8. xX+/8+x=4 = x=---
9. 7 (¥ —e™)?+1=7(eX+e7¥)?

(De laatste vijf voorbeelden zijn alleen
voor wiskunde B vereist.)

riaal, docentenhandleidingen en scholingen.
De practica, die in principe aan de universitei-
ten plaatsvinden, worden gegeven door uni-
versitair docenten. Ze sluiten aan bij de stof
die op school is bestudeerd. De onderwerpen
van domein G bij de T(R)U’s

zijn Optimaliseren in netwerken in Delft, Cryp-
tografie en beslissen in Eindhoven, Astrofysi-
ca in Nijmegen en Modelleren in Twente.

Concreet is in Delft gewerkt aan modules
over minimaal opspannende bomen, kortste
paden en maximale stromen. Een kenmerk
van de Delftse modules is het gebruik van
bronnen op academisch niveau, zoals [1], [2]
en [3]. De modules bevatten tips die leer-
lingen moeten helpen dergelijke teksten, die
een heel ander karakter hebben dan school-
boeken, te leren bestuderen. De vwo-docent
vindt tal van suggesties over de mogelijke
vormgeving van dit onderwijs. Op deze ma-
nierhoopt de Delftse kerngroep leerlingen be-
tervoor te bereiden op het universitair onder-
wijs. In [10] vindt u meer informatie over de
Delftse modules.

De Eindhovense module Cryptografie start
met eenvoudige systemen als Caesar en Vi-
genére. Op de site van het Eindhovense
steunpunt (zie [7]) zijn applets te vinden die
leerlingen helpen bij het kraken van derge-
lijke systemen door middel van frequentiea-
nalyse. Vervolgens wordt het bekende RSA-
systeem behandeld, inclusief de benodigde
getaltheorie. In de module Beslissen komen
grafentheorie, lineair programmeren en spel-
theorie aan de orde. Deze module is gemaakt
in samenwerking met de Fontys-hogeschool
en is ook geschikt voor het havo. Het werk
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van de kerngroep Eindhoven wordt uitvoeriger
beschreven in [11].

De Nijmeegse modules Vectoren en zwaar-
tepunten, Krommen in het platte vlak, Krom-
men in de ruimte en Uitproduct tot Kepler
(zie [6]) richten zich op een paradox over de
duur van de maand, dat wil zeggen de om-
looptijd van de maan om de aarde. Aan de
ene kant neemt deze namelijk toe, omdat de
maan zich met ongeveer 4 centimeter per jaar
van de aarde verwijdert. Aan de andere kant
ontdekte de Engelse astronoom Edmond Hal-
ley in 1695 dat de maand uitgedrukt in ‘da-
gen’ juist afneemt. (Hierbij is een ‘dag’ de ro-
tatieperiode van de aarde om haar as.) In de
module komen ook andere planeten en hun
manen aan de orde. Een deel van deze modu-
le is ook te lezen in de Vakantiecursus 2007
van het CWI, herdrukt in dit blad [8].

In Twente is rond het thema Modelleren
een serie modules gemaakt over golven. Na
een algemene inleiding op modelleren in de
startmodule en een inleidende module over
waves in sportstadions, volgt een module
over tsunami’s. Het gaat hierbij voornamelijk
over de afhankelijkheid van profiel en voort-
plantingssnelheid van de diepte. De laatste
modules behandelen filevorming en krom-
men. Voor meer informatie, zie [12].

Zoals reeds vermeld, hebben behalve de
T(R)U’s ook de universiteiten van Amster-
dam en Utrecht activiteiten ontplooid in het
samenwerkingsdomein Wiskunde in weten-
schap. De Vrije Universiteit (VU) en de Uni-
versiteit van Amsterdam (UvA) en de Hoge-
school van Amsterdam (HvA) werken hierbij
samen in een regionaal steunpunt. De Am-
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Toepassingen en bétastudies

In dit artikel heb ik geprobeerd een beeld te
schetsen van de veranderingen in het wiskun-
deonderwijs in de béta-profielen. Zoals u ziet,
is dit een nogal complexe aangelegenheid,
die bovendien nog in ontwikkeling is. Toch
zijn er trends te ontwaren, zoals de toegeno-
men aandacht voor algebraische vaardighe-
den in wiskunde A, B en D. Dit zou de aan-
sluiting van voortgezet naar hoger onderwijs
moeten verbeteren. Hopelijk gaat de versterk-
te nadruk op wiskundige vaardigheden niet
ten koste van aandacht voor toepassingen.
Deze zijn immers belangrijk om leerlingen te
motiveren en om het beeld van wiskunde als
wereldvreemd vak te corrigeren.

Een andere trend is de samenwerking tus-
sen universiteiten, hogescholen en het voort-
gezet onderwijs. In allerlei projecten, waarvan
het wiskunde-D-domein Wiskunde in weten-
schap ereenvan is, wordt geprobeerd leerlin-
gen enthousiast te krijgen voor béta-studies.
Regionale béta-steunpunten moeten scholen
helpen hun weg te vinden in het woud van
initiatieven op dit terrein.
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