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Voorwoord

De handreiking voor het experimentele schoolexamen die voor u ligt, hoort bij de pilots voor het
nieuwe examenprogramma wiskunde die vanaf 2009 plaatsvinden in de tweede fase van het
voortgezet onderwijs.

De experimentele examenprogramma's zijn geformuleerd door cTWO (commissie Toekomst
Wiskunde Onderwijs). Ten behoeve van het centrale examen is onder verantwoordelijkheid van
het College voor Examens bij elk examenprogramma een syllabus opgesteld. Ten behoeve van
het schoolexamen publiceert SLO (nationaal expertisecentrum leerplanontwikkeling) een
handreiking bij elk examenprogramma. Een syllabus is voorschrijvend, een handreiking is
adviserend.

In hoofdstuk 1 vindt u een beschrijving van de positie van het vak in de tweede fase en een
weergave van de veranderingen ten opzichte van het huidige examenprogramma (sinds 2007).
In hoofdstuk 2 vindt u een overzicht van het examenprogramma op het niveau van domeinen en
subdomeinen.

In hoofdstuk 3 staat beschreven welke (sub)domeinen in het centraal examen getoetst worden
en welke (sub)domeinen in het schoolexamen getoetst moeten worden, dan wel mogen worden.
Hoofdstuk 4 gaat uitvoeriger in op de voor het schoolexamen verplichte subdomeinen. Een
aparte paragraaf is gewijd aan algebraische kennis, vaardigheden en inzicht.

Hoofdstuk 5 gaat in op de inrichting van het Plan van Toetsing en Afsluiting (PTA).

Hoofdstuk 6 besteedt aandacht aan afstemming met andere vakken, ook de niet profielvakken.
Hoofdstuk 7 geeft mogelijkheden en ideeén voor de ruimte die scholen hebben om onderdelen
toe te voegen of om onderwerpen op een alternatieve wijze te toetsen.

Hoofdstuk 8 ten slotte gaat in op vernieuwing van de examinering en kwaliteitszorg.

In de bijlagen vindt u onder andere het examenprogramma zoals dat vanaf 2007 geldig is, de
eindtermen van het examenprogramma 1998 ter vergelijking, een overzichtslijst van
algebraische vaardigheden en een overzicht van websites die van belang kunnen zijn voor het
wiskundeonderwijs in de tweede fase.

We hopen dat deze handreiking voor veel docenten een veelgebruikt hulpmiddel zal worden om
het onderwijs op een eigen manier in te richten en schoolexamens van een uitstekende kwaliteit
te maken.






1. Wiskunde B in de tweede fase

1.1 Plaats van het vak

Wiskunde B is een profielvak in het profiel NT (natuur & techniek). Leerlingen met een ander
profiel mogen desgewenst wiskunde B als profielvak kiezen, in plaats van wiskunde A of C (C
alleen in vwo). Wiskunde B mag niet met wiskunde A of wiskunde C gecombineerd worden, het
kan wel gecombineerd worden met het profielkeuzevak wiskunde D. Het is de keuze van de
school of wiskunde B in de andere profielen wordt aangeboden. Naast wiskunde B bevat het
profiel NT als verplichte profielvakken natuurkunde en scheikunde en één profielkeuzevak, te
kiezen uit informatica, biologie, NLT (natuur, leven en techniek) en wiskunde D. Het profiel NG
(natuur en gezondheid) bevat naast wiskunde A (of B) als verplichte profielvakken biologie en
scheikunde en één profielvak te kiezen uit natuurkunde, NLT en aardrijkskunde. Naast het
profielkeuzevak kiezen leerlingen nog een keuze examenvak uit de vakken die de school
aanbiedt.

1.2 Korte geschiedenis van de totstandkoming van het nieuwe
programma

In het kader van de vernieuwing van het onderwijs in de bétavakken in havo en vwo heeft het
ministerie van OCW aan de vernieuwingscommissie voor wiskunde (cTWQO) onder meer de
opdracht gegeven een advies uit te brengen over beproefde examenprogramma's. CTWO heeft
daartoe experimentele examenprogramma's opgesteld, die met ingang van het schooljaar
2009/2010 in een pilot met een aantal scholen uitgevoerd worden. Ter ondersteuning van de
voorbereiding op het centraal examen van deze pilot zijn door het College van Examens (CvE)
drie syllabuscommissies ingesteld die de opdracht kregen voor elk examenprogramma een
specificatie van de in het centraal examen te toetsen domeinen en subdomeinen te formuleren.
Voor het schoolexamen schrijven wiskundespecialisten van SLO een handreiking, met als doel
scholen en docenten te ondersteunen en te adviseren in het kader van de ruimte en
mogelijkheden die het schoolexamen biedt. Dit gebeurt in overleg met onder meer de
vernieuwingscommissie voor wiskunde, cTWO.

De vernieuwingscommissie cTWO heeft de volgende uitgangspunten geformuleerd voor het
examenprogramma wiskunde B.

Havo

e De doelgroep van wiskunde B havo wordt gevormd door leerlingen die het profiel NT
volgen en leerlingen in de profielen EM (economie en maatschappij) en NG die wiskunde B
kiezen in plaats van wiskunde A.

e Het vak bereidt voor op vervolgopleidingen met een sterk kwantitatieve en exacte
component, zoals de technische sector van het hbo. Inhoudelijk ligt de nadruk op analyse
en meetkunde, met ruime aandacht voor algebraische vaardigheden, formulevaardigheden
en de inzichtelijke toepassingen daarvan.

e Wiskunde B is een sterk en wiskundig samenhangend programma dat past in het NT-
profiel. Door ruimte te creéren voor toepassingen en contexten uit bétavakken, onder meer
natuurkunde, wordt daarnaast samenhang met andere exacte vakken gerealiseerd.

¢ In wiskunde B komt een aantal wiskundige kernconcepten aan de orde en wordt aandacht
besteed aan begripsvorming en aan redeneren. Een smal en diep programma verdient dan
ook de voorkeur boven een breed en oppervlakkig curriculum.



e De samenhang met andere exacte vakken, zoals wiskunde D, NLT, natuurkunde,
scheikunde en biologie, is een punt van aandacht. Het modelleren van
natuurwetenschappelijke verschijnselen speelt hierbij een grote rol. Het rapport van de
werkgroep Afstemming Wiskunde-Natuurkunde (zie www.ctwo.nl) bevat voor wat betreft de
samenhang met natuurkunde een aantal concrete voorstellen.

Vwo

. De doelgroep van wiskunde B vwo wordt gevormd door leerlingen die het profiel NT
volgen en leerlingen in de profielen EM en NG die wiskunde B kiezen in plaats van
wiskunde A.

. Het vak bereidt voor op universitaire vervolgstudies met een exacte signatuur, zoals
bétawetenschappen, technische wetenschappen en econometrie. Inhoudelijk ligt de
nadruk op analyse en meetkunde, met ruime aandacht voor algebraische vaardigheden,
formulevaardigheden, redeneren, bewijzen en toepassen in authentieke situaties.

o Wiskundige samenhang tussen de verschillende delen van een programma is om
meerdere redenen van belang.Ten eerste suggereert een verbrokkeld programma ten
onrechte dat de wiskunde zelf verbrokkeld is. Ten tweede biedt interne samenhang een
handvat voor het lastige probleem van transfer binnen het vak zelf, door kennis en
vaardigheden die in één deelgebied opgedaan zijn binnen een ander deelgebied van de
wiskunde toe te passen. Ten slotte maken de dwarsverbanden een rijke collectie opgaven
mogelijk waarmee het inzicht van de leerling beter te stimuleren en te toetsen is.

o De samenhang met andere exacte vakken, zoals wiskunde D, NLT, natuurkunde,
scheikunde en biologie, is een punt van aandacht. Het rapport van de werkgroep
Afstemming Wiskunde-Natuurkunde (zie www.ctwo.nl) bevat voor wat betreft de
samenhang met natuurkunde een aantal concrete voorstellen.

. Gezien het karakter van wiskunde B is het gewenst dat contexten bijdragen aan de
versterking van de inwendige structuur en samenhang van de verschillende onderdelen
van het programma. Brede contexten, bijvoorbeeld uit natuurkunde (mechanica, optica) of
techniek, die bijdragen aan een intuitief denkmodel, verdienen de voorkeur. Geschikte
contexten zijn aanleiding tot abstractie en tot de vorming van wiskundige concepten.
Daarnaast kunnen contexten uit de wereld van wetenschap, techniek of beroepspraktijk
bijdragen aan de realisatie van de zogeheten ,blik naar buiten’, waar cTWO in haar
visiedocument een lans voor breekt.

In augustus 2009 zijn zestien scholen begonnen met één of meer experimentele

examenprogramma's wiskunde, waarvan zeven met wiskunde B in havo (negen lesgroepen) en

zeven met wiskunde B in vwo (vijftien lesgroepen).

1.3 Globale vergelijking met het huidige examenprogramma (2007)
De omvang van het programma is voor zowel havo als vwo hetzelfde gebleven (360 resp. 600
slu). Het examenprogramma bevat evenals de huidige programma's domeinen en subdomeinen
die beschreven zijn in globale eindtermen. Het examenprogramma bevat in principe een
indeling in subdomeinen die in het centraal examen getoetst worden en subdomeinen die niet
middels het centraal examen getoetst worden en dus verplicht in het schoolexamen getoetst
moeten worden (zie ook hoofdstuk 4 en 7). De vorm waarin toetsing voor het schoolexamen
plaatsvindt, is de keuze van de school, het staat de school ook vrij om onderwerpen uit het
examenprogramma of daarbuiten te toetsen, naast de verplichte subdomeinen.

Verschillen tussen de huidige programma'’s wiskunde B en de experimentele programma's van
cTWO zijn, kort samengevat, als volgt1.

! Vergelijking is op het niveau van examenprogramma, dus subdomeinen en globale eindtermen. Voor
specificaties ten behoeve van het centraal examen, zie de syllabi van CvE.


http://www.ctwo.nl/
http://www.ctwo.nl/

Algemeen

e cTWO benoemt specifiek denkactiviteiten en spreekt zich uit over het gebruik van ICT, met
name de grafische rekenmachine;

e domein A (Vaardigheden) is verdeeld in drie subdomeinen, Algemene, Profielspecifieke en
Wiskundige Vaardigheden, conform afspraken binnen het overleg van de commissies
vakvernieuwing Béta.

Inhoudelijke onderwerpen

Havo wiskunde B

Verdwenen ten opzichte van de huidige programma's zijn:

e afgeleide van goniometrische functies

e het domein Ruimtemeetkunde.

Toegevoegd ten opzichte van de huidige programma's zijn:

. de quotiéntregel voor afgeleiden

. optimaliseringsproblemen (subdomein D4 Toepassing afgeleide functies)
o domein C Meetkundige berekeningen

Vwo wiskunde B

Verdwenen ten opzichte van het huidige programma zijn:
e Euclidische (synthetische) meetkunde

e bewijzen

e discrete Analyse (subdomein D4)

Toegevoegd ten opzichte van het huidige programma zijn:
. formules en functievoorschriften, inverse functies

3 asymptoten en limieten

3 analytische meetkunde.

Zie ook Bijlage 2






2. De programma's voor wiskunde B
havo en vwo

2.1 Inleiding

Het programma van wiskunde B voor havo heeft een omvang van 360 slu.

Het programma wiskunde B voor vwo is gebaseerd op 600 slu, waarvan 40 voor het
keuzeonderwerp (domein F).

2.2 Het programma

In de volgende tabellen treft u een overzicht aan van de examenprogramma's, opgedeeld in
domeinen en subdomeinen. De vermelde aantallen slu‘s zijn door cTWO gemaakte schattingen.
Zij dienen als indicatie van een verdeling van de studielast over de verschillende domeinen.

Wiskunde B havo

Domeinen slu Subdomeinen

A Vaardigheden A1 Algemene vaardigheden

A2 Profielspecifieke vaardigheden

A3 Wiskundige vaardigheden

B Functies, grafieken en vergelijkingen 120 | B1 Standaardfuncties

B2 Vergelijkingen en ongelijkheden

B3 Evenredigheidsverbanden

B4 Periodieke functies

120 | C1 Afstanden en hoeken in concrete

C Meetkundige berekeningen
eetkundige berekening situaties

C2 Analytische methoden

C3 Vectorrekening

D Toegepaste analyse 1 120 | D1 Veranderingen

D2 Afgeleide functies 1

D3 Bepaling afgeleide functies

D4 Toepassing afgeleide functies

Wiskunde B vwo

Domeinen slu Subdomeinen

A Vaardigheden A1 Algemene vaardigheden

A2 Profielspecifieke vaardigheden

A3 Wiskundige vaardigheden

B Formules, functies en grafieken 180 B1 Formules en functies

B2 Standaardfuncties

B3 Functies en grafieken

B4 Inverse functies

BS Vergelijkingen en ongelijkheden

B6 Asymptoten en limietgedrag van functies

11




C Differentiaal- en integraalrekening

130

C1 Afgeleide functies

C2 Technieken voor differentiéren

C3 Integraalrekening

D Goniometrische functies

80

D1 Goniometrische functies en
vergelijkingen

E Meetkunde met coordinaten

170

E1 Meetkundige vaardigheden

E2 Algebraische methoden in de
vlakke meetkunde

E3 Vectoren en inproduct

E4 Toepassingen

F Keuzeonderwerpen

40

12




3. Het centraal examen (CE) en het
schoolexamen (SE)

Voor zowel havo als vwo worden alle domeinen getoetst in het CE, met uitzondering van
domein F in vwo. Wat betreft vakinhoud moet verplicht in het SE getoetst worden het domein A
en:

e in havo domein D, Toegepaste analyse 1

¢ in vwo domein F, Keuzeonderwerpen

3.1 Het centraal examen

Het centraal examen heeft betrekking op de (sub)domeinen zoals vermeld in de voorgaande
tabel, waarbij ten overvloede nog kan worden vermeld dat de vaardigheden uit de subdomeinen
A1, A2 en A3 alleen in samenhang met andere domeinen zullen worden getoetst. Het CvE stelt
het aantal en de tijdsduur van de zittingen van het centraal examen vast. Het CvE maakt een
specificatie bekend van de examenstof van het centraal examen, de werkversie syllabus. Zie
www.cve.nl/item/wiskunde havo vwo pilot voor de syllabi bij de experimentele
examenprogramma's.

3.2 Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:

. de (sub)domeinen waarop het centraal examen geen betrekking heeft;

. de subdomeinen die aangewezen zijn voor toetsing in het schoolexamen;

. indien het bevoegd gezag daarvoor kiest één of meer van de overige (sub)domeinen
waarop het centraal examen betrekking heeft;

o indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: andere vakonderdelen, die per kandidaat
kunnen verschillen.

De toetsing van toepassingsgerichte vaardigheden (onderzoeken, modelleren, ICT-gebruik) is

met name gesitueerd binnen het SE en kan profiel- en pakketspecifiek zijn.

In onderstaand schema is aangegeven welke (sub)domeinen zijn toegewezen aan het CE en

welke (sub)domeinen in ieder geval getoetst moeten worden in het SE, voor havo en vwo.

Wiskunde B havo

Domein in CE moet in mag in
SE SE

A Vaardigheden X X

B Functies, grafieken en vergelijkingen X X

C Meetkundige berekeningen X X

D Toegepaste analyse 1 X X

13



http://www.cve.nl/item/wiskunde_havo_vwo_pilot

Wiskunde B vwo

Domein in CE moet in mag in
SE SE

A Vaardigheden X X

B Formules, functies en grafieken X X

C Differentiaal- en integraalrekening X X

D Goniometrische functies X X

E Meetkunde met codrdinaten X X

F Keuzeonderwerpen X

14




4. De eindtermen voor het
schoolexamen

4.1 Inleiding

Domein A moet zowel in het CE als het SE getoetst worden, in combinatie met de inhoudelijke
domeinen. In het SE voor havo B moet domein A getoetst worden met ten minste domein D
(Toegepaste analyse 1). Voor vwo B moet domein A ten minste getoetst worden in combinatie
met domein F (Keuzeonderwerpen). De overige inhoudelijke domeinen mogen eveneens in het
SE getoetst worden, maar dat is niet verplicht. Ook mogen in het SE andere onderwerpen
getoetst worden. Er is dus een grote vrijheid wat betreft de inhoud van het schoolexamen.
Docenten moeten zich wel realiseren dat domein A verschillende eindtermen bevat die niet of
niet goed getoetst kunnen worden middels een schriftelijke toets zoals in het CE gebruikelijk is.
Die vaardigheden moeten dus verplicht in het SE getoetst worden, waarbij de vorm van toetsing
soms anders zal moeten zijn dan een schriftelijke toets met gesloten of open vragen.

Ook heeft cTWO in haar Visiedocument Rijk aan betekenis en in de toelichting op de
examenprogramma's denkactiviteiten geformuleerd die gelden als kernactiviteiten in de
nieuwe examenprogramma's. Het ligt voor de hand in de toetsing voor het SE hier ruim
aandacht aan te besteden, zie paragraaf 4.5. Ook gaat cTWO in op het gebruik van ICT
(grafische rekenmachine en computersoftware). Bij de toetsing in het SE is er ruimte voor
gevarieerd gebruik van ICT. Zie ook paragraaf 7.3

4.2 Niet-bindende interpretatie van globale eindtermen

Bij de herziening van het examenprogramma voor 2007 was het uitdrukkelijk de bedoeling de
mogelijkheden voor scholen, vaksecties en docenten te verruimen om daarmee een eigen
invulling aan het schoolexamen te geven door het toewijzen van subdomeinen aan het CE en/of
het SE. Dat is bij deze herziening niet gewijzigd.

Het is belangrijk te beseffen dat onderstaande toelichting op de eindtermen voor het
schoolexamen niet bindend is. De gepresenteerde voorstellen hebben het karakter van
voorbeelden, suggesties, advies - kortom: van een handreiking. Het geldt niet alleen voor dit
hoofdstuk, maar ook voor alle hierna volgende hoofdstukken. Voor wiskunde B (havo en vwo)
worden alle subdomeinen van het examenprogramma, behoudens domein F in vwo, getoetst
middels het CE, dus zijn alle eindtermen gedetailleerd uitgewerkt in een syllabus. Voor het SE
hebt u alleen te maken met de globale eindtermen, u kunt uw eigen invulling daaraan geven. Dit
hoofdstuk en volgende hoofdstukken geven enkele suggesties voor alternatieve invullingen;
daarbij maken we gebruik van de ideeén van cTWO, maar ook van andere uitwerkingen. De
suggesties zijn niet uitputtend, maar bedoeld als illustratie van de keuzeruimte die scholen in de
tweede fase sinds 2007 hebben. Ook dienen ze als inspiratie voor de wiskundesecties voor het
uitwerken van het wiskundeprogramma voor het schoolexamen. Een en ander betekent dat de
school c.q. de sectie een grote rol speelt bij de invulling van het schoolexamen. De school krijgt
alle gelegenheid hierin eigen keuzes maken. Zo kan de school er voor kiezen om onderscheid
te maken tussen de profielen NT en NG (bijvoorbeeld bij praktische opdrachten en
keuzeonderwerpen — zie hoofdstuk 7) of om het SE af te nemen op een wijze die afwijkt van het
CE (zie paragraaf 8.2 voor voorbeelden). Zo krijgt de school de mogelijkheid zich te profileren.
Het zal duidelijk zijn dat in dit proces de sectie een grote rol toebedeeld kan worden.

Voor de volledigheid merken we op dat we ons in deze handreiking beperken tot de
(sub)domeinen die zijn toegewezen aan het SE. Dit laat onverlet dat ook bij andere
(sub)domeinen een alternatieve invulling op SE-niveau tot de mogelijkheden behoort waarvoor
de school kan en mag kiezen.

15



4.3 Toelichting met suggesties voor de geglobaliseerde
subdomeinen

Elk besproken subdomein begint met de titel van het subdomein met daarna de globale
eindterm volgens het experimentele examenprogramma van 2009. Daarna geven we enkele
suggesties voor een (alternatieve) uitwerking en suggesties voor de wijze van examineren in het
schoolexamen. Waar van toepassing worden hier ook voorbeeldspecificaties van cTWO
genoemd die niet in de syllabus zijn opgenomen. Deze voorbeelden kunnen profielspecifiek
worden ingezet. Voor meer aanknopingspunten verwijzen we graag naar bijlage 6 waarin een
aantal webadressen is opgenomen. Hier is veel direct bruikbaar lesmateriaal met
achtergrondinformatie te vinden. In recente wiskunde B CE"s (zie bijvoorbeeld www.havovwo.nl)
zijn daarnaast grote aantallen voorbeelden van schriftelijke examinering te vinden.

4.3.1 Domein A Vaardigheden

De vernieuwingscommissies voor de exacte vakken (behalve wiskunde ook biologie,
scheikunde, natuurkunde en NLT) hebben afgesproken dat het A-domein verdeeld wordt in een
algemeen deel (A1), een profielspecifiek deel (A2) en een vakdeel (A3). Voor wiskunde heeft
cTWO er voor gekozen ook voor domein A een globale eindterm per subdomein te formuleren
en de uitwerking in de syllabus op te laten nemen. Andere commissies hebben voor domein A
per subdomein een aantal eindtermen geformuleerd, waardoor deze uitwerking verplichtend is,
ook voor het SE.

Subdomein A1 Algemene vaardigheden

1

De kandidaat heeft kennis van de rol van wiskunde in de maatschappij, kan hierover gericht
informatie verzamelen en de resultaten communiceren met anderen.

Deze eindterm heeft dus betrekking op informatievaardigheden (informatie verwerven en

communiceren) met betrekking tot de rol van wiskunde in de maatschappij.

Omdat dit subdomein tot de profieloverstijgende vaardigheden behoort ligt het zeer voor de

hand over het aanleren en beoordelen van vaardigheden in dit domein afspraken met collega's

van andere vakken te maken. Dat is zeker ook voor leerlingen efficiénter.

Van de voorbeeldspecificaties door cTWO bij A1 zijn er twee niet in de syllabus opgenomen,

omdat deze naar de mening van de syllabuscommissie beter in een schoolexamen te toetsen

zijn. Het gaat om de volgende vaardigheden:

e Bij het verwerven van vakkennis en vakvaardigheden reflecteren op eigen belangstelling,
motivatie en leerproces.

e Toepassingen en effecten van wiskunde in het dagelijks leven en in verschillende
vervolgopleidingen en beroepssituaties herkennen en benoemen.

Zowel in schriftelijke toetsen als in praktische opdrachten kunnen informatievaardigheden

getoetst worden: het zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken van informatie en het

communiceren naar anderen (presentatievaardigheden). Suggesties:

e Een (kranten)artikel, dat betrekking heeft op een wiskundig onderwerp, (kritisch) analyseren.

e Op de website www.kennislink.nl is veel informatie in de vorm van artikelen en dossiers te
vinden.

¢ Presentaties en voordrachten houden over gedane literatuurstudie (zie ook paragraaf 7.2).

e (Historische) situaties benoemen waarin wiskunde een belangrijke rol speelt of heeft
gespeeld (zie bijvoorbeeld www-history.mcs.st-andrews.ac.uk ).

e Voorbeelden beschrijven van het gebruik van wiskunde in andere vakgebieden, beroepen
of kunst, zie ook www.fi.uu.nl/perspectief/ voor interviews en dergelijke over wiskunde in
beroepen.
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e Zelf beroepsbeoefenaren interviewen.
e Laten opzoeken voor welke studierichtingen in hbo en wo wiskunde B gevraagd wordt, dan
wel wenselijk is (doorstroomrechten, via decaan) en studenten uit die richtingen interviewen.

Subdomein A2 Profielspecifieke vaardigheden

2

De kandidaat kan profielspecifieke probleemsituaties in wiskundige termen analyseren,
oplossen en het resultaat naar de betrokken context (havo) het oorspronkelijke probleem (vwo)
terugvertalen.

In dit domein staan onderzoeks- en ontwerpvaardigheden. De formulering van de globale
eindterm wijkt voor vwo enigszins af van de eindterm voor havo, maar niet in betekenis. Dit
domein is profielspecifiek, het is de moeite waard om samen met collega“s van profielvakken
(natuurkunde, scheikunde, eventueel biologie of NLT) afspraken te maken over aanleren en
toetsen.

Voorbeeldspecificaties van cTWO die niet in het CE getoetst worden, maar wel in het SE
getoetst kunnen worden zijn de ontwerpvaardigheden, onderscheid maken tussen
wetenschappelijke argumenten en persoonlijke uitgangspunten.

Het gaat om:

e Een ontwerp op basis van een gesteld probleem voorbereiden, uitvoeren, testen en
evalueren en daarbij relevante begrippen en theorie gebruiken.

e Een beargumenteerd oordeel over een situatie in de natuur of een technische toepassing
geven, en daarin onderscheid maken tussen wetenschappelijke argumenten en persoonlijke
uitgangspunten.

Suggesties:

e Modellen opstellen aan de hand van natuurkundige, scheikundige of biologische metingen.

e Meetresultaten van een onderzoek weergeven in een grafiek en een wiskundig model
maken bij de grafiek.

e Vermoedens onderzoeken aan de hand van modellen.

Toetsing van de vaardigheden uit dit subdomein kan met name bij praktische opdrachten goed
uitgevoerd worden (zie ook paragraaf 7.2). Bronnen zijn bijvoorbeeld te vinden via
www.digischool.nl/wi (bronnen voor werkstukken). Zie ook NLT-modules voor havo,
bijvoorbeeld Dynamische modellen, Een waarheid als een koe, Glastuinbouw en energie,
Complexe stromen, Zuiver drinkwater en andere modules (www.betavak-nlt.nl).

Subdomein A3 Wiskundige vaardigheden

3

De kandidaat beheerst de bij het examenprogramma passende rekenkundige, algebraische en
deductieve vaardigheden en kan de bewerkingen uitvoeren zonder ICT en waar nodig met ICT.

Dit is een specifiek wiskundig subdomein, een groot deel hiervan is ook goed toetsbaar in het
CE. Algebraische (en rekenkundige) vaardigheden die in het CE getoetst zullen worden vindt u
voor havo en vwo in bijlage 4. Voor wat betreft rekenkundige vaardigheden is een koppeling
met de rekentoets voor havo en vwo te overwegen. Hoewel de rekentoets niet tot het
examenprogramma van wiskunde behoort en rekenen zeker of juist in andere vakgebieden
beoefend moet worden, is samenwerking met andere vakken op het gebied van rekenen wel
wenselijk. Zie ook www.taalenrekenen.nl
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Suggesties voor gebruik van ICT:

e Bij verslaglegging van een praktische opdracht werken met een formule-editor, zoals
MathType; of met algemene software zoals Excel.

e Zoekprogramma's op internet gebruiken voor het verkennen van wiskundige informatie.

e Het gebruik van wiskundige software ter aanvulling van de mogelijkheden die de GR al
biedt.

e Aanleren en onderhouden van algebra met behulp van computeralgebra (voor meer
informatie zie bijvoorbeeld www.fi.uu.nl/nl/ict/welcome.html en verschillende artikelen in
Euclides en Nieuwe Wiskrant.

¢ Interactieve applets, bijvoorbeeld van het Freudenthal Instituut www.fi.uu.nl/wisweb).

e Werken met digitale leeromgevingen (of elo) (zie bijvoorbeeld groepen.kennisnet.nl).

o Digitale rekenmodules, zie bijvoorbeeld www.math4all.nl (Stichting math4all).

4.3.2 Overige domeinen havo
In havo moet domein D Toegepaste analyse 1, eveneens in het schoolexamen getoetst worden.
Het gaat om vier subdomeinen.

Subdomein D1 Veranderingen

11

De kandidaat kan het veranderingsgedrag van een functie, gegeven door grafiek, tabel of
formule, beschrijven door middel van toenamediagrammen en differentiequotiénten en kan
differentiequotiénten berekenen en interpreteren, ook vanuit een profielspecifieke
probleemsituatie.

Deze eindterm komt overeen met subdomein B1 uit het huidige examenprogramma.

Suggesties:

e Veranderingen bestuderen in contextproblemen, bijvoorbeeld veranderingen in biologische
populaties, wereldrecords van een of meer sporten.

¢ Centrale examens uit voorgaande jaren (havo B 1 en vwo A) bevatten problemen over dit
onderwerp.

Subdomein D2 Afgeleide functies 1

12

De kandidaat kan de afgeleide functie begripsmatig interpreteren en kan lokale veranderingen
van een functie benaderen zowel met een differentiaalquotiént als numeriek-grafisch en kan de
afgeleide functie van machtsfuncties met rationale exponenten bepalen.

Deze eindterm komt overeen met E3 uit het huidige programma. De afgeleide van
goniometrische functies is geen onderdeel van het examenprogramma, alleen de afgeleide
machtsfuncties, ook met gebroken en negatieve exponenten moeten de leerlingen kunnen
bepalen. Bovendien is begripsmatig interpreteren van de afgeleide functie toegevoegd.

Subdomein D3 Bepaling afgeleide functies
13
De kandidaat kan voor het bepalen van de afgeleide functie en de interpretatie daarvan binnen

een context gebruik maken van de som-, verschil-, product-, quotiént- en kettingregel.

Ten opzichte van het huidige programma is de quotiéntregel toegevoegd.
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Subdomein D4 Toepassing afgeleide functies

14

De kandidaat kan analytisch-algebraische berekeningen uitvoeren gericht op onder meer
optimaliseringsproblemen op meetkundige lichamen en figuren en op andere profielspecifieke
contexten.

Modelleren van een optimaliseringsprobleem staat niet in het huidige programma.

Suggesties:

¢ Aandacht besteden aan de geschiedkundige ontwikkeling van de differentiaalrekening.

e Bouwkundige onderwerpen (optimale afmetingen), veranderingsprocessen in natuurkunde,
biologie en scheikunde, koppelen aan modelleren (zie domein A).

e cTWO heeft lesmateriaal voor D4 laten ontwikkelen: Optimalisatie in de Meetkunde
(www.ctwo.nl).

Domein B en domein C hoeven niet in het schoolexamen getoetst te worden, het mag uiteraard

wel. Domein C, Meetkundige berekeningen, is nieuw ten opzichte van het huidige programma.

4.3.3 Overige domeinen vwo

In vwo moet domein F, keuzeonderwerp, in het schoolexamen getoetst worden. Hiervoor is een

rijke hoeveelheid materiaal voorhanden.

Enkele suggesties:

— een onderwerp uit de geschiedenis van de wiskunde

—  Zebraboekjes (www.epsilon-uitgaven.nl)

— een module of masterclass van een van de universiteiten (zie regionale steunpunten
wiskunde D)

— een onderwerp van de Wiskunde B-dag (www.fi.uu.nl/wisbdag/)

— een interdisciplinair onderwerp, bijvoorbeeld van Nieuwe Natuurkunde of NLT (zie
www.betanova.nl)

Alle andere domeinen worden middels een CE getoetst, geen enkel van deze domeinen moet in

het schoolexamen getoetst worden. Het mag uiteraard wel.

4.4 Algebraische kennis, vaardigheden en inzicht

Afhankelijk van het wiskundeprogramma (wiskunde A, B, C of D) wordt een verschillend niveau
van algebraisch inzicht en beheersing van vaardigheden en algebraische kennis verwacht. Dit
is ten opzichte van de programma's van 2007 niet in belangrijke mate gewijzigd. Van leerlingen
die wiskunde B volgen wordt een grotere mate van algebraisch inzicht, formulevaardigheid en
daarmee beheersing van algebraische technieken verwacht dan van een leerling die wiskunde
A of C volgt. Het schoolexamen biedt, door de grotere vrijheid van toetsvormen, bij uitstek een
kans om aan het niveau van algebraisch inzicht en formulevaardigheid aandacht te besteden.
Het is aan te bevelen de daarvoor noodzakelijke beheersing van technieken door een variatie
aan werk- en toetsvormen te ontwikkelen. Zie bijvoorbeeld Handboek Didactische
vaardigheden, Katern 0, 1, 2 en 7. (www.fi.uu.nl/elwier/materiaal/handboek/welcome.html )
Het onderscheid in de titel (kennis, vaardigheden en inzicht) is in de praktijk wat kunstmatig. Het
geeft meer een hiérarchie aan: algebraische vaardigheid zonder kennis van elementaire regels
en structuren is niet mogelijk, inzicht zonder een zeker minimum aan vaardigheden kan alleen
heel globaal zijn en dus niet praktisch bruikbaar. Sinds 2007 besteedt het CvE in de syllabus
voor het centraal examen aandacht aan algebraische vaardigheden. In het overzicht in de
syllabus worden kennis en manipulatieve vaardigheden aangeduid met specifieke
vaardigheden. Inzichtelijk handelen, gecombineerd met probleem oplossen, wordt aangeduid
met algemene vaardigheden. Leerlingen met wiskunde B moeten uiteindelijk voldoende kennis
en inzicht hebben om exacte en technische studies op hbo-niveau dan wel universitair niveau
met succes te kunnen volgen. Zie voor een overzicht van de in de syllabi opgenomen
algebraische vaardigheden bijlage 4.
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4.4.1 Havo

De werkgroep HBO van de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren (NVVW, zie
www.nvvw.nl) heeft in 2010 onder docenten hbo een veldraadpleging gehouden over de
gewenste wiskundige voorkennis van beginnende studenten. Daarvoor is de lijst in bijlage 4 als
basis gebruikt, met uitbreidingen in sommige categorieén en met toevoeging van meetkunde,
differentiaalrekening en modelleren. Zie voor de uitslag www.nvvw.nl/page.php?id=599 . Het
valt op dat de meerderheid van de wensen van de opleidingen redelijk overeenkomen met de in
bijlage 4 voor havo genoemde algebraische vaardigheden. Uitzonderingen vormen de wensen
voor goniometrie en het bekend zijn van de e-macht (getal van Euler). Deze twee onderwerpen
behoren niet tot het experimentele examenprogramma van havo B (zie ook hoofdstuk 7). Een
website met opgaven voor docenten en studenten en/of leerlingen is wisnet (www.wisnet.nl )

4.4.2 Vwo

In het wetenschappelijk onderwijs is voor een flink aantal studierichtingen wiskunde B verplicht.
De langzamerhand bekende toetsen van de tchnische universiteiten in het begin van het eerste
studiejaar geven een indicatie van de gewenste wiskundige vaardigheden. Zie bijvoorbeeld de
website van de TU Delft. De werkgroep havo-vwo van de NVVW heeft exit-toetsen algebraische
vaardigheden gemaakt bij het examenprogramma 2007. Deze toetsen zijn ook bij het
experimentele programma bruikbaar, ze zijn te vinden op de website van de NVvW.

4.4.3 Grafische rekenmachine

Leerlingen in havo B en in vwo B moeten de genoemde vaardigheden beheersen, ook zonder
inzet van de grafische rekenmachine (GR) bij berekeningen. Voor een deel gaat het om niet
meer dan verstevigen en onderhouden van wat in de onderbouw geleerd is, dan wel geleerd
had moeten worden, voor een deel gaat het om programmaspecifieke kennis en vaardigheden.
De meer algemene algebraische vaardigheden, zoals formules kunnen opstellen, expressies
herkennen en manipuleren, et cetera. zijn belangrijk voor met name de meer technische
studierichtingen, waarvoor wiskunde B bedoeld is. Dit is een voorwaarde voor algebraisch
inzicht, zichtbaar in activiteiten als kwalitatief redeneren, inzicht in de structuur van een formule,
substitutie van expressies en een aantal wiskundige stappen naar een oplossing zelf kunnen
bedenken en uitvoeren, met andere woorden zelfstandig een probleem oplossen. Dat kan
alleen bereikt worden door met leerlingen daar gericht aan te werken, onder andere door
leerlingen hun ideeén en oplossingen te laten verwoorden en met elkaar van gedachten te
wisselen.

De grafische rekenmachine blijft een krachtig en waardevol hulpmiddel, mits goed gebruikt.
Duidelijk is dat ook voor de GR geldt dat het gebruik ervan op de situatie toegesneden dient te
worden en dat onderwijs aangepast moet zijn aan de uitbreiding van mogelijkheden die de
apparatuur biedt: het gebruik dient meerwaarde te hebben.

Wat betreft de rol van de GR worden soms vier relaties onderscheiden (zie ook Vakdossier
Wiskunde 2006, SLO).

1. Technologie als meester. De leerling kent slechts enkele mogelijkheden van het apparaat
en beperkt zich tot het toepassen van die mogelijkheden, ongeacht wat wenselijk en
mogelijk is. De oorzaak is gelegen in gebrek aan kennis van het apparaat en/of gebrek aan
wiskundige kennis en begrip.

2. Technologie als dienaar. Het apparaat wordt gebruikt als een betrouwbare en
tijdbesparende vervanging van procedures die tot dan toe uit het hoofd of op papier werden
uitgevoerd. De gebruiker beheerst het apparaat, maar de opdrachten en problemen zijn
niet anders dan voor de invoering van GR. Output, bijvoorbeeld het resultaat van een
berekening of een grafiek, wordt slechts gecontroleerd op fouten wat betreft input, maar
niet getoetst aan wiskundige kennis van de gebruiker.
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3. Technologie als partner. Het apparaat wordt gebruikt voor exploratie en berekeningen,
uitkomsten worden beoordeeld op basis van wiskundige kennis van de gebruiker. De
gebruiker beseft dat uitkomsten misleidend kunnen zijn: wiskundige kennis en technologie
houden elkaar in evenwicht.

4. Technologie als een uitbreiding van de persoon. Voor de gebruiker is technologische
expertise een onderdeel van het eigen wiskundig repertoire, net als de wiskundige kennis
die in het hoofd zit.

Relatie 1 is voor leerlingen in de bovenbouw havo ongewenst. Voorbeelden van zinvol gebruik

van de GR zijn: exploratie, ingewikkelde berekeningen uitvoeren, snel verschillende

representaties verkrijgen en controle van berekeningen. Zowel het werken zonder als het
werken met de GR dient regelmatig geoefend en getoetst te worden.

4.5 Denkactiviteiten

In hoofdstuk 4 van het visiedocument Rijk aan betekenis besteedt cTWO uitgebreid aandacht
aan wiskundige concepten en denkactiviteiten. Er worden enkele ,kernconcepten®genoemd die
als een rode draad door de wiskundeprogramma’s lopen. Daarnaast noemt cTWO een aantal
denkactiviteiten die deze concepten met elkaar en met de contexten verbinden. Deze
denkactiviteiten kunnen worden beschouwd als kernactiviteiten. Ze zijn richtinggevend voor de
concrete invulling van de verschillende onderdelen in het nieuwe programma.

De kernconcepten, die we in het visiedocument terug vinden, zijn:

o Getal

e Formule

e Functie

e Verandering
e Ruimte

e Toeval.

De denkactiviteiten, zijn gekoppeld aan een of meer eindtermen van domein A. In het
visiedocument vinden we de volgende denkactiviteiten terug.

e Mo-Al = Modelleren en algebraiseren (eindterm A2);
e Or-St = Ordenen en structureren (eindterm A1);
e An-Pr = Analytisch denken en probleem oplossen (eindtermen A2 en A3);
e Fo = Formules manipuleren (eindterm A3);
e Ab =  Abstraheren (eindterm A3);
e Lo-Be = Logischredeneren en bewijzen (eindterm A3).

In het betreffende hoofdstuk van het visiedocument geeft cTWO ook aan welke denkactiviteiten
een rol spelen bij de diverse kernconcepten.

Naast het verband tussen kernconcepten en denkactiviteiten heeft cTWO ook een tabel
gemaakt waarin zij heeft geprobeerd zichtbaar te maken hoe de afzonderlijke denkactiviteiten
gekoppeld zijn aan de verschillende domeinen.
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Voor wiskunde B havo ziet de tabel er als volgt uit.

—  Subdomeinen havo wiskunde B |[Mo - Al |Or - St [An - Pr |Fo Ab |[Lo -Be
B1 Standaardfuncties X X X X
B2 Vergelijkingen en ongelijkheden X X X X
B3 Evenredigheidsverbanden X X X X
B4 Periodieke functies X X X X
C1 Afstanden en hoeken in concrete X X
situaties
C2 Analytische methoden X X X
C3 Vectorrekening X X X
D1 Veranderingen X X X
D2 Afgeleide functies 1 X X
D3 Bepaling afgeleide functies X X
D4 Toepassing afgeleide functies X X X
Voor wiskunde B vwo ziet de tabel er als volgt uit.
— Eindtermen vwo wiskunde B Mo - Al |Or-St |An - Pr |Fo Ab |Lo -Be
B1 Formules en functies X X X
B2 Standaardfuncties X X
B3 Functies en grafieken X X X X | X
B4 Inverse functies X X
B5 Vergelijkingen en ongelijkheden X X
B6 Asymptoten en limietgedrag van X
functies
C1 Afgeleide functies X X X
C2 Technieken voor differentiéren X
C3 Integraalrekening X X
D1 Goniometrische functies en X X X
vergelijkingen
E1 Meetkundige vaardigheden X X X X X
E2 Algebraische methoden in de vlakke X X X X X [ X
meetkunde
E3 Vectoren en inproduct X X X
E4 Toepassingen X X X

Over de invulling van bovenstaande tabellen is veel discussie mogelijk.
De concrete uitwerking van de denkvaardigheden bij toetsing is niet zo gemakkelijk te maken.
Omdat het schoolexamen meer mogelijkheden biedt met alternatieve toetsen, liggen hier
ongetwijfeld mogelijkheden. Ook binnen cTWO houdt men zich hier mee bezig: er is een
werkgroep ingesteld die zich bezighoudt met de vraag op welke manier de denkvaardigheden

een herkenbare plaats krijgen bij toetsing.

Voor meer informatie rondom denkactiviteiten verwijzen we naar het visiedocument van cTWO

(www.cTWO.nl).
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5. Mogelijkheden voor toetsing en
weging (PTA)

5.1 Inrichting van het PTA

Volgens artikel 31 lid 2 van het Eindexamenbesluit vwo-havo-mavo-vbo dient het PTA jaarlijks
voor 1 oktober te worden vastgesteld en moet het in elk geval betrekking hebben op het
desbetreffende schooljaar. Zie voor de actuele tekst van het Eindexamenbesluit
www.examenblad.nl/. Kies het juiste jaar.

In het PTA zijn ten minste de volgende onderdelen opgenomen:

e De onderdelen van het examenprogramma die in het schoolexamen worden getoetst.

e Deinhoud van de onderdelen van het schoolexamen.

e De wijze van examinering van de verschillende onderdelen van het schoolexamen.

e De tijdvakken waarbinnen de toetsen van het schoolexamen plaats vinden.

o De mogelijkheden tot herkansing van de verschillende onderdelen van het schoolexamen.
e De wijze waarop het cijfer voor het schoolexamen per kandidaat tot stand komt.

In het examenprogramma (bijlage 1) is opgenomen dat het schoolexamen betrekking heeft op
domein A en met name genoemde (sub)domeinen. Ook geeft het examenprogramma de
volgende mogelijkheden voor keuze van onderwerpen voor het schoolexamen:
¢ Indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: een of meer van de overige (sub)domeinen
waarop het centraal examen betrekking heeft.
e Indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: andere vakonderdelen, die per kandidaat kunnen
verschillen.
De keuzemogelijkheden wat betreft onderwerpen zijn dus ruim. Bij vwo wiskunde B moet
bovendien het keuzeonderwerp, domein F getoetst worden.
In de afgelopen jaren zijn veel onderwerpen, die geschikt zijn voor de invulling van deze
keuzeruimte in het vwo, uitgewerkt. In de verschillende lesmethoden is veel materiaal
opgenomen dat geschikt is voor gebruik als keuzeonderwerp. Ook is de serie Zebraboekjes met
dat doel ontstaan. Daarnaast hebben verschillende hogescholen en universiteiten
masterclasses ontwikkeld. Universiteiten en hogescholen hebben modules ontwikkeld ten
behoeve van wiskunde D die ook gebruikt kunnen worden als extra onderwerp in het
schoolexamen. Ook voor NLT zijn zowel voor havo als vwo modules ontwikkeld met een flinke
wiskundige component. Voor beide vakken zijn ook modules aangepast tot e-klassen. Dit zijn
enkele voorbeelden die voor de school en/of de leerling een inspiratiebron kunnen zijn voor het
maken van een keuze. Zo kan bijvoorbeeld een (deel van een) van de Zebraboekjes worden
gebruikt om leerlingen kennis te laten maken met een onderdeel van de wiskunde dat niet tot
het reguliere programma behoort. Uiteraard zijn er veel meer mogelijkheden. Veel informatie is
ook te vinden op diverse websites (zie ook bijlage 5).
De keuzeonderdelen mogen zelfs van leerling tot leerling verschillen (zie ook hoofdstuk 7).

5.2 Overwegingen bij het opstellen van een PTA

Voorafgaand aan het opstellen van een PTA voor het vak wiskunde behoort het tot de
verantwoordelijkheid van de vaksectie om zich goed te informeren over het formele karakter van
het PTA. De vaksectie moet zich ook een goed beeld vormen van de randvoorwaarden
waarbinnen het vak wiskunde op de eigen school wordt onderwezen. Belangrijke onderwerpen
waarover eerst duidelijkheid moet bestaan zijn onder andere:
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e De verdeling van de 360 slu voor wiskunde over het vierde en vijfde leerjaar van de havo,
respectievelijk de 600 slu voor vwo over drie leerjaren.

e Het aantal lessen wiskunde per schooljaar en het aantal minuten per les.

¢ Indien de school periodisering kent om hoeveel perioden het gaat.

e De hoeveelheid ruimte voor studiebegeleiding uren, keuzewerktijd en dergelijke.

e Het aantal lesvrije toetsweken.

e De regels van de school voor herkansing van onderdelen van het schoolexamen.

o De regels voor voortgangsrapportage, het aantal rapporten en de datum voor aanleveren
van gegevens.

e De regels voor bevordering naar een volgend leerjaar.

e De verhouding tussen examentoetsen en voortgangstoetsen.

e De informatiebronnen die leerlingen gebruiken, naast de lesmethode.

e De verhouding tussen leerstof in het schoolboek en niet-methodegebonden lesmateriaal.

Vervolgens is het in het belang van de leerlingen gewenst dat binnen de jaarlaag afstemming is

over onder andere:

. Spreiding van schriftelijke toetsen en praktische opdrachten over het schooljaar.

. Koppeling met examenonderdelen van andere vakken.

. Het aantal dagen lesuitval door schoolgebonden buitenschoolse activiteiten zoals
werkweken, internationale uitwisseling, cultuurreizen, sporttoernooien, excursies, verlof
voor eigen bijscholing, vergaderingen, et cetera.

. Het toetsen van vaardigheden uit domein A.

Al deze factoren hebben invloed op de beslissing over:

e De verdeling van de leerstof over de opeenvolgende jaren.

e De voorbereiding op de schoolexamenonderdelen en het centraal examen.

e Het opnemen van voor het centraal examen aangewezen subdomeinen in het
schoolexamen.

e De invulling van de door de school te bepalen onderdelen van het wiskundeprogramma en
de wijze van examinering.

De gewenste detaillering in de beschrijving van de onderdelen van het PTA wordt op
schoolniveau aangegeven. Het PTA dient een raamdocument te zijn, waarbinnen later door
middel van gedetailleerde studiewijzers de precieze inhoud en werkwijze aan de leerlingen
duidelijk gemaakt wordt. Daarom verdient een korte typering en een globale omschrijving van
de vakinhoud de voorkeur boven een gedetailleerde beschrijving, die in de loop van het jaar kan
leiden tot knelpunten voor leerlingen en docenten en zelfs een offici€le wijziging van het PTA tot
gevolg kan hebben.

De vakinhoud voor (een deel van) een schriftelijke toets kan in het PTA globaal beschreven
worden als bijvoorbeeld ,door vaksectie te bepalen onderdelen over het subdomein:
Veranderingen®. In de studiewijzer kan dan gedetailleerd worden opgenomen welke
onderwerpen, hoofdstukken, pagina“s, opgaven, en eventueel andere bronnen tot de stof van
deze toets behoren.

Als de school kiest voor het opnemen van andere vakonderdelen, volstaat het om dat in het
PTA te typeren als bijvoorbeeld ,door de vaksectie te bepalen thema®, ,actualiteitsopdracht",
~verbredingsopdracht® of ,verdiepingsopdracht®. Het is niet aan te bevelen om in het PTA op te
nemen ,door leerling te bepalen thema®, ook al is de school voornemens om leerlingen de
ruimte te geven eigen keuzes te maken. Het PTA is een wettelijke regeling en het zou niet zo
moeten zijn dat ouders en/of leerlingen met het PTA in de hand de weg naar de rechter zoeken
om wettelijk af te dwingen dat hun zoon of dochter een thema voor het schoolexamen kiest dat
niet aan de criteria van de vaksectie/docent voldoet.
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5.3 Weging
De school mag zelf bepalen hoe de weging is tussen de verschillende onderdelen van het
schoolexamen.
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6. Afstemming met andere vakken

6.1 Inleiding

Voor een goede afstemming van het onderwijs en de toetsing van onderdelen van het
schoolexamen die inhoudelijk in elkaars verlengde liggen en elkaar zelfs kunnen overlappen, is
overleg noodzakelijk tussen de sectie wiskunde en die andere vakken.

De volgorde van de domeinen en subdomeinen in het programma wiskunde is een opsomming
van vaardigheden en vakinhoud en niet een volgorde waarin deze in het onderwijs aan de
leerlingen moet worden aangeboden. Het is dus aan te bevelen om, voor zover dat mogelijk is,
met de gekozen leermiddelen voor wiskunde en andere vakken een zodanige volgorde te
bepalen dat bij wiskunde wiskundige begrippen geintroduceerd kunnen worden die vervolgens
in programma's van andere vakken gebruikt worden. Tegelijkertijd bieden andere programma's
contexten, waarop bij wiskunde kan worden aangesloten en voortgebouwd. Leerlingen hebben
er baat bij als docenten blijk geven van kennis van overlap met of raakpunten aan andere
vakken. Daarvoor is het raadzaam met collega's van andere vakken over mogelijke contexten te
overleggen, ter voorkoming van blunders en/of betekenisloze contexten.

Het schoolexamen biedt veel mogelijkheden om te komen tot meer samenhang tussen vakken.
Welke vorm dit krijgt hangt af van de keuzes en organisatie van de school en hoever secties en
docenten daarin wensen te gaan. De afstemming kan op vakinhoudelijk gebied plaatsvinden, de
vorm aannemen van een project of voor individuele leerlingen gestalte krijgen in een
profielwerkstuk. Er kan bijvoorbeeld besloten worden om bepaalde onderwerpen voor
verschillende vakken in één opdracht te toetsen, waarvan een gedeelte onderdeel is van het
schoolexamen wiskunde en een ander gedeelte onderdeel van het schoolexamen van een
ander vak.

6.2 Afstemming tussen wiskunde B en andere bétavakken

Bij de verschillende bétavakken moeten leerlingen wiskundige vaardigheden toepassen om
natuurwetenschappelijke problemen op te lossen. Leerlingen moeten basisrekenvaardigheden
kunnen uitvoeren, gebruik kunnen maken van een (grafische) rekenmachine en moeten
verschillende wiskundige technieken kunnen toepassen. Het is dan ook zeker een zinvolle
bezigheid om op schoolniveau met de sectie wiskunde en andere bétasecties om de tafel te
gaan om tot afstemming te komen, op inhoud, op tijdsplanning en op taalgebruik. De toepassing
van wiskunde in contexten (door cTWO de 'blik naar buiten' genoemd) krijgt meer betekenis
door samenwerking met vakken die de contexten leveren.

Voorbeelden van lesmateriaal voor zowel havo als vwo waarin samenhang tussen vakken
gerealiseerd wordt is ontwikkeld in het kader van SaLVO en voor NLT. Binnen het project
SaLVO (FIsme, Universiteit Utrecht), is voorbeeldlesmateriaal rondom een doorlopende leerlijn
'verbanden tussen grootheden' ontwikkeld. Zie www.cdbeta.uu.nl/subw/salvo/

NLT is een interdisciplinair profielkeuzevak voor de N-profielen, waarvoor wiskunde en de
natuurwetenschappelijke vakken de basis vormen. Leerlingen die NLT volgen maken in het
modulaire lesmateriaal op verschillende manieren en verschillend niveau gebruik van wiskunde.
Overleg met de collega's in het docententeam NLT is zeer aan te bevelen. Zie ook
www.betavak-nlt.nl .
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Vakoverstijgend lesmateriaal vindt u ook via www.betanova.nl, de website die de communicatie
over de vernieuwingen in de examenprogramma's voor de bétavakken in havo en vwo
verzorgt. Onder het tabblad Pilots vindt u voorbeeldlesmateriaal per vak en vakoverstijgend.

De werkgroep Afstemming Wiskunde - Natuurkunde heeft haar eindrapport gepubliceerd in
2007. De werkgroep bespreekt onder meer een zestal thema's (algebraische vaardigheden,
evenredigheid, vectoren, grafieken/diagrammen, afgeleide en modelleren). Zie www.ctwo.nl/
onder Publicaties.

6.2.1 Havo

Onderwerpen die zich lenen voor afstemming met natuurkunde zijn functies, grafieken,
vergelijkingen en evenredigheidsverbanden. Wat betreft periodieke functies wordt in het nieuwe
natuurkundeprogramma alleen met graden gerekend. Het is aan te bevelen de leerlingen
bewust te maken van de verschillende gebruiken bij de disciplines. Harmonische trillingen
worden bij natuurkunde vooral kwalitatief en grafisch behandeld, hier liggen mogelijkheden voor
samenwerking voor een wiskundige verdieping op een natuurkundig onderwerp. Meetkundige
berekeningen vormen een raakpunt wat betreft ontbinden van krachten en bepalen welke
(trigonometrische) verhoudingen handig zijn om te gebruiken. In contexten wordt de afgeleide
functie gebruikt om een minimum of maximum te bepalen, mits er een geschikte formule is.
Goede vertaling/toepassing van het natuurkundige begrip “rate of change” in de wiskunde is
nuttig; de snelheidsgrafiek kwalitatief af te leiden van de plaatsgrafiek kan in de wiskunde als
illustratie dienen.

Ten slotte: de bepaling van minimale en maximale waarden in fysische processen.

Wat betreft de afstemming met scheikunde gaat het om functies, met name exponentiéle en
logaritmische, lineaire vergelijkingen en veranderingen. Wat dit laatste onderwerp betreft: dat
wordt binnen scheikunde vooral kwalitatief behandeld. Er ligt hier een mogelijkheid voor een
verdieping door leerlingen een veranderingspatroon bij scheikunde met behulp van de afgeleide
kwantitatief te laten analyseren.

Biologie werkt met grafieken, maar meestal zonder een functievoorschrift. Hier ligt dus een
goede mogelijkheid voor verdieping voor leerlingen. Lineaire en exponentiéle verbanden komen
voor, een exponentiéle grafiek heet bij biologie ook wel een J-curve. Een S-curve (logistische
curve) komt ook voor in het biologieprogramma. Hier liggen mogelijkheden om leerlingen
vertrouwd te maken met vakspecifieke benamingen en gebruik van wiskundige functies. Ook
evenredigheidsverbanden komen voor bij biologie, evenals periodieke verschijnselen.

6.2.2 Vwo

Domein B (Formules, functies, grafieken, vergelijkingen en ongelijkheden) biedt mogelijkheden
voor samenwerking met natuurkunde, bijvoorbeeld met de subdomeinen Informatieoverdracht,
Medische beeldvorming, Kracht en beweging, Kern- en deeltjesprocessen. Ook de
subdomeinen E3 en E4 (Vectoren, inproduct en toepassingen van analytische meetkunde) en
C1 (Afgeleide functie) zijn bruikbaar in het domein Kracht en beweging. Hoewel men zou
verwachten dat ook integreren een belangrijk onderwerp van overeenkomst is, blijkt in de
praktijk van de schoolnatuurkunde niet formeel geintegreerd te worden. Mogelijk kan hier
tussen individuele collega's binnen een school toch iets van afstemming tot stand komen, zodat
leerlingen enig verband zien tussen integreren bij wiskunde en het berekenen van de
oppervlakte onder een grafiek bij natuurkunde.

Wat betreft scheikunde zijn er raakpunten tussen domein B van wiskunde en het domein
Analysemethoden en technieken van scheikunde. Voorbeelden van onderwerpen bij
scheikunde waar wiskunde kan bijdragen zijn buffers, pH (asymptoten), reactiesnelheid,
titratiecurve. Bij gaschromatografie is de oppervlakte onder de grafiek wel belangrijk, maar
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analoog aan natuurkunde wordt er in het scheikundeonderwijs geen gebruik gemaakt van
integreren.

Biologie biedt vele mogelijkheden voor gebruik van wiskunde, maar het wordt nauwelijks
teruggevonden in het examenprogramma. Ook hier biedt het B-domein van wiskunde B
mogelijkheden, met name ook periodieke functies. Een informatief boek voor het verkennen van
het grensvlak tussen wiskunde en biologie is De wiskundige kat, de biologische muis en de
jacht op inzicht (Heesterbeek, Diekmann en Metz, 2004), gepubliceerd door Epsilon. Een
Engelstalige uitgave die ook talrijke aanknopingspunten biedt is Biology by humbers, door
Burton (1998), gepubliceerd door Cambridge Press.

6.3 Afstemming tussen wiskunde B en gammavakken

Bij economie (en M&O) wordt soms ook kwantitatief gewerkt. Voorbeelden zijn berekeningen
met groeipercentages, indexcijfers en kostenfuncties, bepaling en toepassing van de afgeleide
en werken met vergelijkingen. Ook voor economie is er een experimenteel programma waarvan
een pilot op een beperkt aantal scholen gaande is.

Ook van het examenprogramma aardrijkskunde kan men zeggen dat er vele mogelijkheden zijn
voor een kwantitatieve benadering en dus voor overkoepelende activiteiten met wiskunde B,
maar ook hier volgt uit de formulering van het programma geen verplichting. Overleg eens met
uw collega aardrijkskunde over mogelijkheden. De examenprogramma's voor maatschappijleer
en maatschappijwetenschappen hebben nog minder raakvlakken met wiskunde B. Dat wil niet
zeggen dat er voor het schoolexamen in individuele gevallen geen mogelijkheden zijn.

Voor met name leerlingen uit het profiel E&M en C&M zijn er interessante perspectieven voor
onderzoek naar de geschiedenis van de wiskunde. Veel wiskundige ontwikkelingen zijn zeer
nauw verbonden met de tijd waarin ze plaatsvonden. Wiskunde kent een lange en rijke
geschiedenis. Denk maar aan wiskundigen als Archimedes, Euclides, Fermat, Newton, Leibniz,
Euler, Gauss, enzovoort. Begrip van de (geschiedkundige) omstandigheden waarin de
ontdekkingen van deze wiskundigen zich afspeelden is noodzakelijk om beter inzicht te krijgen
in deze aspecten van de wiskunde. De ontwikkelingen binnen de kunst, techniek en de
ontwikkeling van nieuwe wetenschappen zoals informatica hangen hiermee samen.

Een leerling, die zich hiermee gaat bezighouden — bijvoorbeeld in een profielwerkstuk — krijgt te
maken met een boeiende combinatie van vakken: wiskunde en geschiedenis.

Zo bevat een website over Frans van Schooten, een 17e eeuwse mathematicus uit Leiden, veel
materiaal voor leerlingen (www.fransvanschooten.nl/ ) als aanknopingspunt voor een wiskundig
historisch onderzoek. Een andere mogelijkheid is een paar geschikte pagina's uit het werk van
een wiskundige uit vroeger eeuwen te behandelen met leerlingen. Op internet zijn veel oude
publicaties downloadbaar.

6.4 Afstemming tussen wiskunde B en talen

Voor een goede afbakening van wiskunde aan de taalvaardigheden van de leerling is

afstemming met Nederlands wenselijk. Daarbij is van belang dat:

e docenten wiskunde weten hoe bij Nederlands leesvaardigheden (intensief en extensief
lezen) worden aangeboden en welke begrippen en strategieén daarbij voorkomen;

e docenten Nederlands geinformeerd worden over problemen van allochtone leerlingen bij
het bestuderen van wiskundige vakteksten en het gebruiken van vakgerichte bronnen als
vakliteratuur en wetenschappelijk-journalisticke artikelen;

¢ docenten zo mogelijk afspraken maken over examinering en beoordeling van de
taalvaardigheden en informatievaardigheden in het schoolexamen.
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Met het vak Nederlands kan ook worden afgestemd voor het profielwerkstuk. Doel van deze
afstemming is dat bij het maken van het profielwerkstuk optimaal gebruik wordt gemaakt van de
taalvaardigheid die bij Nederlands wordt of is aangeleerd.

Als leerlingen zelfstandig bronnen zoeken en raadplegen, komen ze ook bij Engelstalige
bronnen terecht, zeker als ze op zoek zijn naar bijvoorbeeld wetenschappelijke rapporten. Het is
aan te bevelen dat zij bij wiskunde vertrouwd raken met het verwerken van informatie uit
Engelse (en soms ook Duitse en eventueel Franse) websites. Ook als voorbereiding op het
vervolgonderwijs, vooral omdat daar veel wetenschappelijke rapporten in het Engels worden
gepubliceerd. Voor docenten wiskunde is het wenselijk dat ze zich een goed beeld vormen van
het soort Engelse teksten waaruit leerlingen informatie moeten kunnen halen en verwerken in
de vreemde taal of in het Nederlands. Op enkele scholen wordt de mogelijkheid geboden aan
leerlingen om praktische opdrachten of het profielwerkstuk in een moderne vreemde taal (in de
praktijk Engels) te schrijven. In dat geval is afstemming zeker noodzakelijk, alleen al vanwege
de vaktermen die erin zullen voorkomen. Een beoordeling kan zowel plaatsvinden voor het vak
wiskunde als voor het vak Engels.
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7. Onderdelen naar keuze van de
school

In hoofdstuk 3 zagen we al dat de vrijheid van scholen om het schoolexamen vorm te geven in

het nieuwe tweede fase programma in drie opzichten is vergroot:

e Scholen kunnen (sub)domeinen waarop het centraal examen betrekking heeft laten
terugkeren in het schoolexamen.

e Scholen kunnen er voor kiezen vakonderdelen op te nemen in het schoolexamen die niet
als domein in het examenprogramma genoemd staan.

e Deze kunnen bovendien per leerling verschillen, wat keuzemogelijkheden voor de
individuele leerling inhoudt.

7.1 Ruimtein het programma

De omvang van wiskunde B in de bovenbouw havo is 360 slu. Er is geen keuzeonderwerp in
het examenprogramma opgenomen. De ervaringen van de pilotscholen in het eerste jaar wijzen
er op dat het programma voor havo geen ruimte biedt voor extra onderwerpen, het havo
programma lijkt eerder te vol te zijn. Voor de verplichte toetsing in het schoolexamen van
domein D en domein A is het aan te bevelen, liefst in afstemming met collega's van de
natuurwetenschappelijke vakken, contexten uit de natuurwetenschappelijke vakken te kiezen.
Leerlingen krijgen geen nieuwe onderwerpen, maar wel andere gebruiksmogelijkheden van
wiskunde dan in min of meer standaardopgaven. Zie verder paragraaf 7.2, 7.3 en 8.2.

De omvang van wiskunde B in de bovenbouw van vwo is 600 slu, er is een domein
Keuzeonderwerpen (F), verplicht te toetsen in het schoolexamen. Bovendien is domein E4
Toepassingen (van meetkunde met codrdinaten) ook erg geschikt voor een toetsing via een
schoolexamen. Voor vwo is er dus wel een ruime mogelijkheid voor nieuwe onderwerpen,
temeer daar er tot nu toe voor vwo B geen signalen van overladenheid uit de pilots komen.

Dit biedt goede mogelijkheden om variatie in werk- en toetsvormen (zie ook paragraaf 8.2) en
samenhang tussen vakken (zie hoofdstuk 6) gestalte te geven. In de volgende paragrafen
geven we in het kort een aantal suggesties. Op internet is veel aanvullende informatie te vinden,
bijvoorbeeld bij de diverse Regionale Steunpunten.

7.2 Praktische opdrachten

Praktische opdrachten zijn niet meer verplicht in het curriculum van de afzonderlijke vakken, wel
verplicht is het toetsen (en dus aanleren) van de vaardigheden in domein A en het maken van
een profielwerkstuk, over een of meerdere vakken. Zowel het aanleren en toetsen van
vaardigheden als het voorbereiden op een profielwerkstuk kan goed in de vorm van een of meer
praktische opdrachten van wisselende omvang.

Bij de invulling van de praktische opdrachten valt te denken aan de volgende doelstellingen:

. Het aanleren en toetsen van informatie- en onderzoeksvaardigheden, gericht op wiskunde.
. Het aanleren en toetsen van modelleren en ontwerpen.

o Een alternatieve didactische werkvorm voor het verwerven van kennis.

. Een alternatieve manier van toetsen.

. Afstemming en samenwerking met andere vakken.

. Voorbereiding voor een profielwerkstuk (eventueel voor twee vakken).
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Vooraf moet vastgelegd worden:

e de duur van de opdracht;

e deinzet en plaats van de opdracht binnen het programma (in plaats van of extra?);

e de mate van openheid van de opdracht;

e de criteria voor beoordeling en de normering (beoordelingsaspecten kunnen bijvoorbeeld
zijn samenwerking, planning, proces, presentatie, wiskundige diepgang, wiskundige
correctheid, originaliteit).

De presentatie van het verrichte werk in praktische opdrachten kan op verschillende manieren

plaatsvinden. Voorbeelden zijn:

o een geschreven verslag;

. een essay of artikel voor een met name genoemde doelgroep;

o een mondelinge presentatie, met gebruik van media (white board, power point, internet, et
cetera);

. een posterpresentatie met toelichting;

3 een technisch ontwerp waarbij de wiskundige achtergrond toegelicht wordt.

In de schoolboeken en op internet (zie ook bijlage 5) kunnen veel ideeén worden opgedaan
voor onderwerpen. De genoemde websites geven onder andere informatie over de
bruikbaarheid van de praktische opdracht per schoolsoort, profiel, klas, onderwerp en slu.
Sommige websites geven daarnaast informatie over benodigde software, vereiste voorkennis,
combinatie met andere vakken, beoordelingsschema en docentenhandleiding.

Voorbeelden van onderwerpen zijn Fibonacci en het getal, fractals, de formule van

Cardano, cryptografie, Platonische lichamen, wiskunde en kunst, meetkundige

constructies, getijdenbewegingen, GPS, spiralen en Pythagoreische drietallen. Deze
onderwerpen kunnen profielspecifiek worden ingezet.

Ook de Wiskunde B-dag ( www.fi.uu.nl/wisbdag), de Europese Wiskunde

Kangoeroe (www.math.ru.nl/kangoeroe) en de nationale wiskunde olympiade
(www.wiskundeolympiade.nl/cms/) kunnen als praktische opdracht functioneren. De Wiskunde
B-dag is de 'wiskunde B-variant' van de wiskunde A-lympiade. Het is een wedstrijd voor
leerlingen in 5 havo en 5/6 vwo waarin vaardigheden als probleem-oplossen, kritisch
beschouwen van modellen, mathematiseren, logisch redeneren, argumenteren en
samenwerken centraal staan. De opdracht waaraan de leerlingen werken is technisch-exact
georiénteerd en sluit daarmee aan op de Natuur profielen.

De Europese Wiskunde Kangoeroe is een wedstrijd die plaatsvindt op scholen in
achtentwintig landen tegelijk. De deelnemende landen spreken samen de opgaven af.

Het meedoen aan de wedstrijd biedt een gelegenheid om het niveau van de leerlingen

te meten met andere scholen (zie ook paragraaf 8.3), maar ook het schoolinterne
wedstrijdelement kan interessant zijn. Het materiaal van de Wiskunde B-dag of Europese
Wiskunde Kangoeroe kan als praktische opdracht echter ook worden gebruikt zonder dat aan
de wedstrijd wordt deelgenomen.

De Wiskunde Olympiade is gericht op individuele leerlingen en op scholen. Oude opgaven zijn
verkrijgbaar via de website. Ze vormen een rijke bron van uitdagende wiskunde problemen, ook
als leerlingen niet aan de nationale wedstrijd meedoen.

7.3 ICT

In de publicatie Use to Learn (2008) zet de werkgroep ICT van cTWO haar ideeén over een
verantwoord gebruik van ICT in havo en vwo uiteen. Zie www.ctwo.nl/ onder Publicaties.

De werkgroep wijst er op dat 'gebruiken om te leren' en 'leren hoe te gebruiken' met elkaar
verbonden zijn. Toetsing van verschillende gebruiksmogelijkheden van ICT dient in het
schoolexamen plaats te vinden. Voorbeelden van mogelijkheden van gebruik van ICT bij
wiskunde door leerlingen zijn algemene programma’s zoals Excel, wiskundige software zoals
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Cabri of Geocadabra voor meetkunde, computeralgebra, het gebruik van applets, games,
digitale leeromgevingen, GIS. Zie onder meer www.fi.uu.nl/ict/. In bijlage 5 vindt u meer
relevante webadressen.

Uitgevers bieden steeds meer hulpmiddelen, ook via de eigen website. Ook docenten,
vakorganisaties, universiteiten en hogescholen, ontwikkelaars, commerciéle ondernemingen en
anderen spelen op de belangstelling voor digitale middelen in.

7.4 Vernieuwende schoolvakken

Wiskunde D is een nieuw vak in de tweede fase dat per 2007 kan worden aangeboden. Het is
een profielkeuzevak voor leerlingen met het profiel N&T of een vrij examenvak (mits de school
dat toestaat) voor leerlingen uit andere profielen die wel wiskunde B hebben gekozen.
Wiskunde D biedt modules of opdrachten die in de vrije ruimte van het examenprogramma voor
wiskunde B binnen het schoolexamen kunnen worden aangeboden aan leerlingen die geen
wiskunde D hebben gekozen. Volgens cTWO heeft het vak wiskunde D leerlingen veel te
bieden: verbreding, verdieping, keuzemogelijkheden. Er is met name voor vwo door
universiteiten en hogescholen nogal wat lesmateriaal ontwikkeld in de vorm van modules, die
ook gebruikt zouden kunnen worden voor wiskunde B. Zie www.ctwo.nl tab wiskunde D.

Naast modules uit wiskunde D kunnen scholen ook modules uit NLT met een stevige wiskunde
component binnen het schoolexamen aanbieden. Zie voor deze modules www.betavak-nlt.nl .
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8. Vernieuwing examinering

Het Eindexamenbesiuit, waarin de voorschriften omtrent de examens voor vmbo, havo en vwo
zijn vastgelegd vindt u op www.examenblad.nl/ onder Algemeen.

Op 19 augustus 2010 is besloten tot een aanscherping van de slaag/zakregeling, met onder
meer de bepaling dat leerlingen in havo en vwo vanaf 2012/2013 maximaal één vijf als eindcijfer
(het gemiddelde van het schoolexamen en centraal examen) mogen behalen voor de
kernvakken Nederlands, Engels en wiskunde.

(bron: septembermededeling 2010, kenmerk: CvE-10.1082, datum: 28 september 2010)

8.1 Centraal examen

In art. 37.1 van het Eindexamenbesluit is opgenomen dat leerlingen in het voorlaatste
schooljaar een of meer vakken mogen afsluiten met het centraal examen. Omdat het
schoolexamen afgesloten moet zijn voor een leerling centraal examen doet heeft dit ook
consequenties voor het PTA van dergelijke leerlingen. Voor havo en vwo zijn er geen digitale
centrale examens wiskunde meer mogelijk.

8.2 Schoolexamen

Vernieuwing van de examinering speelt zich nu in eerste instantie af binnen het schoolexamen.
Er kan op meer verschillende manieren en er kunnen andere zaken getoetst worden dan in een
centraal schriftelijk examen mogelijk is. Het is raadzaam om met collega's van de eigen en
andere scholen regelmatig te praten over de onderwerpen, toetsvormen en normering in het
schoolexamen. Zie ook www.schoolexamensvo.nl/

Voorbeelden van verschillende leeractiviteiten en toetsvormen zijn:

e modules gevolgd en getoetst binnen het vervolgonderwijs;

e praktijktoetsen onder andere van een stage;

e open boektoetsen;

e projecten, eventueel per (groep) leerlingen verschillend, met bijbehorende presentatie;
e groepstoetsen;

e digitale toetsen, eventueel met meerdere afnamemomenten per jaar;

¢ mondelinge toetsen.

8.3 Kwaliteitszorg schoolexamen

Een populaire vorm van schoolexamen is het gebruik van opgaven uit centrale examens van
voorafgaande jaren. Dit heeft voordelen: er is een bepaalde garantie van kwaliteit van opgaven,
leerlingen worden getraind op het type vragen van het centraal examen. Deze vorm van
examinering biedt echter onvoldoende mogelijkheden de in het examenprogramma opgenomen
vaardigheden te toetsen. Bovendien kan het beperken tot dit soort toetsen het beeld van
wiskunde als bestaande uit 'het maken van sommetjes' versterken. Een grotere variatie aan
werkvormen en toetsvormen kan verrijkend werken en het beeld dat leerlingen van wiskunde
hebben positief beinvioeden.

De vraag naar wat nu eigenlijk de kwaliteit van schoolexamens is en op welke manier die

geborgd wordt, is met introductie van meer gevarieerde werkvormen en toetsing nog urgenter.
Wie bewaakt de kwaliteit van de schoolexamens?
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Formeel is het bevoegd gezag, het schoolbestuur, verantwoordelijk voor het bewaken van de
kwaliteit van de schoolexamens. Voor informatie over kwaliteitszorg zie de al eerder genoemde
website www.schoolexamensvo.nl/. De vo-raad heeft het instrument 'Scan Kwaliteitszorg
Schoolexamens VO" ontwikkeld, dat een handreiking biedt voor verbetering van het bestaande
kwaliteitszorgsysteem voor schoolexamens binnen de school. Dit kunt u downloaden via
www.vo-raad.nl/ (zoek: scan kwaliteitszorg schoolexamens).

Docenten zorgen voor de toetsen die in het schoolexamen opgenomen worden. In principe
moet elke docent die een schoolexamen opstelt, kunnen toelichten waarom de toets deze vorm
heeft, wat de relatie is met de leeractiviteiten en leerdoelen en op welke gronden de criteria voor
normering gekozen zijn. In de eerste plaats vraagt dat overleg met de (wiskunde)collega's
binnen de eigen school. In de tweede plaats vraagt dat uitwisseling met collega's van andere
scholen, bijvoorbeeld in het netwerk van een regionaal vaksteunpunt.

Als voorbeelden van mogelijkheden van kwaliteitsbepaling noemen we:

e vergelijken van de gemiddelde score van het schoolexamen met andere
natuurwetenschappelijke profielvakken;

e vergelijking met voorbeeldschoolexamens wiskunde;

e vergelijken van score voor het centraal examen en het schoolexamen, zowel per leerling
als de gemiddelde score in een leerjaar;

e vergelijking van schoolexamens wiskunde met die van een of meer 'netwerk'scholen;

e meedoen aan een landelijke wiskundewedstrijd om het niveau van leerlingen te meten met
andere scholen;

e sectiebrede ontwikkeling van toetsen en praktische opdrachten en collegiale consultatie;

e de mening van leerlingen over de redelijkheid van de beoordeling;

e consistentie met het geboden onderwijs en leerdoelen (leerstof in boek, aantekeningen,
opdrachten);

e de aansluiting met de schoolvisie op verschillen tussen schoolexamens en centrale
examens;

e de aansluiting bij de kwaliteitseisen van de sectie voor goed wiskundeonderwijs.

Op het ogenblik ontwikkelt SLO instrumenten voor de kwaliteitsborging van schoolexamens. Die
instrumenten hebben betrekking op zowel de organisatie als uitvoering. Er is echter nog veel te
doen op dit gebied. Het is van belang dat docenten zelf formuleren wat inhoudelijke
kwaliteitscriteria zijn en zich daarvoor de verantwoordelijkheid op zich nemen.
Deskundigheidsbevordering op het gebied van constructie en evaluatie van schoolexamens is
daarvoor noodzakelijk. Scholing in vaknetwerken heeft als grote voordeel dat docenten in
intercollegiaal verband hun visie op examinering kunnen toetsen en verruimen.

Daarnaast kunnen scholen met hbo-instellingen en universiteiten in de regio (de Brede
Regionale Steunpunten) afspraken maken over het aanbieden van modules die mee kunnen
wegen in het schoolexamen enerzijds, maar die anderzijds vrijstelling opleveren binnen de
betreffende instelling als de leerling daar zijn vervolgopleiding gaat doen. De modules zouden
door de school, maar ook door de vervolgopleiding (voor meerdere toeleveringsscholen tegelijk)
aangeboden kunnen worden.
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Bijlage 1 Examenprogramma
wiskunde B havo/vwo

Examenprogramma Wiskunde B havo

Het eindexamen
Het eindexamen bestaat uit het centraal examen en het schoolexamen.
Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:

Domein A Vaardigheden

Domein B Functies, grafieken en vergelijkingen
Domein C Meetkundige berekeningen

Domein D Toegepaste analyse 1

Het centraal examen

Het centraal examen heeft betrekking op de domeinen B, C en D in combinatie met de
vaardigheden uit domein A.

Het College voor Examen (CvE) stelt het aantal en de tijdsduur van de zittingen van het centraal
examen vast.

Het CvE maakt indien nodig een specificatie bekend van de examenstof van het centraal
examen.

Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft ten minste betrekking op domein A en

— domein D;

— indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: een of meer domeinen of subdomeinen waarop
het centraal examen betrekking heeft;

— indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: andere vakonderdelen, die per kandidaat kunnen
verschillen.

De examenstof
Domein A Vaardigheden

Subdomein Al Algemene vaardigheden
1 De kandidaat heeft kennis van de rol van wiskunde in de maatschappij, kan hierover gericht
informatie verzamelen en de resultaten communiceren met anderen.

Subdomein A2 Profielspecifieke vaardigheden
2 De kandidaat kan profielspecifieke probleemsituaties in wiskundige termen analyseren,
oplossen en het resultaat naar de betrokken context terugvertalen.

Subdomein A3 Wiskundige vaardigheden

3 De kandidaat beheerst de bij het eindexamenprogramma passende rekenkundige,
algebraische en deductieve vaardigheden en kan de bewerkingen uitvoeren zonder ICT en
waar nodig met ICT.
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Domein B Functies, grafieken en vergelijkingen

Subdomein B1 Standaardfuncties

4 De kandidaat kan standaardfuncties (machtsfuncties, exponentiéle en logaritmische functies
en goniometrische functies) hanteren, interpreteren binnen een context, de grafieken
beschrijven en in een functievoorschrift vastleggen en werken met eenvoudige
transformaties.

Subdomein B2 Vergelijkingen en ongelijkheden

5 De kandidaat kan eenvoudige vergelijkingen, ongelijkheden en stelsels van twee lineaire
vergelijkingen oplossen, in voorkomende gevallen grafisch oplossen of de oplossingen
numeriek benaderen en de oplossingen interpreteren in de context.

Subdomein B3 Evenredigheidsverbanden

6 De kandidaat kan verbanden tussen de twee grootheden a en b van de vorm
a=c -b” herkennen, toepassen en bijbehorende grafieken tekenen, vanuit de beschrijving
van een dergelijk verband een formule opstellen, de evenredigheidsconstante bepalen en
redeneren over het effect van schaalvergroting.

Subdomein B4 Periodieke functies

7 De kandidaat kan periodieke verschijnselen beschrijven door middel van sinus- of
cosinusfuncties, de bijbehorende sinusoiden tekenen en de karakteristicke eigenschappen
ervan benoemen en alle oplossingen van een eenvoudige goniometrische vergelijking op
een gegeven interval bepalen.

Domein C Meetkundige berekeningen

Subdomein C1 Afstanden en hoeken in concrete situaties
8 De kandidaat kan afstanden en hoeken berekenen met behulp van goniometrische
verhoudingen, de stelling van Pythagoras en de sinus- en cosinusregel.

Subdomein C2 Analytische methoden
9 De kandidaat kan analytisch-algebraische berekeningen uitvoeren aan de hand van
gegeven contexten en figuren.

Subdomein C3 Vectorrekening
10 De kandidaat kan berekeningen uitvoeren met vectoren in het platte viak en het inwendig
product van twee vectoren wiskundig en fysisch interpreteren.

Domein D Toegepaste analyse 1

Subdomein D1 Veranderingen

11 De kandidaat kan het veranderingsgedrag van een functie, gegeven door grafiek, tabel of
formule, beschrijven door middel van toenamediagrammen en differentiequotiénten en kan
differentiequotiénten berekenen en interpreteren, ook vanuit een profielspecifieke
probleemsituatie.

Subdomein D2 Afgeleide functies 1

12 De kandidaat kan de afgeleide functie begripsmatig interpreteren en kan lokale
veranderingen van een functie benaderen zowel met een differentiaalquotiént als numeriek-
grafisch en kan de afgeleide functie van machtsfuncties met rationale exponenten bepalen.
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Subdomein D3 Bepaling afgeleide functies

13 De kandidaat kan voor het bepalen van de afgeleide functie en de interpretatie daarvan
binnen een context gebruik maken van de som-, verschil-, product-, quotiént- en
kettingregel.

Subdomein D4 Toepassing afgeleide functies

14 De kandidaat kan analytisch-algebraische berekeningen uitvoeren gericht op onder meer
optimaliseringsproblemen op meetkundige lichamen en figuren en op andere
profielspecifieke contexten.

Examenprogramma wiskunde B vwo

Het eindexamen

Het eindexamen bestaat uit het centraal examen en het schoolexamen.
Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:

Domein A Vaardigheden

Domein B Formules, functies en grafieken

Domein C Differentiaal- en integraalrekening

Domein D Goniometrische functies

Domein E Meetkunde met codrdinaten

Domein F Keuzeonderwerpen

Het centraal examen

Het centraal examen heeft betrekking op de domeinen B, C, D en E in combinatie met de
vaardigheden uit domein A.

Het CvE stelt het aantal en de tijdsduur van de zittingen van het centraal examen vast.
Het CvE maakt indien nodig een specificatie bekend van de examenstof van het centraal
examen.

Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft tenminste betrekking op domein A en

— domein F;

— indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: een of meer domeinen of subdomeinen waarop
het centraal examen betrekking heetft;

— indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: andere vakonderdelen, die per kandidaat kunnen
verschillen.

De examenstof
Domein A Vaardigheden

Subdomein Al Algemene vaardigheden
1 De kandidaat heeft kennis van de rol van wiskunde in de maatschappij, kan hierover
gericht informatie verzamelen en de resultaten communiceren met anderen.

Subdomein A2 Profielspecifieke vaardigheden
2 De kandidaat kan profielspecifieke probleemsituaties in wiskundige termen analyseren,
oplossen en het resultaat naar het oorspronkelijke probleem terugvertalen.

Subdomein A3 Wiskundige vaardigheden

3 De kandidaat beheerst de bij het examenprogramma passende rekenkundige,
algebraische en deductieve vaardigheden en kan de bewerkingen uitvoeren zonder ICT
en waar nodig met ICT.
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Domein B Functies, grafieken en vergelijkingen

Subdomein B1 Formules en functies

4. De kandidaat kan formules interpreteren en bewerken, bij een verband tussen twee
variabelen een grafiek tekenen in een assenstelsel en bepalen of een gegeven formule
herschreven kan worden als functievoorschrift.

Subdomein B2 Standaardfuncties

5. De kandidaat kan grafieken tekenen en herkennen van de volgende standaardfuncties:
machtsfuncties met rationale exponenten, exponentiéle functies, logaritmische functies,
goniometrische functies en de absolute-waardefunctie en kan van deze verschillende
typen functies de karakteristieke eigenschappen benoemen en gebruiken

Subdomein B3 Functies en grafieken

6 De kandidaat kan functievoorschriften opstellen, bewerken, combineren, de bijbehorende
grafieken tekenen en aan de hand van een functievoorschrift zonder hulpmiddelen
kwalitatieve uitspraken doen over de functie en haar grafiek.

Subdomein B4 Inverse functies
7. De kandidaat kan het begrip inverse functie hanteren en de inverse van een functie
gebruiken bij het oplossen van problemen.

Subdomein B5 Vergelijkingen en ongelijkheden
8. De kandidaat kan vergelijkingen en ongelijkheden algebraisch oplossen

Subdomein B6 Asymptoten en limietgedrag van functies
9. De kandidaat kan het asymptotisch gedrag van functies bepalen en dit met
limietberekening aantonen.

Domein C Differentiaal- en integraalrekening

Subdomein C1 Afgeleide functies

10 De kandidaat kan de eerste en tweede afgeleide van een functie begripsmatig hanteren en
gebruiken om die functie te onderzoeken en de eerste en tweede afgeleide gebruiken in
toepassingen.

Subdomein C2 Technieken voor differentiéren
11. De kandidaat kan de eerste en tweede afgeleide van functies bepalen met behulp van de
regels voor het differenti€ren en daarbij algebraische technieken gebruiken.

Subdomein C3 Integraalrekening

12. De kandidaat kan in geschikte toepassingen een bepaalde integraal opstellen en exact
berekenen.
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Domein D Goniometrische functies

Subdomein D1 Goniometrische functies en vergelijkingen

13 De kandidaat kan bij periodieke verschijnselen formules opstellen en bewerken, de
bijbehorende grafieken tekenen, vergelijkingen oplossen en hierbij de periodiciteit met
inzicht gebruiken.

Domein E Meetkunde met codrdinaten

Subdomein E1 Meetkundige vaardigheden
14 De kandidaat kan eigenschappen van meetkundige objecten onderzoeken en bewijzen en
kan daarbij gebruik maken van algebraische technieken en van ICT.

Subdomein E2 Algebraische methoden in de vlakke meetkunde

15 De kandidaat kan eigenschappen van aard en ligging van cirkels, lijnen en andere
daarvoor geschikte figuren, onderzoeken met behulp van algebraische voorstellingen, kan
in een gegeven of zelfgekozen codrdinatenstelsel algebraische voorstellingen van figuren
opstellen en kan algebraische voorstellingen gebruiken om meetkundige problemen op te
lossen.

Subdomein E3 Vectoren en inproduct
16 De kandidaat kan met behulp van de begrippen afstand, vector en inproduct
eigenschappen van figuren in het vlak afleiden, uitrekenen en bewijzen.

Subdomein E4 Toepassingen

17 De kandidaat kan de aangegeven technieken toepassen in geschikte
natuurwetenschappelijke en technische situaties.
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Bijlage 2 Vergelijking met

programma’s 2007

Zie ook: cTWO (2009) Verschildocument. Kijk daarvoor bij www.ctwo.nl (publicaties)

Havo wiskunde B

Onderwerp

Wiskunde programma

Domeinen

B-2007

B-2009 (exp.)

A

rol van wiskunde in maatschappij
informatie verzamelen
presenteren en communiceren

\

probleemsituaties in wiskundige termen analyseren,
oplossen en het resultaat betekenis geven
in de context

wiskundige vaardigheden

<

B,CenD

(standaard)functies en grafieken

vergelijkingen en ongelijkheden

periodieke functies

< IK|I<

evenredigheidsverbanden

veranderingen (onder andere toenamediagrammen en
differentiequotiénten)

<

afgeleide functies

toepassingen afgeleide functies

ruimtemeetkunde, fragmenttekeningen, oppervlakte
en inhoud

meetkundige berekeningen in het platte vlak

(1) Profielspecifieke is toegevoegd aan probleemsituaties.

(2) Er ligt meer nadruk op het beheersen zonder gebruik van ICT.

(3) In wisB-2009 verdwenen: afgeleide van goniometrische functies.

(4) Wel afgeleide van machtsfuncties met rationale exponenten.
(5) In wis B-2009 toegevoegd 'begripsmatig interpreteren’ en de quotiéntregel.

(6) Domein C, ook vectorrekening.
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Vwo wiskunde B

Onderwerp Wiskunde programma
Domeinen B-2007 B-2009 (exp.)
A

rol van wiskunde in maatschappij \Y, \Y
informatie verzamelen

presenteren en communiceren

probleemsituaties in wiskundige termen analyseren, \Y, V(1)
oplossen en het resultaat betekenis geven

in de context

wiskundige vaardigheden V V(2)
B,C,DenE

formules en functies — \
(standaard)functies en grafieken V V(3)
inverse functies — V
vergelijkingen en ongelijkheden V V
asymptoten en limieten — V
goniometrische functies en vergelijkingen \Y V(4)
veranderingen (discrete analyse) V —
afgeleide functies V V
technieken voor differentiéren V V(5)
integraalrekening \Y V
Meetkunde, oriéntatie op bewijzen V —
Meetkunde, constructie en bewijzen in het platte vlak V —
Meetkunde, onderzoeken en bewijzen — V(6)
Meetkunde figuren in 2 dimensies: codrdinaten, analytische — \Y
oplossingsmethoden

Vectoren en afstanden — V
Toepassingen — V
Keuzeonderwerp V V

—~ o~ —~
w N =
= — —

—
o b
= <

Ook tweede afgeleide.
Ook met behulp van ICT.

2
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Profielspecifieke is toegevoegd aan probleemsituaties.

Er ligt meer nadruk op het beheersen zonder gebruik van ICT
Toegevoegd; aan standaardfuncties de absolute-waarde functie; het kunnen doen van
kwalitatieve uitspraken aan de hand van een functievoorschrift (B3).

Trillingen en harmonische bewegingen staan niet meer in de globale eindterm.




Bijlage 3 Veronderstelde voorkennis

SLO en cTWO hebben samen tussendoelen geformuleerd voor het derde leerjaar havo en vwo.
Deze zijn gepubliceerd in Overzicht tussendoelen havo en vwo (oktober 2010) en zijn te vinden
op de website van cTWO (www.ctwo.nl) en van de SLO
(www.slo.nl/voortgezet/onderbouw/publicaties)

Er zijn zes domeinen uitgewerkt:

— inzicht en handelen

— getallen en variabelen

— verhoudingen

— meten en meetkunde

— verbanden en formules

— informatieverwerking en onzekerheid.

Docenten doen er goed aan om zich op de hoogte te stellen van de veronderstelde voorkennis
en deze ook af en toe in toetsen op te nemen. De publicatie is vrij downloadbaar.
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Bijlage 4 Overzichtslijst

Algebraische kennis, vaardigheden en inzicht

In de tabel in deze bijlage staat voor alle wiskundeprogramma's aangegeven welke
algebraische vaardigheden in het kader van het CE getoetst kunnen worden.

Voor de invulling van de algebraische vaardigheden in het schoolexamen staat het de school
vrij om meer vaardigheden te toetsen dan het CE voorschrijft, bijvoorbeeld voor leerlingen die
het profiel NG volgen.

Op de plaats van A B, C en Dinde volgende tabel kunnen ook eenvoudige expressies

a

o 2
staan, zoals &X+0 X gn X

Dit overzicht moet beschouwd worden als een aanvulling op het examenprogramma.

De vaardigheden genoemd bij categorieén A tym D moeten in beide richtingen kunnen
worden uitgevoerd, tenzij anders is vermeld.

Beperkende voorwaarden zoals bijvoorbeeld: noemers van breuken zijn ongelijk 0, vormen
onder worteltekens zijn groter dan of gelijk aan 0, zijn niet altijd vermeld.

havo VWO
Specifieke vaardigheden wiA | wiB | wiC | wiA | wiB
A. A C AD+BC
—_t—=— X X X X X
Breukvormen |, B D BD
A A+BC
E-i-c = X X X X X
2.
B A-B A 1
3 AE:T:E B=A BE X X X X X
AC_AC
. BD BD X X X X X
A A.C
. g = T X X X X X
B. 1 NAB=JVA-JB i AB20 X |x |x [x |x
Wortelvormen \/K \/K
5 = X X X X X
, B B 4 A20,B>0
C. 1. haakjes wegwerken en ontbinden in factoren: X X X X X
Bijzondere (x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab
producten havo A, vwo A en vwo C: alleen haakjes wegwerken
, (A+B)(C+D)=AB+AD+BC+BD « Ix Ix Ix I«
5 A’ +2AB+B’=(A%B)’ « «
. A -B’=(A+B)(A-B) X X
5. kwadraat afsplitsen: X X
2 2
X+ pxX+q schrijven in de vorm (X+r)" +s
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havo VWO
Specifieke vaardigheden wiA | wiB | wiC | wiA | wiB
D. 1. a”-a*=af" X X X X X
Machten en aP
logaritmen — =a X X | x x |x
2. a
3. (ap)q =af! X X X X X
4 (@) =af-bP x |x |x |x |x
1 -p
S -a X X X X X
5 4a
1
o=
6. \/g =a" et P positief en geheel X X X X
7 “log(a) +°log(b) =°log(a-b) X X | x
g log(a)—"log(b) ="log(}) X x| x
9 ‘log(a®)=p-°log(a) X x | x
’log(a)
log(a) = TR, x |x x | x
10, log(g)
vwo C: alleen p=10
In(a)
log(a) = ——~ X X
y In(g)
E. voor formules zie betreffende domein X X
Goniometrie
F. 1. via substitutie van getallen
Herleidingen 2. via substitutie van expressies
uitvoeren aan de 3. via het omwerken van formules
hand van de
elementen
genoemd bij A tot
en met D
G. A-B=0< A=00of B=0 X X X X X
Vergelijkingen o A-B=A-C<= A=00f B=C X X X X X
oplossen met vwo C en havo A:
behulp van A-B=A-C,A20=B=C
algemene vormen A
—=C< A=B-C X X X X X
3. B
A C
—=—<A-D=B-C X X X X X
4. B D
5 A’=B*< A=Bof A=-B X X X
x/K:BQA:BZ mits AB>0 X X X X X
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havo VWO
Specifieke vaardigheden wiA | wiB | wiC | wiA | wiB
H. 1. eerstegraadsvergelijkingen X X X X X
Vergelijkingen ax+b=0=>x=-2
oplos.sen via 2. tweedegraadsvergelijkingen X X
algoritmen abc-formule
—b++/b? —4ac
aX2 +bXx+c=0=>X=————
2a
1
3. X'=C=X=C" g5 N oneven s X X X X X
n_ —cf ——cf
X"=c=>x=c"of x=—cC als N even is X X X X X
4. 9" =a=x="log(a) X X X X
5 € =a=x=In(a) x | x
6. 'log(x)=b=x=g" x |x |x |x
7 In(x)=b:>x=eb X X
8 |x|=c=x=cof x=— X
] . f(A)=c X X
Vergelijkingen 5 f(A)=f(B) X X
oplossen met
behulp van
standaardfuncties
K. grafisch, waaronder ICT X X X X X
Verge.llijkingen en 2. exact, indien f en Y lineair zijn X X X X X
ongelijkheden 3. vergelijkingen en ongelijkheden die niet vallen onder X X X
van het type 5 . .
. exact, indien mogelijk
f(x)=9(x)
resp.
f(x)=9(x)
oplossen
havo VWO
Algemene vaardigheden wiA | wiB | wiC | wiA | wiB
L. 1. door variabelen te kiezen bij een probleemsituatie X X X X X
Formules 2. van standaardfunctie
opstellen a. eerstegraads/lineaire functie
b. tweedegraadsfunctie X X X X X
c. exponentiéle functie X X X
d. logaritmische functie X X X X X
e. goniometrische functie X X X
f. machtsfunctie X X X
g. absolute waarde functie X X X
3. door generaliseren via getallenvoorbeelden X
4. door schakelen van formules X X X
X
M. 1. vaststellen of een (deel)expressie behoort tot een van de
Expressies volgende families
herkennen a. eerstegraads/lineaire functies

b. tweedegraadsfuncties

c. exponentiéle functies
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d. logaritmische functies X X X
e. goniometrische functies X X X
f. machtsfuncties X X X
2. structuur van een expressie vaststellen X X X
3. rol van een voorkomende parameter bepalen X X X
N. kwalitatief redeneren over expressies of delen daarvan met
Karakteristieken betrekking tot karakteristieken als
bepalen a. uiterste waarden X X X
b. stijgen of dalen X X X
Cc. symmetrie X X X
d. asymptotisch gedrag X X X
O. 1. complexe delen van een expressie vervangen door X X X
Algebraische 'plaatsvervangers' zodat herkenbare expressies ontstaan
expressies 2. flexibel kunnen wisselen tussen betekenis toekennen aan
reduceren en symbolen en betekenisloos kunnen manipuleren X X
representeren 3. flexibel verschillende representaties van functies (formule,
tabel, grafiek) kunnen inzetten en tussen deze
representaties kunnen wisselen X X X
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Bijlage 5 Online bronnen

www.ctwo.nl ; site van de commissie toekomst wiskundeonderwijs. Informatie over de
experimentele examenprogramma's en de daarmee lopende pilots in de experimenteerscholen.

www.cve.nl/item/wiskunde havo_vwo pilot; afdeling van de site van het College voor Examens,
gericht op informatie over de examinering van de experimentele wiskunde examens.

www.havovwo.nl; site gericht op verzamelen van concrete examens op niveau van havo en
VWO.

www.kennislink.nl; populair-wetenschappelijke website voor het Nederlandse taalgebied.

www.fi.uu.nl/perspectief/; site die het beroepsperpectief van een wiskundige toelicht, onder
andere door 42 (december 2010) interviews met wiskundigen in allerlei beroepen.

www-history.mcs.st-andrews.ac.uk; gereputeerde site over de geschiedenis van de wiskunde
aan de hand van biografieén van de beroemdste wiskundigen.

www.betavak-nlt.nl; site voor het nieuwe schoolvak Natuur, Leven en Technologie met
informatie over de ontwikkeling en invoering van NLT gedurende de periode 2007 -2010.

www.taalenrekenen.nl; site met informatie over de referentieniveaus Taal en rekenen en de
uitwerking daarvan.

www.fi.uu.nl/ict/ ; site gericht op ICT in reken- en wiskundeonderwijs, met informatie over de
activiteiten zoals daarop ontwikkeld door het Freudenthal instituut.

www.math4all.nl; site die aanzienlijke delen van het Nederlandse wiskundecurriculum op vo-
niveau heeft gedigitaliseerd en interactief heeft gemaakt.

www.epsilon-uitgaven.nl/zebra.php ; site van uitgeverij Epsilon waar de Zebraboekjes worden
toegelicht.

www.fi.uu.nl/wisbdag/; site met alle informatie over de wiskunde B-dag.

www.betanova.nl; site gewijd aan de hernieuwing van de betavakken, zoals vormgegeven in de
experimentele 2009 programma'’s.

www.fi.uu.nl/wiki/index.php/Handboek Vakdidactiek Wiskunde (Algemeen) ; online handboek
voor de didactiek van de wiskunde, gericht op het voortgezet onderwijs.

www.nvvw.nl; site van de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren.

www.wisnet.nl; site van de Noordelijke Hogeschool Leeuwarden met online cursussen
wiskunde, zoals die een rol spelen in het technisch hbo.
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www.examenblad.nl/; de offici€éle website voor de examens in het voortgezet onderwijs. De site
is een initiatief van de directie voortgezet onderwijs van het ministerie van OCW en het College
voor Examens.

www.e-klassen.nl/; op deze site kunnen scholieren online cursussen volgen, onder andere op
het gebied van wiskunde D.

www.scholieren.com/werkstukken/trefwoord?fv=29 ; site met werkstukken van scholieren over
wiskunde.

www.fransvanschooten.nl/ ; site gewijd aan het werk van de 17° eeuwse Nederlandse
wiskundige Frans van Schooten junior. Van Schooten jr. geniet vooral bekendheid om zijn
activiteiten in de meetkunde. In het bijzonder als pleitbezorger van de analytische aanpak van
Descartes.

www.math.ru.nl/kangoeroe; site van de wiskunde Kangoeroe wedstrijd. Hieraan doen jaarlijks
zo'n 5,5 miljoen leerlingen uit 46 landen mee. Het zijn wiskundeopgaven met het accent op
denken en redeneren en minder op techniek.

www.wiskundeolympiade.nl/ ; site van de Nederlandse wiskunde olympiade (sinds 2009).

www.wiskundeolympiade.nl/old/ ; archief van de Nederlandse wiskunde olympiade.

www.schoolexamensvo.nl/ ; site gericht het onderzoeken van de kwaliteit van schoolexamens
en op het waar mogelijk daarvan verbeteren.

www.slo.nl/voortgezet/onderbouw/publicaties; site met materialen ter verbetering van reken- en
wiskundeonderwijs in de onderbouw van het vo.

www.cdbeta.uu.nl/subw/salvo/ ; site van het project "SAmenhangend Leren Voortgezet
Onderwijs" (SaLVO). Hier is lesmateriaal te downloaden waarin de samenhang tussen
wiskunde en de natuurwetenschappen wordt versterkt.
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SLO is het nationaal expertisecentrum leerplanontwikkeling.
Al 35 jaar geven wij inhoud aan leren en innovatie in de
driehoek beleid, wetenschap en onderwijspraktijk. De kern
van onze expertise betreft het ontwikkelen van doelen en
inhouden van leren, voor vele niveaus, van landelijk beleid tot
het klaslokaal.

We doen dat in interactie met vele uiteenlopende partners uit
kringen van beleid, schoolbesturen en -leiders, leraren,
onderzoekers en vertegenwoordigers van maatschappelijke
organisaties (ouders, bedrijfsleven, e.d.).

Zo zijn wij in staat leerplankaders te ontwerpen, die van
voorbeelden te voorzien en te beproeven in de schoolpraktijk.
Met onze producten en adviezen ondersteunen we zowel
beleidsmakers als scholen en leraren bij het maken van
inhoudelijke leerplankeuzes en het uitwerken daarvan in
aansprekend en succesvol onderwijs.

SLO

Piet Heinstraat 12
7511 JE Enschede

Postbus 2041
7500 CA Enschede

T 053 484 08 40
F 053 43076 92
E info@slo.nl

www.slo.nl
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