Belangrijke passages over wiskunde 

Uit  korte termijn advies profielcommissies

Profielcommissies

Natuur en Techniek/Natuur en Gezondheid

Economie en Maatschappij/Cultuur en Maatschappij
1.1.1 Inhoud van de algemene ontwikkeling

De kennissamenleving van nu vraagt van het voorgezet onderwijs het aanbrengen van een

brede basis voor een leven lang leren. Deze basis bestaat uit een component van 'letters en

cijfers' en een tweede component namelijk die van basiskennis over 'de natuur en de

maatschappij'.

De component 'letters en cijfers' start in het basisonderwijs met lezen en rekenen en krijgt

een vervolg in de talen en in het vak wiskunde in de onderbouw van het voortgezet

onderwijs. In de tweede fase wordt deze basis verder verstevigd. Leerlingen die een hogere

opleiding gaan volgen en op basis daarvan leidinggevende functies in de samenleving gaan

vervullen, dienen verdere scholing in ‘letters en cijfers’ te krijgen. Het is van groot belang

dat leerlingen een adequaat niveau van 'geletterdheid' en 'gecijferdheid' hebben bereikt,

zodat zij complexe teksten en cijfermatige gegevens kunnen hanteren en begrijpen.

(………..)

De wiskunde vindt in steeds bredere cirkels van de maatschappij haar toepassingen. Niet

alleen heeft deze toenemende mathematisering invloed op de voorbereiding van leerlingen

op het hoger onderwijs, maar ook beïnvloedt deze de algemene ontwikkeling van

toekomstig hoger opgeleiden. Via de media worden burgers dagelijks geconfronteerd met

de toepassing van wiskunde op tal van maatschappelijke terreinen; in het

verzekeringswezen, de beveiliging van privacygevoelige informatie, het vergroten van de

efficiency in bedrijfsprocessen, het vinden van informatie in grote verzamelingen

gegevens, enzovoort.

In het dagelijkse leven is een hoge mate van gecijferdheid van belang. Bijvoorbeeld als het

gaat om het beoordelen van informatie in tabellen en grafieken en het kunnen volgen van

ingewikkelde berekeningen. Geld is hiervan een goed voorbeeld. In deze tijd wordt het

salaris niet wekelijks contant uitgekeerd, maar krijgen werknemers hun salaris maandelijks

op hun rekening gestort. Er volgt een verantwoording in de vorm van ingewikkelde

berekeningen op een salarisoverzicht. Vervolgens wordt van de burgers verwacht dat zij

zelf een financiële planning kunnen maken, voor zowel de korte als de lange termijn en dat

zij daarbij afwegingen kunnen maken op het gebied van spaar- en

beleggingsmogelijkheden, verschillende pensioenvoorzieningen, leningen en

hypotheekvormen. Inzicht in wiskundige concepten spelen hierbij een belangrijke rol.

Naar de opvatting van de Profielcommissies dient in elk profiel een substantieel deel

ingeruimd te worden voor onderwijs in gecijferdheid. Op lange termijn willen beide

commissies dan ook adviseren over de gewenste toekomstige inhoud van het vak wiskunde

in de profielen in relatie tot de noodzakelijke kwaliteit en kwantiteit van zowel de alfa- en

gamma-, als de bètastroom. De hierboven beschreven benadering vormt mede de

onderbouwing van het kortetermijnadvies over het vak wiskunde zoals dat is verwoord in

hoofdstuk 5.

(……….)

2.4 Een geïntegreerd bètavak in de tweede fase vanaf 1 augustus 2007

Het geïntegreerde bètavak is een nieuw vak dat scholen vanaf 2007 kunnen aanbieden als

profielkeuzevak in de natuurprofielen.

Havo profielkeuzevak Natuur en Techniek/Natuur en Gezondheid 320 slu

Vwo profielkeuzevak Natuur en Techniek/Natuur en Gezondheid 440 slu

Plaats en omvang van het geïntegreerd bètavak in de tweede fase vanaf 1 augustus 2007

De introductie van dit vak heeft niet alleen veel vragen opgeroepen maar ook veel

verwachtingen gewekt.

2.5 Visie

(………)

. De Profielcommissie N is daarom voornemens te onderzoeken of het op lange termijn mogelijk is om voor het

geintegreerde bètavak een drietraps-bètaprogramma aan te bieden waaruit leerlingen, meer

dan nu het geval is, keuzes kunnen maken. De eerste trap zou dan uit een brede oriëntatie

bèta en techniek moeten bestaan. De tweede trap zou gevormd moeten worden uit

verschillende modules. De laatste trap is het meesterwerk dat de brug zou kunnen slaan

naar het hoger onderwijs. Het profielwerkstuk zou het afsluitende meesterwerk kunnen

zijn. Op de lange termijn zouden de natuurwetenschappelijke vakken, het geïntegreerde

bètavak en wiskunde, meer dan nu mogelijk is, een samenhangende doorlopende leerlijn

moeten vormen (zie ook paragraaf 1.2.1).
2.6.2 Wiskunde

Galileo Galilei stelde al dat het boek der natuur geschreven is in de taal der wiskunde. De

Profielcommissie N is dan ook van mening dat wiskunde deel uit moet maken van het

geïntegreerde bètavak. De wiskunde zou in verschillende modules gebruikt kunnen worden

als gereedschap, maar tegelijkertijd zou het geïntegreerde bètavak leerlingen tevens de

mogelijkheid moeten geven om hun kennis op dit gebied, de wiskunde, uit te breiden en te

verdiepen.
(…….)

2.8.1 Geen aparte bevoegdheid
Voor het geven van onderwijs in de verschillende bètavakken in de tweede fase is een

eerstegraads onderwijsbevoegdheid vereist. De Profielcommissie N adviseert om voor het

geïntegreerde bètavak binnen de school een team van verschillende eerstegraads docenten

biologie, scheikunde, natuurkunde en wiskunde bevoegd te verklaren. De

Profielcommissie N is er van overtuigd dat docenten naast de bevoegdheid voor één of

zelfs meerdere vakken over voldoende kennis en vaardigheden zullen beschikken vanuit

hun eigen belangstelling voor een specifiek onderwerp. De Profielcommissie N raadt

scholen en docenten aan om gebruik te maken van de kennis en belangstelling van zowel

docenten als van mensen buiten de school.
2.8.2 Clustering van leertijd

Ook wil de Profielcommissie N adviseren over de wijze waarop het programma voor het

geïntegreerde bètavak opgenomen wordt in het rooster. De aard en het karakter van het vak

lenen zich niet voor het roosteren in lesuren van 50 minuten. De Profielcommissie N

adviseert dan ook het programma aan te bieden in aaneengesloten lesmomenten,

bijvoorbeeld een middag of dagdeel.
5.4 Wiskunde in de tweede fase vanaf 1 augustus 2007

Met ingang van 1 augustus 2007 is de volgende indeling vastgesteld.

havo profielvak wiskunde AB of B 320 slu

profielkeuzevak wiskunde AB 320 slu

profiel N&T

vwo profielvak wiskunde A of AB 520 slu

of B 480 slu

profielkeuzevak wiskunde AB 520 slu

profiel N&T

Plaats en omvang van de wiskundeprogramma's in de tweede fase vanaf 1 augustus 2007

Deze indeling geldt als uitgangspunt van de Profielcommissies voor de advisering over

wiskunde.

Het aantal studielasturen wiskunde wordt per 1 augustus 2007 in het profiel Natuur en

Techniek sterk teruggebracht in vergelijking met de huidige situatie in de tweede fase; in

het profiel Natuur en Gezondheid gebeurt dit in mindere mate.

Verder kan er in het profiel Natuur en Techniek naast het verplichte profielvak wiskunde

nog een tweede profielkeuzevak wiskunde gekozen worden.

Op het havo verdwijnt het vak wiskunde uit het profiel Cultuur en Maatschappij.

5.4.1 Wiskunde kleurt bij keuzes profiel

Wiskunde in de profielen in de tweede fase is het vervolg op wiskunde in de onderbouw

van het havo en vwo. In het basisvormingsprogramma leggen leerlingen een fundament

voor de wiskundige kennis en vaardigheden die aangeleerd moeten worden in de tweede

fase. Aan het eind van de derde klas zijn er grote verschillen gegroeid tussen leerlingen

wat betreft het beheersen van de basiskennis en -vaardigheden van de wiskunde, het zich

vertrouwd voelen in het toepassen van wiskundige technieken en strategieën en de

affiniteit met het vakgebied.

Leerlingen maken binnen alle profielen kennis met de verschillende gebieden in de

wiskunde. Afhankelijk van het wiskundeprogramma in de tweede fase maken de leerlingen

kennis met specifieke takken van de wiskunde. Hierin staan het ontwikkelen van inzicht en

het beheersen van het geleerde centraal. Voor de vervolgopleidingen is het van belang dat

deze specifieke takken van de wiskunde niet alleen interessant zijn voor leerlingen uit dat

profiel, maar dat zij ook aansluiten op de beoogde vervolgopleidingen. Vanwege de grote

verschillen, enerzijds tussen leerlingen aan het eind van de derde klas en anderzijds tussen

de eisen van de vervolgopleidingen, is het dus noodzakelijk om een programma wiskunde

aan te bieden dat past bij het profiel én bij de leerlingen.

5.4.2 Naamgeving wiskundeprogramma's

In het overzicht van de profielen in het havo en vwo per 1 augustus 2007 zijn de

verschillende wiskundeprogramma's aangeduid met de letters A, B en AB. De

Profielcommissies zijn van mening dat niet alleen de benaming van deze programma's

verwarring schept, maar dat de bestaande inhoud ook onvoldoende recht doet aan de

verschillende eisen van de mogelijke vervolgopleidingen.

De Profielcommissies adviseren om vanaf 2007 vier wiskundeprogramma's aan te bieden.

Naast wiskunde A, B en C adviseren de Profielcommissies om een programma wiskunde

D aan te bieden als profielkeuzevak in het profiel Natuur en Techniek in het havo en vwo.

Wiskunde in het profiel N&T: wiskunde B, evt. profielkeuzevak wiskunde D

Wiskunde in het profiel N&G: wiskunde B of wiskunde A

Wiskunde in het profiel E&M: wiskunde A of wiskunde B

Wiskunde in het profiel C&M (alleen vwo): wiskunde C, wiskunde A of wiskunde B

Wiskundeprogramma's in de tweede fase vanaf 1 augustus 2007

Deze programma's worden in dit advies kort toegelicht.

5.4.3 A, B en C

In paragraaf 5.2 zijn zowel rekenen als de verschillende gebieden in de wiskunde

beschreven als de takken van één boom. In elk van de wiskundeprogramma's maken

leerlingen kennis met een basis op het gebied van rekenen en wiskunde. Afhankelijk van

het profiel verdiepen leerlingen zich op een aantal gebieden binnen de wiskunde.

Wiskunde A en B worden zowel in het havo als vwo aangeboden. Het wiskunde-Cprogramma

wordt alleen in het vwo aangeboden. Bij de uitwerking van de programma's A

en B dient grote aandacht geschonken te worden aan het verschil tussen het havo en vwo.

Dit verschil zal tot uitdrukking moeten komen in de aansluiting van het havo en vwo

respectievelijk op hbo en wo, en daarnaast in de complexiteit en het niveau van de leerstof.

Wiskunde A

Statistiek, waarschijnlijkheidsrekening en toegepaste (discrete) analyse vormen de kern

van dit programma.

Het programma sluit aan bij de eisen die de vervolgopleidingen stellen, te weten de woopleidingen

op het gebied van de gezondheidswetenschappen, de gedrags- en

maatschappijwetenschappen, de economische wetenschappen en de

bedrijfswetenschappen, en de hbo-opleidingen op het gebied van gedrag en maatschappij,

gezondheidszorg, economie en onderwijs. Daarom is er aandacht voor een grote variëteit

aan toepassingsgerichte, maatschappelijke en empirische contexten. Het ontwikkelen van

wiskundige concepten staat voorop. Tegelijkertijd wordt duidelijk in welke verschillende

contexten deze concepten toegepast kunnen worden. Ook is er veel aandacht voor de

ontwikkeling van wiskundige rekenvaardigheden, bijvoorbeeld cijferrekenen,

hoofdrekenen, werken met verhoudingen, maten en eenheden.

Wiskunde B

Dit wiskundeprogramma bereidt voor op opleidingen op het gebied van de diverse

natuurwetenschappen en technische wetenschappen, de informatica en de wiskunde zelf.

Het programma is ook interessant voor leerlingen die geïnteresseerd zijn in de wiskundige

aspecten van de economische wetenschappen, gedrags- en maatschappijwetenschappen.

Verder is het programma geschikt voor leerlingen die geïnteresseerd zijn in abstract

redeneren. Analyse vormt de kern van de leerstof. Daarnaast moet dit programma

leerlingen een beeld geven van de talrijke verschillende interessante gebieden waarop de

wiskunde zich op dit moment ontwikkelt en de intellectuele uitdagingen binnen de

wiskunde zelf. De nadruk ligt op het ontwikkelen van inzicht in de concepten en de

wiskundige technieken en vaardigheden.

Tevens is er veel aandacht voor het hanteren van algoritmen en formules, die ‘met inzicht’

gehanteerd moeten kunnen worden.

Belangrijk is ook dat de leerling vertrouwd raakt met het begrip van een wiskundig bewijs,

een kernconcept bij uitstek binnen de wiskunde. De contexten die in dit programma aan

bod komen, zijn afkomstig uit de bètavakken en meer specifiek uit de wiskunde zelf.

Wiskunde C

Een programma dat aansluit bij de eisen van diverse vervolgopleidingen in de

geesteswetenschappen en ook in de rechtsgeleerdheid. Dit programma wordt alleen in het

vwo aangeboden. De hiernavolgende programmaschets staat echter zowel een uitwerking

toe voor het vwo als voor het havo. In het beraad voor het advies voor de lange termijn zal

bezien worden of het wenselijk is om in de toekomst ook een specifiek havovak wiskunde

C te ontwikkelen.

In het programma is veel aandacht voor basiskennis op het gebied van rekenen, tabellen,

grafieken, eenvoudige functies en wiskundige rekenvaardigheden, bijvoorbeeld

cijferrekenen, hoofdrekenen, werken met verhoudingen, maten en eenheden. Daarnaast ligt

het accent op wiskundige redeneerwijzen (deducties, logica), op abstracties en symbolen in

tal van toepassingsgebieden. Maatschappelijke contexten staan voorop en daarnaast komen

culturele, historische, kunstzinnige en maatschappelijke elementen van de wiskunde aan

bod. Elementen uit de statistiek, kansberekening, grafen en matrices kunnen ook deel uit

maken van het programma. Op de lange termijn kunnen ook wiskundigwijsgerige

elementen in het programma een plaats krijgen.

Dit programma vormt het fundament voor de wiskundige gecijferdheid die voor álle

leerlingen van belang is. Alle onderdelen van dit programma komen dan ook tevens, zij het

op een hoger abstractieniveau en uitgebreider, aan de orde in wiskunde A en wiskunde B.

5.4.4 Profielkeuzevak wiskunde D

De Profielcommissies adviseren om in het profiel Natuur en Techniek van havo en vwo in

de profielkeuzeruimte een programma wiskunde D aan te bieden.

Voor leerlingen met belangstelling voor wiskunde en voor bètavakken zal dit een

aantrekkelijk aanbod zijn, omdat het verplichte profielvak wiskunde zowel wat betreft

inhoud als hoeveelheid beschikbare tijd beperkt is. Het profielkeuzevak wiskunde D biedt

deze leerlingen extra mogelijkheden en uitdagingen.

De inhoud van het profielkeuzevak wiskunde D kan als volgt opgebouwd worden:

onderwerpen uit de meetkunde, discrete wiskunde, en onderwerpen uit wiskunde A en

wiskunde C, die niet in het verplichte profielvak vak wiskunde B voorkomen.

Hierbij is het van belang dat scholen in samenwerking met opleidingen in het hoger

onderwijs aanvullende modules ontwikkelen. Hierin zouden bijvoorbeeld onderwerpen uit

de mathematische fysica, uit de logica en uit andere wiskundige disciplines aan de orde

kunnen komen. Ook zijn er in de zogenaamde Zebrareeks verschillende katernen

ontwikkeld waarmee leerlingen een beeld kunnen krijgen van de brede uitdagende

mogelijkheden die de wiskunde biedt. Zo biedt het profielkeuzevak wiskunde D scholen de

mogelijkheid zich te profileren en biedt het vak aantrekkelijke mogelijkheden voor

specifiek in wiskunde geïnteresseerde leerlingen.

Omdat dit vak tesamen met wiskunde B de nodig uitdagingen bevat voor leerlingen die

zich verder willen verdiepen in wiskunde en van abstracte aspecten houden, geeft het ook

mogelijkheden voor leerlingen om deel te nemen aan masterclasses, themaweken of aan

één van de wiskunde-olympiades.

5.4.5 Concepten en contexten

Het wiskundeonderwijs sluit aan bij de concept-contextbenadering, die ook door een aantal

vernieuwingscommissies voor andere vakken als uitgangspunt genomen is.

De verschillende wiskundeprogramma's bevatten een aantal gemeenschappelijke

concepten, zoals eenvoudige functies en gemeenschappelijke elementen, zoals tabellen,

grafieken. Elk programma legt vervolgens eigen accenten die passen bij de opleidingen in

het hoger onderwijs waar het profiel op voorbereidt. Met betrekking tot de conceptcontextbenadering

ligt het accent in de wiskunde-A- en -C-programma's vooral op

maatschappelijke, meest buitenwiskundige contexten en in het wiskunde-B- en wiskunde-

D-programma op contexten uit de bètavakken en meer specifiek uit de wiskunde zelf. De

Profielcommissies adviseren om, waar mogelijk, de leerlijn wiskunde in de verschillende

profielen aan te laten sluiten bij de leerlijnen van de andere profielvakken.

5.4.6 Goede keuzebegeleiding

De Profielcommissies zijn van mening dat niet alleen wiskunde A maar ook wiskunde B

een zinvol programma kan zijn voor zowel het profiel Economie en Maatschappij als het

profiel Natuur en Gezondheid. Wiskunde C zit in het profiel Cultuur en Maatschappij en

bereidt voor op een groot aantal verschillende bacheloropleidingen in het wo. Voor veel

studies is het wiskunde-A-programma, en in sommige gevallen het wiskunde-Bprogramma,

een betere voorbereiding dan het wiskunde-C-programma. De keuze die

leerlingen maken, heeft grote gevolgen voor de doorstroommogelijkheden in het hoger

onderwijs. De Profielcommissies zijn zich bewust van het belang van een goede

keuzebegeleiding door zowel de decaan als de docent wiskunde bij de profielkeuze en de

verdere loopbaanbegeleiding.

5.4.7 Examinering

In de exacte vakken is het traditie dat het centraal examen de gehele examenstof bestrijkt,

terwijl in andere vakken het centraal examen zich beperkt tot een deel van die stof. Er is bij

docenten exacte vakken twijfel of het mogelijk en wenselijk is het centraal examen in de

exacte vakken slechts een (aanzienlijk) deel van de examenstof te laten bestrijken. De

ervaring in andere vakken laat echter zien dat de genoemde beperking geen afbreuk doet

aan de bedoeling en aan de effecten van het examen. Bovendien zijn de Profielcommissies

van mening dat zo’n beperking de scholen en de leraren de gelegenheid biedt om zich,

binnen de wettelijk vastgestelde minimumkaders van de gehele examenstof, nader te

kunnen profileren. Dit biedt zowel docenten als leerlingen extra kansen, mogelijkheden en

stimulansen. Voor de vervolgopleidingen is het duidelijk wat de gemeenschappelijke kern

is die de instromende studenten beheersen. De Profielcommissies adviseren dan ook om

het centraal examen in de verschillende wiskundeprogramma's te beperken tot nader te

omschrijven deelonderwerpen, kernconcepten en kernvaardigheden.

5.4.8 Vernieuwing wiskunde-onderwijs

In het kader van de voorgestelde vernieuwingen van het wiskunde-onderwijs adviseren de

Profielcommissies de minister ook voor wiskunde een vernieuwingscommissie in te

stellen, zoals de commissies die nu aan het werk zijn voor scheikunde, biologie en

natuurkunde. De Profielcommissies juichen het voornemen toe om de Commissie

Toekomst Wiskunde Onderwijs te herstructureren tot de Vernieuwingscommissie

Wiskunde. Het is van groot belang voor de verdere integratie van de bètadisciplines dat

deze commissies in gezamenlijk overleg nieuwe programma’s kunnen ontwikkelen. Er

liggen prachtige uitdagingen voor verdere afstemming in het kader van het conceptcontextonderwijs.

5.5 Samenvatting wiskunde

De Profielcommissies adviseren:

• vanaf 1 augustus 2007, naast wiskunde A, B en C, een programma wiskunde D aan te

bieden als profielkeuzevak in het profiel Natuur en Techniek in het havo en vwo:

Wiskunde in het profiel N&T: wiskunde B, evt. profielkeuzevak wiskunde D

Wiskunde in het profiel N&G: wiskunde B of wiskunde A

Wiskunde in het profiel E&M: wiskunde A of wiskunde B

Wiskunde in het profiel C&M (alleen vwo): wiskunde C, wiskunde A of wiskunde B

Wiskundeprogramma's in de tweede fase vanaf 1 augustus 2007

• het centraal examen in de verschillende wiskundeprogramma's te beperken tot nader te

omschrijven deelonderwerpen, kernconcepten en kernvaardigheden.
