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Voorwoord

De Handreiking voor het schoolexamen die voor u ligt, hoort bij de vernieuwingen die
in 2007 zullen ingaan in de tweede fase van het voortgezet onderwijs.

Basis voor deze vernieuwingen is de ministeriéle nota Ruimte laten en keuzes bieden
in de tweede fase havo en vwo (2003), waarvan de leidende gedachte is dat scholen
meer vrijheid en keuzemogelijkheden moeten krijgen voor de invulling van hun
onderwijs in de tweede fase.

Daartoe zijn de examenprogramma’s voor alle vakken geglobaliseerd, wat wil zeggen
dat ze minder eindtermen en minder detaillering van eindtermen bevatten dan
voorheen het geval was.

Ook zijn alle vormvoorschriften voor het schoolexamen geschrapt. Docenten zijn nu,
binnen de wettelijke kaders, vrij hun schoolexamens naar eigen inzicht in te richten.
Bij dit laatste biedt SLO, op verzoek van OCW, steun in de vorm van handreikingen
per vak, waarvan dit er één is. De voor u liggende handreiking voor het schoolexamen
wil docenten informeren over de verplichtingen en mogelijkheden voor het
schoolexamen vanaf 2007 en bevat suggesties en adviezen voor de inrichting van het
schoolexamen, die gezien het bovenstaande een niet-voorschrijvend karakter dragen.
In hoofdstuk 1 vindt u een beschrijving van de positie van het vak in de vernieuwde
tweede fase en een weergave van de veranderingen ten opzichte van het nu nog
vigerende examenprogramma.

Naast de wijzigingen die voor alle examenvakken gelden is er voor wiskunde
expliciete aandacht voor algebraische vaardigheden, tot uitdrukking komend in een
nieuwe eindterm.

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 uitvoerig 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 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 op onderwerpen op een alternatieve
wijze te toetsen. Hoofdstuk 8 tenslotte 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.



De auteurs hebben er voor gekozen om voor elk wiskundeprogramma een aparte
handreiking te produceren. Weliswaar is met name de meer algemene informatie voor
de vijf programma’s hetzelfde, maar in bijna elk hoofdstuk komt ook vakspecifieke
informatie voor. Alleen hoofdstuk 5 en 8 bevatten geen vakspecifieke inhoud. Elke
handreiking is dus een op zich zelf staand product en bevat alle informatie die nodig
is om het schoolexamen in te richten.

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.

Jenneke Kriiger
projectleider Herziening examenprogramma'’s wiskunde havo/vwo

Hetty Mulder
programmamanager tweede fase



1. Wiskunde C vwo in de nieuwe
tweede fase

1.1 Plaats van het vak

Het vak wiskunde C (480 slu) is een profielvak in het profiel C&M (Cultuur en
Maatschappij). In dit profiel mogen de leerlingen in plaats van wiskunde C ook
wiskunde A of wiskunde B als profielvak kiezen. Het is de keuze van de school of
leerlingen in het profiel C&M wiskunde C mogen vervangen door wiskunde A dan wel
B.

Naast wiskunde C (of A/B) bevat het profiel C&M als verplicht profielvak geschiedenis.
Daarnaast moeten deze leerlingen één profielkeuzevak kiezen uit de cultuurvakken: de
moderne vreemde talen, klassieke talen, een kunstvak en filosofie. Tevens moeten deze
leerlingen één profielkeuzevak kiezen uit de maatschappelijke vakken: aardrijkskunde,
maatschappijwetenschappen en economie.

Het opnemen van meer dan één van de wiskundevakken is niet toegestaan.

1.2 Veranderingen in het examenprogramma vanaf 2007

Bij de invoering van de tweede fase in 1998/1999 werd voor wiskunde A vwo een
nieuw examenprogramma vastgesteld voor wiskunde A1, gebaseerd op 360 slu, en
voor wiskunde A12, gebaseerd op 600 slu.

Bij het invoeren van de geherstructureerde tweede fase vanaf 2007 is de

deelvakstructuur opgeheven.

Tegelijkertijd is er dan sprake van 3 wiskundevakken (wiskunde A, wiskunde B en

wiskunde C) in plaats van de oorspronkelijke vier wiskundevakken. Daarnaast wordt

het profielkeuzevak wiskunde D voor het profiel N&T ingevoerd.

Dit geeft aanleiding tot aanpassingen van het bestaande programma. Kort samengevat

gaat het om:

1. Het zogenaamde ‘globaliseren’ van de subdomeinen. In plaats van de
gedetailleerde beschrijving in eindtermen van 1998 zijn er vanaf 2007
subdomeinen waarin met een globale, overkoepelende formulering de inhoud van
meerdere eindtermen in één zin is samengevat (zie verder paragraaf 1.3).

2. Het aanpassen van het examenprogramma aan de omvang van het vak in 2007.
Het herziene programma gaat uit van het programma van wiskunde A1l. De
studielast ten opzichte van het programma A1 is uitgebreid. Door schrappen van
enkele eindtermen is rekening gehouden met het profielspecifieke karakter (zie
verder 1.4).

3. Het toewijzen van een deel van het herziene programma aan het centraal examen.
Vanaf 2007 wordt slechts ongeveer 60% van het programma in het centraal
examen getoetst. Het schoolexamen dient in elk geval de niet aan het centraal
examen toegewezen subdomeinen te omvatten, maar het is toegestaan om het
volledige examenprogramma te toetsen in het schoolexamen. Daarnaast hebben
scholen veel meer vrijheid om te bepalen welke andere stof er in het schoolexamen
komt en hoe hun schoolexamen er uit zal zien.



4. Het specificeren van de subdomeinen voor het centraal examen. In een syllabus
van CEVO (zie voor inhoudsopgave bijlage 3) zijn de globaal geformuleerde
subdomeinen voor het centraal examen gespecificeerd, uitgaande van de
eindtermen uit het programma van 1998. Ook worden de veranderingen in het CE
programma in vergelijking met het programma van 1998 duidelijk aangegeven (zie
verder 1.6 en bijlage 2).

1.3 Globaal geformuleerde subdomeinen

De meest opvallende verandering is dat het nieuwe wiskunde-examenprogramma veel
globalere subdomeinen bevat, evenals trouwens de examenprogramma’s van alle
andere vakken. Hierdoor kunnen de eindtermen gemakkelijker worden aangepast,
zonder dat daar een wetswijziging voor nodig is, en kan meer rekening worden
gehouden met het profielspecifieke karakter van het vak. Daarnaast biedt het docenten
meer keuzevrijheid bij de invulling van het examenprogramma, met name wat betreft
onderdelen van het schoolexamen. Docenten kunnen verschillende keuzes maken in
de invulling en uitvoering van onderdelen van het schoolexamen (zie hoofdstuk 7) en
kunnen zo hun eigen expertise kwijt.

We geven hieronder een voorbeeld van het geglobaliseerde domein Ea: Grafen en
matrices.

1.3.1 Domein Ea: Grafen en matrices
Subdomein Eal: Grafen

Globale eindterm: De kandidaat kan grafen tekenen bij een gegeven tekst, illustratie of
matrix en een gegeven graaf interpreteren en omzetten in een geschikt type matrix.

Subdomein Ea2: Matrices

Globale eindterm: De kandidaat kan bij een context een passende matrixrepresentatie
kiezen, matrixbewerkingen uitvoeren en gegeven of berekende matrices interpreteren.

1.4 Aanpasingen examenprogramma aan nieuwe omvang vak

Bij de herstructurering tweede fase hebben we te maken met een nieuwe
vakkenstructuur en een nieuwe verdeling van de studielast. Het deelvak wiskunde A1
wordt vervangen door wiskunde C, met een eigen programma dat vrijwel overeenkomt
met dat van wiskunde Al.

Voor het vak wiskunde C wordt de omvang uitgebreid van 360 slu (het wiskunde A1
programma) naar 480 slu. Hiervan is 100 slu niet ingevuld. Zij hebben betrekking op
het keuzeonderwerp (60 slu) en praktische opdrachten e.d (40 slu).

In het najaar van 2005 gaf een commissie, bestaande uit vertegenwoordigers van
NVvW, CEVO, Cito, SLO, HO en WO en het veld, de minister advies over een
conceptprogramma, in grote lijnen bestaande uit de onderwerpen van het vak
wiskunde A1. Bij het tot stand komen van dit advies werd ook een veldraadpleging
betrokken. Hoewel het de bedoeling is dat een aantal (sub)domeinen een
profielspecifieke invulling krijgt, ontbrak de tijd om dat met ingang van 2007 te



realiseren. Het overzicht in bijlage 2 geeft de stand van zaken gedetailleerd weer.
Inmiddels heeft de commissie Toekomst Wiskundeonderwijs (cTWQ) opdracht gekregen
de vernieuwing van het programma voor wiskunde C in gang te zetten.

1.5 Toewijzing van het deel van het programma voor het centraal
examen

Voor wiskunde is het tot 2007 gebruikelijk dat het gehele programma zowel in het

schoolexamen als in het centraal examen wordt getoetst, met uitzondering van het

keuzeonderwerp. Dit is wel een onderdeel van het schoolexamen, maar nadrukkelijk

niet van het centraal examen.

Vanaf 2007 wordt niet het gehele programma in het centraal examen getoetst, maar

slechts een deel, ongeveer 60%. Het centraal te examineren deel beslaat een studielast

van ongeveer 230 slu. Zie hiervoor het overzicht in hoofdstuk 3.

Een van de consequenties van dit besluit vinden we terug in de vormvoorschriften

voor het schoolexamen. Deze zijn niet zo uitgebreid meer als voor het schoolexamen

van 1998, maar vervangen door de volgende, veel beperktere, aanwijzing:

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:

- de (sub)domeinen Cg2, Ea, Fal en Fa2;

- op het domein G, met dien verstande dat deze onderwerpen per kandidaat kunnen
verschillen;

- 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.

Het schoolexamen heeft bovendien alleen betrekking op de globale eindtermen.

Voor de toewijzing aan het schoolexamen, zie hoofdstuk 3.

1.6 Gespecificeerde subdomeinen voor het centraal examen

In de syllabus van de CEVO voor het centraal examen zijn de globale subdomeinen
gespecificeerd. In hoofdstuk 2 van deze handreiking staat in een overzicht vermeld om
welke (sub)domeinen en eindtermen het gaat. Voor de exacte formulering verwijzen
we naar bijlage 1 van deze handreiking. In hoofdstuk 2 van de CEVO-syllabus worden
de subdomeinen voor het CE nader gespecificeerd. Domein A: Vaardigheden is in zijn
geheel ook in de CEVO syllabus opgenomen omdat de vakinhoudelijke domeinen
gekend moeten worden in combinatie met de daarbij behorende vaardigheden uit
domein A.

1.7 Examinering

Het eindexamen bestaat uit het centraal examen en het schoolexamen. Het centraal
examen gaat over de voor het centraal examen aangewezen (sub)domeinen met
inbegrip van delen van domein A. De CEVO stelt het aantal en de tijdsduur van de
zittingen van het centraal examen vast en maakt indien nodig een nadere specificatie
bekend van de examenstof van het centraal examen. De inhoud en wijze van
examinering van het schoolexamen wordt door de school vastgelegd in het
Programma van Toetsing en Afsluiting (PTA).



Het schoolexamen heeft betrekking op de globale eindtermen. Dat brengt een grotere
mate van vrijheid met zich mee voor de scholen wat betreft het onderwijs en de
toetsing middels het schoolexamen.

Het eindexamencijfer voor wiskunde A zal het gemiddelde zijn van schoolexamen en
centraal examen.

1.8 Leermiddelen

Uitgangspunt bij de herziening voor 2007 is dat voor het onderwijs van het nieuwe
programma de bestaande leermiddelen toereikend moeten zijn. Daartoe zal aan alle
leerlingen met behulp van bijvoorbeeld studiewijzers bij de bestaande leerboeken voor
wiskunde A1 verduidelijkt moeten worden op welke wijze sommige paragrafen en
bladzijden geinterpreteerd moeten worden ten aanzien van de formulering van de
eindtermen die horen bij het nieuwe programma van wiskunde C. Hierbij moet in acht
worden genomen dat accenten zijn verlegd en in het nieuwe examenprogramma meer
nadruk wordt gelegd op algebraische vaardigheden (zie ook paragraaf 4.4). Sommige
uitgeverijen geven wel een aan de nieuwe eindtermen aangepaste editie van hun
methode uit.

Indien de school gebruikt maakt van de vrijheid om vakonderdelen buiten het
examenprogramma in het SE op te nemen, dan zullen ook bijbehorende leermiddelen
gezocht moeten worden. Uitdrukkelijk valt daarbij te denken aan de mogelijkheden die
ICT en internet op dit terrein te bieden hebben. Zie hiervoor ook het overzicht in
hoofdstuk 7.

1.9 Praktische opdrachten

De verplichting om voor elk examenvak tenminste één praktische opdracht in het
programma op te nemen, vervalt. Vanaf 2007 krijgt de school meer vrijheid om de
organisatie van praktische opdrachten naar eigen inzichten in te richten. Praktische
opdrachten kunnen dus deel uitmaken van het schoolexamen voor wiskunde C. Dat
zijn uitstekende gelegenheden om niet alleen vakinhoudelijke kennis te toetsen, maar
met name aandacht te besteden aan vaardigheden die in domein A genoemd worden.
In de opsomming van de eindtermen van het schoolexamen in hoofdstuk 4 geven we
suggesties, die ook in de vorm van een praktische opdracht kunnen worden
uitgevoerd.

In hoofdstuk 7 gaan we verder in op dit onderwerp.

1.10 ICT

In het domein A: Vaardigheden wordt nadrukkelijk aandacht besteed aan het gebruik
van ICT. Bij het eindexamen kan daar tot nu toe geen sprake van zijn. Voor zover het
eindexamen betrekking heeft op ICT-vaardigheden, beperkt dit zich tot het gebruik
van de grafische rekenmachine. Daarnaast wordt sinds 2002 op een aantal scholen een
compex-examen afgenomen bij de examens wiskunde A1 en wiskunde A12 vwo.
Daarin is een deel van de (reguliere) examenvragen vervangen door vragen waarbij
het gebruik van de computer met bijbehorende software onontbeerlijk is.

ICT is goed in te passen in het schoolexamen en/of een praktische opdracht. In
hoofdstuk 4 vindt u een aantal suggesties voor de invulling van het schoolexamen.



Daar worden ook mogelijkheden bedoeld, waarbij ICT een rol speelt. Ook de compex-
examens die tot nu toe zijn afgenomen, kunnen een bron zijn om (deels) te gebruiken
bij een onderdeel van het schoolexamen. Meer informatie over deze compex-examens
vindt u o.a. op www.cevo.nl >> compex.

De voorbeeldexamens 2003, 2004 en 2005 kunnen kosteloos op cd-rom worden
aangevraagd via een bestelformulier op
www.citogroep.nl/vo/ce/compex/algemeen/bestellen/htm.

In bijlage 4 vindt u een aantal websites, waarop u meer informatie vindt over het
wiskundeonderwijs in het algemeen en mogelijkheden tot gebruik in het
schoolprogramma en het schoolexamen in het bijzonder.

1.1 Algebraische vaardigheden

Met het vaststellen van de nieuwe wiskundeprogramma’s vanaf 2007 is ook besloten
aan te geven welke algebraische vaardigheden bij elk wiskundeprogramma horen. In
domein A (Vaardigheden) is, in vergelijking met het oude wiskunde Alprogramma,
een subdomein A5 toegevoegd dat specifiek hierop betrekking heeft. In bijlage 4 vindt
u een lijst met een overzicht van een groot aantal algebraische vaardigheden. Daarmee
kan ook een vergelijking worden gemaakt tussen de verschillende
wiskundeprogramma’s als het gaat om de vraag welke algebraische vaardigheden
moeten worden beheerst bij elk programma en op welk niveau. Daarbij is het van
belang te bedenken dat het beheersen van algebraische vaardigheden een middel is om
inzichtelijk te kunnen werken en zich te kunnen concentreren op het oplossen van
problemen, zonder gehinderd te worden door gebrekkig ‘rekenwerk’.

In het CE voor wiskunde C komen deze vaardigheden alleen binnen contextrijke
opgaven voor. Het lijkt vooral van belang leerlingen de technieken die ze in de
onderbouw geleerd hebben (of zouden moeten hebben) te laten onderhouden.

1.12 Nieuwe Wiskunde rond 2010

De commissie Toekomst Wiskunde Onderwijs (www.ctwo.nl) werkt aan geheel nieuwe

examenprogramma'’s voor wiskunde. De invoering van deze nieuwe programma’s is na

2010 te verwachten. Wat betreft wiskunde C heeft de commissie tevens de opdracht

voorbereidende ontwikkelingen in gang te zetten voor wiskunde C per 2007.

c¢TWO kent de volgende taken:

e examenprogramma’s voorstellen per 2010 voor wiskunde A, B, C en D van havo en
VWOo;

e voorbereidende ontwikkelingen in gang zetten voor wiskunde C van vwo en
wiskunde D voor havo en vwo per 2007 (zie ook paragraaf 7.5);

e adviseren over doorlopende leerlijnen wiskunde:
c¢TWO zal zich ook bezighouden met doorlopende leerlijnen van primair onderwijs
naar voortgezet onderwijs naar hoger onderwijs, waarbij ook de overgang
onderbouw - bovenbouw binnen het voortgezet onderwijs aandacht verdient. In
het licht van de werkzaamheden rond de examenprogramma'’s Tweede Fase havo
vwo ligt het voor de hand met name aandacht aan de onderbouw van havo en
vwo te besteden. cTWO onderscheidt activiteiten gericht op de onderbouw, op het
hoger onderwijs en op het primair onderwijs;

e advisering over didactische ontwikkelingen:
Nieuwe examenprogramma'’s vragen ook om een aangepaste didactiek die
gerelateerd is aan de vakinhouden. cTWO rekent het in gang zetten van
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activiteiten op dit punt tot haar taak, maar streeft ernaar deze taak in
samenwerking met de NVvW, vakdidactici, lerarenopleidingen,
onderwijsontwikkelaars, auteursteams en nascholingsinstellingen vorm te geven.
Vanuit cTWO wordt een didactiekwerkgroep ingesteld, die de volgende taken op
zich zal nemen:

het ontwikkelen van een visie op didactische ontwikkelingen;

het ontwikkelen van een didactiek bij de vakinhouden;

Hierbij moet enerzijds worden gedacht aan een domeinspecifieke
vakdidactische opbrengst. Anderzijds moet ook aandacht worden besteed aan
werkvormen, het effect daarvan op de contacturen, leerarrangementen en de
praktische aspecten daarvan;

het ontwikkelen van didactiek van ICT-gebruik;

didactische begeleiding van de verschillende projecten en pilots;

het informeren van de initiéle lerarenopleiding en auteursteams van
schoolmethoden over deze didactische ontwikkelingen;

het initiéren van nascholing waarin docenten zich de nieuwe didactische
vaardigheden kunnen verwerven.

In hoofdstuk 7 besteden we meer aandacht aan de nieuwste ontwikkelingen rond de
verschillende wiskundeprogramma'’s.



2. Het programma

2.1 Inleiding

Zoals eerder is aangegeven, heeft het programma van wiskunde C een omvang van
480 slu. Van deze studielast wordt 100 slu gebruikt voor onderdelen die niet in de
subdomeinen beschreven zijn, zoals keuzeonderwerpen en praktische opdrachten. Er
blijven dus 380 slu over waarin het eindexamenprogramma moet worden aangeboden.
De (globale) eindtermen die aan het examenprogramma ten grondslag liggen, zijn in

deze publicatie toegevoegd als bijlage 1.

2.2

Het programma

Hieronder treft u een overzicht aan van het programma, opgedeeld in domeinen en

subdomeinen.
Domeinen Subdomeinen
Domein A Al. Informatievaardigheden
Vaardigheden A2. Onderzoeksvaardigheden
A3. Technisch-instrumentele vaardigheden
Ad4. Oriéntatie op studie en beroep
A5. Algebraische vaardigheden
Domein Bg Bg1. Standaardfuncties
Functies en grafieken |Bg2. Formules, functies, grafieken, vergelijkingen en ongelijkheden
Domein Cg Cg1l. Veranderingen
Discrete analyse Cg2. Rijen en recurrente betrekkingen
Domein Eg Eg1. Combinatoriek
Combinatoriek en Eg2. Kansen
kansrekening Eg3. Rekenen met kansen
Eg4. Speciale discrete verdelingen
Domein Ea Eal. Grafen

Grafen en matrices

Ea2. Matrices

Domein Fa Fal. Populatie en steekproef

Statistiek en Fa2. Ordenen, verwerken en samenvatten van statistische gegevens
kansrekening Fa3. Kansverdelingen

Domein G

Keuzeonderwerpen

Het domein Bg heeft een profielspecifieke invulling gekregen.

Het ligt in de bedoeling dat het domein Fa in een later stadium ook een
profielspecifieke invulling krijgt.

Opgemerkt wordt dat domein Ea: Grafen en matrices al een aantal jaren niet (meer) tot
het oude programma behoorde.







3. Het centraal examen en het
schoolexamen

3.1 Het centraal examen

Het centraal examen heeft betrekking op de genoemde (sub)domeinen zoals vermeld in
onderstaande tabel, waarbij nog kan worden vermeld dat de vaardigheden uit de
subdomeinen A1, A2 en A3 alleen in samenhang met andere domeinen zullen worden
getoetst.

De CEVO stelt het aantal en de tijdsduur van de zittingen van het centraal examen
vast.

De CEVO maakt, indien nodig, een specificatie bekend van de examenstof van het
centraal examen.

3.2 Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:

- de (sub)domeinen Cg2, Ea, Fal en Fa2;

- op het domein G, met dien verstande dat deze onderwerpen per kandidaat kunnen
verschillen;

- 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, zoals vermeld in hoofdstuk 2, dient geheel te worden onderwezen. Het

is dus niet zo dat het bevoegd gezag in de school vrij is een gedeelte van de

schoolexamenstof te laten vervallen, omdat deze niet centraal geéxamineerd wordt.

Domeinen Subdomeinen in | moet | mag
CE | in SE | in SE
Domein A Al. Informatievaardigheden X X
Vaardigheden A2. Onderzoeksvaardigheden X X
A3. Technisch-instrumentele X X
vaardigheden
Ad4. Oriéntatie op studie en beroep X
Ab5. Algebraische vaardigheden X X
Domein Bg Bg1. Standaardfuncties X X
Functies en grafieken | Bg2. Formules, functies, grafieken, X X
vergelijkingen en ongelijkheden
Domein Cg Cgl. Veranderingen X X
Discrete analyse Cg2. Rijen en recurrente betrekkingen X
Domein Eg Egl. Combinatoriek X X
Combinatoriek en Eg2. Kansen X X
kansrekening Eg3. Rekenen met kansen X X
Eg4. Speciale discrete verdelingen X X




Domeinen Subdomeinen in | moet | mag
CE | in SE | in SE

Domein Ea Eal. Grafen X

Grafen en matrices Ea2. Matrices X

Domeinen Subdomeinen in | moet | mag
CE | in SE | in SE

Domein Fa Fal. Populatie en steekproef X

Statistiek en Fa2. Ordenen, verwerken en X

kansrekening samenvatten van statistische gegevens

Fa3. Kansverdelingen X X
Domein G X
Keuzeonderwerpen

Het domein Bg heeft een profielspecifieke invulling gekregen.




4. De eindtermen van het
schoolexamen

4.1 Inleiding

Tot het schoolexamen behoren ten minste de subdomeinen:

A Vaardigheden

Cg2 Rijen en recurrente betrekkingen

Eal  Grafen

Ea2  Matrices

Fal  Populatie en steekproef

Fa2  Ordenen, verwerken en samenvatten van statistische gegevens
G Keuzeonderwerpen

De hierboven genoemde inhoudelijke subdomeinen worden geé¢xamineerd in
combinatie met de eindtermen uit het domein A: Vaardigheden.
In paragraaf 4.3 worden de (sub)domeinen A, Cg2, Ea, Fal, Fa2 en G toegelicht.

4.2 Niet-bindende interpretatie van globale subdomeinen

Bij de herziening van het examenprogramma voor 2007 is 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.

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.

Door het toelichten van de geglobaliseerde subdomeinen met eindtermen uit het
examenprogramma van 1998 (zie bijlage 2) beogen we duidelijk te maken wat een
mogelijke invulling van de geglobaliseerde subdomeinen van het schoolexamen kan
zijn.

Tevens geven we enkele suggesties voor een alternatieve vakinhoudelijke invulling
van de betreffende subdomeinen. Deze ontlenen we aan methodeschrijvers en -
uitgevers toetsontwikkelaars, didactici, vakinhoudelijke verenigingen en individuele
docenten. De suggesties zijn niet uitputtend, maar bedoeld als illustratie van de
keuzeruimte die scholen in de tweede fase vanaf 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, vooral bij die onderwerpen van het schoolexamen die niet zijn
toegewezen aan het CE. De school krijgt alle gelegenheid hierin eigen keuzes maken.
Zo kan de school er bijvoorbeeld voor kiezen om het SE af te nemen op een wijze die
afwijkt van het CE (zie paragraaf 8.2 voor voorbeelden). Op die manier 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.

4.3 Toelichting op de geglobaliseerde subdomeinen

Elk subdomein begint met de titel van het subdomein met daarna de globale
formulering van de inhoud van het subdomein volgens het examenprogramma van
2007. Daarna geven we enkele suggesties voor een (alternatieve) uitwerking en
suggesties voor de wijze van examineren in het schoolexamen. Voor meer
aanknopingspunten verwijzen we graag naar bijlage 5 waarin een uitgebreid overzicht
van webadressen is opgenomen. Daar is veel direct bruikbaar lesmateriaal met
achtergrondinformatie voor in klassen te vinden. In recente wiskunde A1 CE’s (zie
bijvoorbeeld http://havovwo.nl) zijn daarnaast grote aantallen voorbeelden van
schriftelijke examinering te vinden.

In bijlage 1 staat van de betrokken subdomeinen een vergelijking met het oude
programma uit 1998. Van enkele (recente) examens vindt u passende opgaven
hieronder vermeld.

4.3.1 Domein A: Vaardigheden
Subdomein A1: Informatievaardigheden

De kandidaat kan, mede met behulp van ICT, informatie verwerven, selecteren,
verwerken, beoordelen en presenteren.

Suggesties:

Zowel in schriftelijke toetsen als in praktische opdrachten kunnen

informatievaardigheden getoetst worden. Enkele voorbeelden:

- een (kranten)artikel, dat betrekking heeft op een wiskundig, bijvoorbeeld
statistisch onderwerp, (kritisch) analyseren;

- zelf opzetten en uitvoeren van een enquéte, gevolgd door de verwerking ervan;

- op de website van het CBS is zeer veel informatie in diverse vormen (tabellen,
grafieken) te vinden;

- het CBS geeft regelmatig persberichten uit via de website;

- met behulp van bijvoorbeeld Excel is het goed mogelijk gegevens in allerlei, bij de
context relevante, grafische weergaven om te zetten;

- domein Ea, Grafen en matrices, leent zich er bijzonder voor om gegevens te
structureren en uit die informatie conclusies te trekken met behulp van een aantal
berekeningen.

- gebruik van wiskunde in muziek en beeldende kunst, bijvoorbeeld m.b.t. gulden
snede.



Subdomein A2: Onderzoeksvaardigheden

De kandidaat kan een gegeven probleemsituatie inventariseren, vertalen in een
wiskundig model, binnen dat model wiskundige oplostechnieken hanteren en de
gevonden oplossingen betekenis geven in de context.

Suggesties:

Toetsing van de vaardigheden uit dit subdomein kan met name bij praktische

opdrachten goed uitgevoerd worden. Enkele voorbeelden:

- het vergelijken van (mobiele) telefoonkosten, afhankelijk van het ‘belgedrag’;

- het vergelijken van brandstofkosten, afhankelijk van het aantal gereden
kilometers;

- opbrengst maximaliseren;

- radioactieve straling;

- bacteriegroei.

Subdomein A3: Technisch-instrumentele vaardigheden

De kandidaat kan bij raadplegen, verkennen en presenteren van wiskundige informatie
en bij uitvoeren van wiskundige bewerkingen en redeneringen gebruik maken van
toepassingen van ICT.

Suggesties:

Enkele toepassingen van ICT die hier gebruikt kunnen worden:

- opgaven uit compex-examens;

- tekstverwerking bij bijvoorbeeld verslaglegging van een praktische opdracht;

- binnen een tekstverwerker gebruik maken van een formule-editor;

- spreadsheetprogramma om gegevens te ordenen en grafisch weer te geven,

- spreadsheetprogramma om een model door te rekenen op gevolgen bij de keuze
van variabelen;

- zoekprogramma'’s op internet voor het verkennen van wiskundige informatie;

- grafiekprogramma, ter aanvulling van de mogelijkheden die de GR reeds biedt;

- en natuurlijk de GR zelf.

Subdomein A4: Oriéntatie op studie en beroep

De kandidaat kan een verband leggen tussen zijn wiskundige kennis, vaardigheden en
belangstelling en de rol van wiskunde in vervolgstudies en de praktijk van
verschillende beroepen.

Suggesties:

- in de diverse wiskundemethoden staan vaak voorbeelden van beroepen en/of
vervolgopleidingen waarin wiskunde een rol speelt. Zo’n voorbeeld kan
vertrekpunt zijn voor de invulling van een praktische opdracht;

- vaardigheden met betrekking tot studie en beroep kunnen o.a. geéxamineerd
worden via rapportage over bedrijfsbezoeken en interviews met werknemers;

- veel scholen hebben goede contacten met universiteiten en hogescholen. Deze
contacten kunnen leiden tot invulling van dit subdomein;

- veel opleidingen bieden hulp bij het formuleren en/of uitvoeren van een
praktische opdracht;



- beroepsbeoefenaars, bijvoorbeeld ouders van leerlingen, kunnen op school
worden uitgenodigd om een presentatie te geven over beroepen waarin wiskunde
aan bod komt.

We verwijzen ook naar http://www.jet-net.nl .

De vaardigheden uit dit domein hoeven niet met een cijfer te worden beoordeeld, maar
kunnen ook alleen 'naar behoren” worden beoordeeld.

Subdomein A5: Algebraische vaardigheden

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

Suggesties:

De CEVO-syllabi die met betrekking tot de verschillende examenprogramma’s worden
uitgegeven, bevatten een overzicht van te beheersen vaardigheden, voorzien van
voorbeelden. Daarin is ook goed zichtbaar welke vaardigheden op het centraal examen
kunnen worden getoetst en welke vaardigheden daar naar eigen inzicht aan
toegevoegd kunnen worden voor het schoolexamen.

In bijlage 3 vindt u een overzicht van een groot aantal algebraische vaardigheden. Zij
dienen mede als inspiratiebron voor de wijze waarop dit subdomein kan worden
getoetst.

43.2 Domein Cg: Discrete analyse
Subdomein Cg2: Rijen en recurrente betrekkingen

De kandidaat kan rekenkundige en meetkundige rijen herkennen, beschrijven en er
berekeningen meet uitvoeren en werken met recurrente betrekkingen.

Suggesties:

- rekenkundige rijen kunnen goed in verband worden gebracht met lineaire groei;

- meetkundige rijen kunnen goed in verband worden gebracht met exponentiéle
groei;

- de globale beschrijving van dit subdomein laat toe dat ook andere dan
rekenkundige en meetkundige rijen aan de orde komen; dat biedt mogelijkheden
om de rij van Fibonacci te behandelen in relatie tot de gulden snede;

- Door de CEVO is een Aanvulling Syllabus Wiskunde A1 geschreven, waarin
enkele voorbeelden staan uitgewerkt, die aangeven op welke wijze dit subdomein
kan worden geinterpreteerd;

Enkele voorbeelden van opgaven uit eindexamens wiskunde A1 zijn:

2003 1° tijdvak, opgave Reislust;

2005 2° tijdvak, opgave Sponsorloop;

2006 2° tijdvak, opgave Varkenspest.
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Domein Ea: Grafen en matrices
Subdomein Eal: Grafen

De kandidaat kan grafen tekenen bij een gegeven tekst, illustratie of matrix en een
gegeven graaf interpreteren en omzetten in een geschikt type matrix.

Suggesties:

Vaak wordt dit subdomein in samenhang met het subdomein Ea2: “Matrices” getoetst.
Onder de beschrijving van dat subdomein zijn enkele suggesties te vinden.

In de eindexamens van het oude wiskunde A programma voér 1998 komt een enkele
keer een opgave voor, waarin een graaf is opgenomen, zonder daarbij het subdomein
Ea2 te betrekken. Een paar voorbeelden:

1997 2° tijdvak, opgave 3;

2000 1° tijdvak, opgave 1;

en uit de examens wiskunde A1l:

2003 1° tijdvak, opgave Levensduur van koffiezetapparaten.

Subdomein Ea2: Matrices

De kandidaat kan bij een context een passende matrixrepresentatie kiezen,
matrixbewerkingen uitvoeren en gegeven of berekende matrices interpreteren.

Suggesties:

In het oude wiskunde A programma voor 1998 kwam dit domein voor. Deze opgaven
kunnen vaak goed gebruikt worden al is hier en daar aanpassing nodig, Enkele
opgaven hieruit:

2001 1° tijdvak, opgave 2;

2001 2° tijdvak, opgave 4;

2002 1° tijdvak, opgave Reizen;

2003 2° tijdvak, opgave Koken;

2004 1° tijdvak, opgave Vruchtwisseling.

433 Domein Fa: Statistiek en kansrekening

Subdomein Fal: Populatie en steekproef

De kandidaat kan bij een gegeven probleemsituatie de populatie aangeven, een
gegeven steekproef beoordelen op geschiktheid en een geschikte steekproef kiezen.

Suggestie:
- gebruikmaken van de randomgenerator op de GR of in een programma als Excel.

Subdomein Fa2: Ordenen, verwerken en samenvatten van statistische gegevens
De kandidaat kan, ook met behulp van ICT, waarnemingen verwerken in een geschikte

tabel, visualiseren in een geschikt diagram, samenvatten met geschikte centrum- en
spreidingsmaten en gegeven grafische representaties interpreteren.

21



Suggesties:

Dit subdomein leent zich uitstekend voor de invulling van een open vraagstelling. Die

kan een onderzoeksachtig karkater hebben of in de vorm van een praktische opdracht

gepresenteerd worden.

Enkele voorbeelden:

- zoek enkele verschillende grafische weergaven van statistische gegevens en
verwerk deze op een andere, binnen de context, zinvolle grafische wijze;

- zoek een voorbeeld van (grafische) misleiding en geef aan hoe een correcte
weergave er uit ziet;

- karakteriseer statistisch materiaal aan de hand van een passende centrummaat;

- verwerk een tabel met gegevens in Excel en maak er een zinvolle grafische
weergave van;

- vergelijk twee tabellen met dezelfde soort gegevens (bijvoorbeeld proefwerkcijfers
van twee klassen) aan de hand van centrummaten en spreidingsmaten en trek
juiste conclusies.

Er zijn diverse websites waarop veel statistisch materiaal te vinden is, met name de

website van CBS.

Daarnaast is dit subdomein soms aan de orde geweest als onderdeel van een opgave in

het eindexamen wiskunde A1l. Enkele voorbeelden:

2005 1° tijdvak, opgave Breedte van wegen;

2005 1° tijdvak, opgave Leesbaarheid;

2006 1° tijdvak, Verkeersslachtoffers in Nederland.

43.4  Domein G: Keuzeonderwerpen

Toelichting:

Dit domein omvat een of meer keuzeonderwerpen. De onderwerpen worden gekozen
door de school. De onderwerpen kunnen, indien de school daarvoor kiest, voor elke
kandidaat verschillend zijn. De totale studielast van de keuzeonderwerpen is 60 uur

Suggesties:

In de Zebra-reeks zijn enkele boekjes opgenomen, die (deels) kunnen worden gebruikt
als invulling van het keuzeonderwerp. In het verleden is in het kader van het
keuzeonderwerp door diverse uitgevers een boekje uitgegeven dat handelt over
Correlatie en Regressie.

Eveneens een geschikt onderwerp is Hypothese toetsen.

4.4 Algebraische kennis, vaardigheden en inzicht

Afhankelijk van het wiskundeprogramma (havo of vwo, wiskunde A, B, C of D) wordt
een verschillend niveau van algebraisch inzicht en beheersing van vaardigheden en
algebraische kennis verwacht. 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 C (of A) volgt.
Dat lijkt vanzelfsprekend, echter wat er dan van leerlingen verwacht mag worden was
in de afgelopen jaren niet altijd duidelijk. Door een aantal factoren is de kennis van
algebra, de mate van algebraisch inzicht en de daarvoor benodigde vaardigheden de
laatste jaren sterk verminderd. Als voorbeelden van factoren die daaraan bijgedragen
hebben noemen we:
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- de sterke nadruk op het leren vinden van informatie, met tegelijkertijd devaluatie
van feitenkennis;

- de introductie van de grafische rekenmachine zonder een aangepaste didactiek,
waardoor een oneigenlijk gebruik van een waardevol hulpmiddel de normale gang
van zaken werd;

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

- het idee van de terugtredende leraar, waardoor in te veel gevallen interactie
tussen leraar en groepen leerlingen sterk verminderde.

De commissies die de herziene programma’s voor 2007 formuleerden waren zich vanaf
het begin van hun opdracht bewust van de noodzaak het gemiddelde niveau van
leerlingen in alle programma’s op dit gebied te verbeteren en de verschillen tussen de
programma’s ook wat betreft de mate van algebraisch inzicht en gewenste
vaardigheden duidelijk aan te geven. In elke syllabus wordt in hoofdstuk 3
gespecificeerd wat voor het betreffende wiskundeprogramma van leerlingen bij het
centraal eindexamen verwacht wordt, toegelicht met voorbeelden. De algebraische
vaardigheden worden als afzonderlijk onderdeel benoemd in subdomein A5. Het
schoolexamen biedt, door de grotere vrijheid van toetsvormen, bij uitstek een kans om
aan de vorming van algebraisch inzicht en formulevaardigheid aandacht te besteden,
terwijl de daarvoor noodzakelijke beheersing van technieken door een variatie aan
werk- en toetsvormen bereikt kan worden

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.

In de syllabus worden kennis en manipulatieve vaardigheden aangeduid met specifieke
vaardigheden en inzichtelijk handelen, gecombineerd met probleem oplossen, wordt
aangeduid met algemene vaardigheden.

Algebraisch inzicht heeft dus te maken met probleem oplossend vermogen, onder
andere verkennen en analyseren van het probleem, kwalitatief (globaal) redeneren, een
oplossingsmethode kiezen, een aantal stappen zelfstandig kunnen zetten, regelmatig
controleren of het proces in de goede richting gaat. Toegespitst op algebra wordt van
leerlingen in wiskunde C verwacht dat ze kwalitiatief kunnen redeneren Het kunnen
doorzien van de structuur van een formule ligt aan de basis van een aantal van deze
activiteiten. Zie de overzichtslijst in bijlage 4.

Bij wiskunde C is het aantal manipulatieve algebraische vaardigheden, dat door de
leerlingen moet worden beheerst, beperkt, gezien het profielspecifieke karakter van het
vak. Voorbeelden van vaardigheden die een leerling met wiskunde C aan het eind van
vWwo 6 zou moeten beheersen zijn het omvormen van gegeven formules en het exact
oplossen van lineaire vergelijkingen. Daartoe moeten leerlingen in wiskunde C met
breukvormen en wortelvormen kunnen omgaan en de regels voor exponenten en
logaritmen vlot kunnen gebruiken (zie ook bijlage 4). In feite gaat het om niet meer
dan verstevigen en onderhouden van wat in de onderbouw geleerd is, dan wel geleerd
had moeten worden.

Gebruik grafische rekenmachine

De grafische rekenmachine kan een krachtig en waardevol hulpmiddel zijn, mits goed
gebruikt. Dat wil zeggen dat ook leerlingen die wiskunde C volgen moeten leren
vertrouwen op hun eigen oordeel, bijvoorbeeld wat betreft de orde van grootte van
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uitkomsten. Leerlingen moeten kunnen narekenen of een bewering klopt. De GRM
wordt door leerlingen gebruikt als een betrouwbaar en tijdsbesparend middel om
ingewikkelde berekeningen uit te voeren, grafieken te schetsen, etc.

Een verschil met wiskunde A en B is dus het verschil in beheersingsniveau dat van de
leerlingen verwacht wordt. Leerlingen in wiskunde C moeten een wiskundige uitleg
kunnen volgen; ze moeten kunnen communiceren over wiskunde. Ze moeten
voldoende technieken beheersen om (globaal) te kunnen volgen wat er gebeurt en
eenvoudige bewerkingen kunnen uitvoeren.

We zullen hieronder een voorbeeld nader uitwerken voor de drie vakken.

Voorbeeld:
Voor de verdubbelingtijd bij exponentiéle processen wordt vaak als vuistregel

gebruikt: 1 = 70,
P

In deze formule is p het groeipercentage per jaar en T de verdubbelingstijd in jaren.
Onderzoek voor welke waarden van p deze benadering minder dan 1 jaar afwijkt van
de werkelijke waarde van de verdubbelingstijd.

Voor wiskunde B-leerlingen moet de formulering, zoals die hierboven staat
weergegeven voldoende zijn om het probleem te kunnen oplossen. Zij moeten er mee
uit de voeten kunnen.

Voor wiskunde A-leerlingen moet de opgave met behulp van tussenstappen worden
aangeboden. Bijvoorbeeld als volgt:

Voor de verdubbelingtijd bij exponenti€le processen wordt vaak als vuistregel
70

gebruikt: T, = >
In deze formule is p het groeipercentage per jaar en Tv de verdubbelingstijd in jaren.

We willen onderzoeken voor welke waarden van p deze benadering minder dan 1
jaar afwijkt van de werkelijke waarde van de verdubbelingstijd.
Daarvoor moeten we eerst nagaan hoe de werkelijke waarde van de verdubbelingstijd

berekend wordt. Voor deze werkelijke Tw geldt de volgende formule:
log2
Ty=—
log(1+0,01p)

a. Toon aan dat deze formule voor TWjuist is.

Door nu gebruik te maken van de verschilfunctie tussen Tv en Tw kunnen het

onderzoek uitvoeren dat hierboven staat beschreven.
b. Voer dit onderzoek uit.
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Een wiskunde C-leerling zou eerst gevraagd worden een tabel te maken met daarin
voor gehele waarden van p de werkelijke verdubbelingstijd en die van de vuistregel.
Naar aanleiding van de tabel kunnen conclusies getrokken worden. De opgave kan er
dan als volgt uit zien:

Voor de verdubbelingtijd bij exponentiéle processen wordt vaak als vuistregel

gebruikt: T, = 7—;) .

In deze formule is p het groeipercentage per jaar en Tv de verdubbelingstijd in jaren.

Deze formule is een goede benadering van de werkelijke waarde van de
verdubbelingstijd. Alleen bij heel kleine (of heel grote waarden) van p is de afwijking
groter dan 1 jaar.
Om dat na te gaan moeten we gebruik maken van de formule waarmee de werkelijke
waarde Tw van de verdubbelingstijd berekend wordt. Die formule ziet er als volgt uit:
log 2

Ty =

log(1+0,01p)

a. Bereken het verschil tussen beide uitkomsten voor p = 3 en ook voor p=0,3.

We gaan nu een tabel maken met daarin de waarden van Tv en van Tw voor de
waarden p=0,p=0,1,p=0,2 ....... p=1

b. Maak zo'n tabel voor de waarden en lees daaruit af voor welke waarden van p de

waarde van Tv meer dan 1 jaar afwijkt van de waarde van TW .
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5. Mogelijkheden voor toetsing
en weging (PTA)

5.1 Inrichting van het PTA

Volgens het examenbesluit havo/vwo dient het PTA jaarlijks voor 1 oktober te worden

vastgesteld en moet het in elk geval betrekking hebben op het desbetreffende

schooljaar.

In het PTA zijn ten minste de volgende onderdelen opgenomen:

- de onderdelen van het examenprogramma die in het schoolexamen worden
getoetst;

- de inhoud van de onderdelen van het schoolexamen;

- de wijze van examinering van de verschillende onderdelen van het
schoolexamen;

- de mogelijkheden tot herkansing van de verschillende onderdelen van het
schoolexamen;

- de weging van de verschillende onderdelen van het schoolexamen;

- het herexamen van het schoolexamen.

In het examenprogramma van 1998 zijn vormvoorschriften voor het schoolexamen

opgenomen. Vanaf 2007 zijn deze vormvoorschriften vervallen. De formulering is nu

als volgt:

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:

- de (sub)domeinen Cg2, Ea, Fal en Fa2;

- het domein G, met dien verstande dat deze onderwerpen per kandidaat kunnen
verschillen;

- 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 keuzemogelijkheden voor de scholen zijn dus verruimd. Bij wiskunde kenden we al
de situatie van het keuzeonderwerp als verplicht onderdeel van het schoolexamen in
het vwo. Maar nu mogen eigen onderdelen toegevoegd worden aan het
wiskundeprogramma en in het schoolexamen worden opgenomen. Inmiddels is in de
afgelopen jaren een groot aantal onderwerpen, die geschikt zijn voor de invulling van
deze keuzeruimte in het vwo, uitgewerkt. Het betreft de serie Zebraboekjes, waarvan
enkele ook geschikt zijn voor leerlingen met wiskunde C. Daarnaast hebben
verschillende hogescholen en universiteiten masterclasses ontwikkeld. Dit zijn enkele
voorbeelden die voor de school en/of de leerling een inspiratiebron kunnen zijn voor
het maken van een keuze. 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). Alhoewel de gedetailleerde vormvoorschriften vervallen zijn, kan de
formulering van het programma van 1998 scholen en secties inspiratie bieden bij het
opstellen van het PTA.
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5.2 Weging

De school mag zelf bepalen hoe de weging is tussen de verschillende onderdelen van
het schoolexamen. De oude regeling is dus vervallen.
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6. Afstemming met andere
vakken

6.1 Inleiding

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

De volgorde van de domeinen en subdomeinen in het programma wiskunde is een
opsomming van vaardigheden en vakinhoud en geenszins 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 in de programma’s van andere vakken voorkomen.
Tegelijkertijd bieden andere programma’s contexten, waarop bij wiskunde kan worden
aangesloten en voortgebouwd. Leerlingen hebben er baat bij als verschillende
docenten voor wiskundige begrippen dezelfde definities gebruiken en bij wiskunde
refereren aan de contexten waarbinnen leerlingen de betreffende begrippen bij andere
vakken krijgen aangereikt.

Het schoolexamen biedt veel mogelijkheden om te komen tot meer samenhang tussen
vakken. Welke vorm dit krijgt hangt af van de keuzes en de organisatie van de school
en hoever secties en docenten daarin wensen te gaan. De afstemming kan op
vakinhoudelijk gebied plaats vinden, de vorm aannemen van een project of voor
individuele leerlingen gestalte krijgen in een profielwerkstuk. Er kan 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.

Wiskunde C is profielvak voor het profiel C&M. Dat betekent dat wiskunde C een vak
is voor een beperkte groep leerlingen, die allemaal hetzelfde profiel hebben gekozen.
Afstemming van wiskunde C met andere vakken is dan ook alleen gewenst voor
enkele vakken.

6.2 Afstemming tussen wiskunde C en Nederlands

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

is afstemming met Nederlands wenselijk. Daarbij is van belang dat:

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

- docenten Nederlands weten op welke problemen allochtone leerlingen kunnen
stuiten bij het bestuderen van wiskundige vakteksten en het gebruiken van
vakgerichte bronnen als vakliteratuur en wetenschappelijk-journalistieke
artikelen;
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- docenten zo mogelijk afspraken maken over examinering en beoordeling van de
taalvaardigheden en informatievaardigheden in het schoolexamen.

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. Een goede

taalvaardigheid is ook bij het eindexamen van groot belang.

6.3 Afstemming tussen wiskunde C en economie/méto

Bij het centraal examen economie kunnen vragen gesteld worden waarbij leerlingen
wiskundige begrippen moeten kunnen hanteren die niet specifiek in het
economieprogramma zijn opgenomen. Over de behandeling van deze begrippen is
afstemming nodig.

Het economieprogramma biedt contexten, waarop bij wiskunde C soms kan worden

aangesloten en voortgebouwd. Leerlingen hebben er baat bij als de docenten economie

en wiskunde:

- voor de wiskundige begrippen dezelfde definities gebruiken;

- bij wiskunde C, waar mogelijk, refereren aan de contexten waarbinnen leerlingen
de betreffende begrippen bij economie kregen aangereikt.

6.4 Afstemming tussen wiskunde C en
aardrijkskunde/maatschappijwetenschappen

Tussen het programma wiskunde C enerzijds en de programma'’s aardrijkskunde en
maatschappijwetenschappen is geen directe ‘afthankelijkheidsrelatie’. Dat neemt niet
weg dat leerlingen er baat bij hebben als docenten aardrijkskunde voor de wiskundige
begrippen in hun vak dezelfde definities gebruiken. Daarnaast is het zinvol dat
docenten in voorkomende gevallen wiskunde refereren aan contexten waarbinnen
leerlingen dergelijke begrippen bij aardrijkskunde kunnen toepassen. Dit geldt ook
voor het vak maatschappijwetenschappen, waarin toepassingsmogelijkheden liggen
voor wiskunde C. Met name Statistiek en kansrekening, inclusief toetsen van
hypothesen is een domein waar veel raakvlakken met maatschappijleer te vinden zijn.

6.5 Afstemming tussen wiskunde C en de moderne vreemde talen

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 C vertrouwd
raken met het verwerken van informatie uit Engelse en (soms) Duitse websites. Ook als
voorbereiding op het vervolgonderwijs, vooral omdat daar veel wetenschappelijke
rapporten met statistisch onderzoek in het Engels worden gepubliceerd.

Voor docenten wiskunde is het wenselijk dat ze zich een goed beeld vormen van het
soort Engelse teksten waaruit vwo-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 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.
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Een beoordeling kan zowel plaats vinden voor het vak wiskunde als voor het vak
Engels.

6.6 Afstemming tussen wiskunde C en klassieke talen/geschiedenis

Voor met name leerlingen uit het profiel C&M liggen er interessante perspectieven
voor onderzoek naar de geschiedenis van de wiskunde. Veel wiskundige
ontwikkelingen zijn zeer nauw verbonden met de tijd waarin ze plaatsvonden. Denk
maar aan wiskundigen als Euclides, Euler, Cardano, Einstein, Fermat, enzovoort. Denk
maar aan de ontwikkelingen binnen de kunst en de techniek zoals informatica. De
wiskunde kent een grote, rijke geschiedenis.

Begrip van de (geschiedkundige) omstandigheden waarin deze ontwikkelingen zich
afspeelden is noodzakelijk om beter inzicht te krijgen in deze aspecten van de
wiskunde.

Daarnaast hebben ook bijvoorbeeld veel filosofen, denk aan Plato, zich met wiskunde
beziggehouden. Filosofie is sterk verbonden met wiskunde.

Het ligt voor de hand dat een leerling die zich hiermee gaat bezighouden -
bijvoorbeeld in een profielwerkstuk - te maken krijgt met een boeiende combinatie
van vakken: wiskunde en geschiedenis.

Overleg over afstemming rond eisen van zo’n profielwerkstuk is wenselijk.

6.7 Afstemming tussen wiskunde C en kunstvakken

Binnen de verschillende kunstvakken speelt wiskunde een (bescheiden) rol. Met name
voor leerlingen uit het profiel C&M is het interessant te zien op welke wijze in
bijvoorbeeld muziek, tekenen, bouwkunst de wiskunde een bijdrage levert. Er liggen in
die vakgebieden voldoende aanknopingspunten om dergelijke aspecten verder uit te
diepen. Overleg hierover met de betrokken docent(en) is dan uiteraard onontbeerlijk.
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7. Onderdelen naar keuze van de
school

7.1 Ruimte in het programma

Het herziene inhoudelijke deel van het eindexamenprogramma wiskunde C is in de

tweede fase na 2007 gebaseerd op 380 slu, terwijl er voor wiskunde C 480 slu

beschikbaar zijn. Er is dus 100 slu niet ingevuld - dat is de ruimte voor onderdelen

naar keuze van de school. Deze onderdelen vallen onder het schoolexamen. Het gaat

hier om keuzeonderwerpen (60 slu) en praktische opdrachten (40 slu).

Het is niet noodzakelijk dat de onderdelen naar keuze van de school voor alle

leerlingen hetzelfde zijn. In de vormvoorschriften voor het schoolexamen staat

uitdrukkelijk vermeld dat deze voor leerlingen verschillend kunnen zijn. 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.

- scholen kunnen (sub)domeinen waarop het centraal examen betrekking heeft
laten terugkeren in het schoolexamen;

- scholen kunnen er voor kiezen vakonderdelen op te nemen in het schoolexamen
die niet als domein in het examenprogramma genoemd staan;

- deze kunnen bovendien per leerling verschillen, wat keuzemogelijkheden voor de
individuele leerling inhoudt.

Voor de keuzeonderdelen heeft de school verschillende opties. Het geeft docenten meer
ruimte om hun eigen wiskundige interesses, ook 'buiten het schoolboek’, aan bod te
laten komen, zodat leerlingen enthousiasme voor wiskunde kunnen ervaren. Het biedt
mogelijkheden voor variatie in werk- en toetsvormen en ook kan de samenhang
tussen vakken meer gestalte worden gegeven.

In de volgende paragrafen geven we in het kort een aantal suggesties. Op internet is
veel aanvullende informatie te vinden. Daarom verwijzen wij graag naar bijlage 5,
waarin we een uitgebreid overzicht geven van interessante webadressen.

7.2 Praktische opdrachten

In de tweede fase vanaf 2007 is de verplichting om ten minste één praktische opdracht
in het examenprogramma op te nemen vervallen. Maar bij het aandacht besteden aan
de vaardigheden uit domein A ontkom je haast niet aan praktische opdrachten. De
beoordeling van een praktische opdracht moet dan ook niet alleen gericht zijn op de
wiskundige inhoud, maar vooral ook op het proces dat de leerlingen hebben
‘doorgemaakt’. De vaardigheden uit domein A moeten dus herkenbaar in de
beoordeling worden betrokken, uiteraard voor zover ze op een zinvolle manier deel uit
(kunnen) maken van de praktische opdracht.

De school heeft de vrijheid de organisatie van praktische opdrachten naar eigen
inzicht in te richten. Bij de invulling van de praktische opdrachten valt te denken aan
de volgende doelstellingen:

- het aanleren van informatie- en onderzoeksvaardigheden;

- een alternatieve didactische werkvorm voor het verwerven van kennis;
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- een alternatieve manier van toetsen;

- afstemming en samenwerking met andere vakken;

- voorbereiding voor een profielwerkstuk (eventueel voor twee vakken);

- keuzeonderwerp (par. 7.3).

Verder moet bij een praktische opdracht nagedacht worden over:

- de duur van de opdracht;

- de inzet en plaats van de opdracht binnen het programma (in plaats van of
extra?);

- de open- c.q. geslotenheid van de opdracht;

- eventuele vakoverstijgendheid.

- de beoordeling van de opdracht (beoordelingsaspecten kunnen bijvoorbeeld zijn:
samenwerking, planning, proces, presentatie, wiskundige diepgang, wiskundige
correctheid, originaliteit).

De presentatie van het verrichte werk in praktische opdrachten kan op één van de
volgende manieren plaats vinden:

- een geschreven verslag;

- een essay of artikel;

- een mondelinge voordracht;

- een posterpresentatie met toelichting;

- een presentatie met gebruik van media (bijvoorbeeld audio, video, internet, ICT).

Natuurlijk is het onderwerp van de opdracht van belang. In de schoolboeken en op
internet kunnen veel ideeén worden opgedaan voor onderwerpen (zie bijlage 4). De
genoemde websites geven onder andere informatie over de bruikbaarheid van de
praktische opdracht per schoolsoort, profiel, klas, onderwerp en slu.

Sommige website geven daarnaast informatie over benodigde software, vereiste
voorkennis, combinatie met andere vakken; beoordelingsschema en
docentenhandleiding.

Enkele mogelijke onderwerpen bij het profiel C&M zijn Fibonacci en de gulden snede,
de geschiedenis van het getal, de formule van Cardano, cryptografie, Platonische
lichamen, wiskunde en kunst, spiralen en Pythagoreische drietallen. Denk ook aan
onderwerpen van de A-lympiades. In bijlage 6 is een voorbeeld van een praktische
opdracht opgenomen.

7.3 Keuzeontwerpen

Domein G (Keuzeonderwerpen) een verplicht onderdeel van het schoolexamen. De
omvang bedraagt 60 uur. Daarbinnen kunnen een of meerdere keuzeonderwerpen door
leerlingen bestudeerd worden, waarbij de onderwerpen per leerling kunnen verschillen.

Per kandidaat moeten ze van voldoende omvang en zwaarte zijn.
Enkele onderwerpen zijn:

e meetkunde en West-Europese kunst (ontwikkeling van perspectief, de gulden
snede, platonische figuren) Het gebruik van software biedt hier mogelijkheden;

e islamitische kunst;

e correlatie en regressie;

e geschiedenis van wiskunde;

e verschillende getalsystemen, gekoppeld aan geschiedenis;

e redeneren en logica.
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7.4 ICT

De grafische rekenmachine is voor leerlingen in profiel C&M een belangrijk en
waardevol hulpmiddel. Het stelt hen in staat om snel een grafische weergave te
krijgen, te exploreren, grotere berekeningen uit te voeren, enzovoort. Zoals in 4.4
opgemerkt is het belangrijk dat leerlingen niet blindelings vertrouwen op de resultaten
van de GR, ze moeten, binnen de kaders van hun programma, technieken handmatig
beheersen en de uitkomst van een berekening kunnen schatten. Er moet dus
regelmatig zonder GRM gewerkt worden. Belangrijker echter is interactie met de
docent, vragen die gesteld worden, redeneringen die van leerlingen gevraagd worden
en het zelfvertrouwen dat leerlingen kunnen opbouwen.

Computergebruik speelt een steeds grotere rol als middel tot het verkrijgen van en/of
uitwisselen van informatie. Een andere belangrijke ontwikkeling is die van
geavanceerd wiskunde hulpmiddel. Te denken valt aan algemene programma'’s zoals
Excel, aan wiskunde software zoals grafiekprogramma’s, aan het gebruik van applets,
aan digitale leeromgevingen, maar ook aan de mogelijkheid van computeralgebra (zie
bijlage 4 voor meer informatie).

Via internet wordt veel aanvullend materiaal aangeboden. Uitgevers spelen hierop in
door steeds meer hulpmiddelen aan te bieden, ook via de eigen website. Ook docenten,
vakorganisaties, universiteiten en hogescholen, ontwikkelaars, commerciéle
ondernemingen en anderen spelen op deze behoefte in.

Hieronder beschrijven we een aantal verschillende manieren waarop computers

gebruikt kunnen worden.

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

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

- het gebruiken van compex-opgaven die de afgelopen jaren voor wiskunde A1
vwo gemaakt zijn door CITO en als onderdeel van het eindexamen zijn ingezet
(zie ook 1.10);

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

- voor het maken van praktische opdrachten en profielwerkstukken.

In bijlage 5 geven we een uitgebreid overzicht met een grote verscheidenheid aan
webadressen, gesorteerd binnen verschillende thema'’s.

7.5 Vernieuwende projecten

De commissie vernieuwing wiskundeonderwijs (cTWO) werkt aan geheel nieuwe
programma’s voor wiskunde. Wat betreft het vak wiskunde C gaan de gedachten uit
naar een invulling, die specifiek gericht is op het profiel C&M.

Een geheel nieuw profielkeuzevak voor alle leerlingen uit zowel N&G als N&T is
natuur, leven, technologie (NLT). Binnen NLT (http://www.betavak-nlt.nl/) zijn de
natuurwetenschappelijke vakken, wiskunde en fysische geografie nauw verweven en
daarnaast speelt ook informatica een belangrijke rol. Leerlingen (en docenten) krijgen
de kans zich inhoudelijk te oriénteren op het bétabrede spectrum aan mogelijkheden
in het hoger onderwijs. Leerlingen uit het profiel C&M zullen hier weinig vinden dat
voor hen van belang kan zijn. Maar zij mogen, als het bevoegd gezag het toestaat, ook
NLT-modules in de vrije ruimte volgen. De inhoud van het examenprogramma van
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NLT wordt aangeboden in modules die geordend zijn binnen thema’s. Ook hier geldt
dat losse modules niet meetellen als examenvak.
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8. Vernieuwing examinering

8.1 Centraal examen

In de uitwerkingsnotitie Examens Koers VO wordt een aantal voorstellen voor
vernieuwing gedaan. Zie voor de volledige tekst van het voorstel
http://www.minocw.nl/ (zoek: Examen Koers VO).

Onderzocht wordt of het mogelijk is om meerdere examenmomenten per jaar in te
voeren. Hiervoor is in 2005/2006 een pilot gestart waarin drie volwaardige tijdvakken
worden opengesteld, te weten in mei, augustus en januari. De leerling krijgt dan het
recht om drie keer per jaar in één of meer vakken centraal examen af te leggen.
Tijdens de pilot (2005-2008) wordt ook onderzocht of en zo ja hoe tussentijdse
instroom in het hoger onderwijs mogelijk is.

Ook wordt voorgesteld om het mogelijk te maken dat leerlingen in het voorlaatste jaar
een centraal examen afleggen. Leerlingen kunnen dan, binnen het aanbod van de
school, één of meer vakken in het voorlaatste jaar afsluiten met een centraal examen.

Een derde voorstel is het mogelijk maken dat havo-leerlingen in een of meer vakken
op vwo-niveau examen doen. In het kader van de aanpassingen van de Tweede Fase
per 2007 wordt de wet op het voortgezet onderwijs gewijzigd. In het wetsvoorstel
daartoe wordt geregeld dat havo-leerlingen op vwo-niveau examen mogen doen, nu
niet alleen in het vrije deel, maar ook in het gemeenschappelijk en het profieldeel. Het
diploma blijft echter een havo-diploma.

Alle leerlingen moeten in de toekomst bij hun centraal examen laten zien dat zij in
staat zijn op nuttige wijze de computer te gebruiken. Voor verschillende vakken lopen
experimenten met compex- examens (centraal examen per computer). Meer informatie
hierover vindt u op http://www.citogroep.nl/vo (onder centrale examens) en
www.cevo.nl (onder Compex).

Deze wijzigingsvoorstellen hebben invloed op de keuzes, die scholen als geheel,
bétasecties of de vaksectie wiskunde maken over de invoering van de nieuwe Tweede
Fase in 2007.

8.2 Schoolexamen

Vernieuwing van de examinering speelt zich nu in eerste instantie af binnen de
schoolexamens. Met het perspectief dat, als uiteindelijk bij de Nieuwe Wiskunde een
groot deel van het eindcijfer wordt bepaald door het schoolexamen, het ook logisch is
dat hier het zwaartepunt van de vernieuwing komt te liggen. Een bijzonder aspect van
deze vernieuwing is ook dat niet langer voor alle leerlingen dezelfde
schoolexamenprogramma’s hoeven te gelden. Met andere woorden, het PTA is niet
langer uniformerend.
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Voor vernieuwing van de schoolexamens mogen we veel verwachten van uitwisseling
van netwerkscholen met universiteiten en hogescholen. Scholen die nog niet ingestapt
zijn, kunnen dit proces volgen en zich laten inspireren tot vernieuwende
schoolexamens binnen het programma van 2007.

Daarnaast kan op andere manieren aan vernieuwing van schoolexamens worden
gewerkt. Daarbij valt te denken aan:

- open boek-toetsen;

- projecten;

- modules gevolgd en getoetst binnen het vervolgonderwijs;

- groepstoetsen;

- praktijktoetsen o.a. van een stage;

- nationale wiskunde olympiade;

- digitale toetsen, eventueel met meerdere afnamemomenten per jaar;

- mondelinge toetsen.

8.3 Kwaliteitszorg

In de huidige lespraktijk wordt bij schoolexamens veel gebruik gemaakt van vragen
uit centrale examens van voorgaande jaren. Dit heeft natuurlijk de functie om
leerlingen voor te bereiden op het maken van een centraal examen. Anderzijds beperkt
dit de ruimte om binnen het schoolexamen met andere vormen van toetsing en
afsluiting gedifferentieerder dan met schriftelijke toetsen te beoordelen welke kennis
en vaardigheden leerlingen hebben verworven en op verschillende niveaus kunnen
hanteren. Vanaf 2007 wordt een deel van de stof voor wiskunde C alleen in het
schoolexamen getoetst. De specifieke voorbereiding op het centraal examen kan dus
beperkt worden in tijd en omvang van de stof.

De vormvoorschriften voor het schoolexamen zijn beperkt, waardoor de vraag ontstaat
wie de kwaliteit van de schoolexamens bewaakt. Informatie hierover is in het
docentenveld nog onvoldoende verspreid.

De schoolleiding is verantwoordelijk voor het bewaken van de kwaliteit van de
schoolexamens. Veel informatie over kwaliteitszorg wordt gebundeld op
www.kwaliteitsring.nl. Hiervoor is o.a. het instrument 'Scan Kwaliteitszorg
Schoolexamens VO’ ontwikkeld, dat ook een handreiking biedt voor verbetering van
het bestaande kwaliteitszorgsysteem voor schoolexamens binnen de school. Dit kunt u

downloaden via http://www.schoolmanagersvo.nl/ (zoek: scan kwaliteitszorg

schoolexamens).

Docenten maken zich vaak zorgen om de kwaliteit van hun schoolexamens. Als

mogelijkheden van kwaliteitsbepaling kan het volgende worden genoemd:

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

- vergelijking met voorbeeldschoolexamens wiskunde;

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

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

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

- sectiebrede ontwikkeling van toetsen en praktische opdrachten en collegiale
consultatie;
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- als leerlingen het een eerlijke beoordeling vinden in overeenstemming met het
niveau van het centraal examen;

- als de spreiding tussen de resultaten overeenkomt met het globale beeld dat de
docent heeft van de capaciteiten van een klas;

- als het gemiddelde cijfer overeenkomt met het gemiddelde van vergelijkbare
toetsen van een eerder leerjaar;

- als het schoolexamen consistent is met het geboden onderwijs (leerstof in boek,
aantekeningen, opdrachten);

- als het schoolexamen aansluit op de schoolvisie op het verschil tussen
schoolexamens en centrale examens;

- als het schoolexamen aansluit op de kwaliteitseisen van de sectie voor goed
wiskundeonderwijs.

Er moeten instrumenten worden ontwikkeld voor de beoordeling en
kwaliteitsverbetering van schoolexamens. Kwaliteitsborging komt ook tegemoet aan
de behoefte van docent, schoolleiding, leerling en ouders. Daarvoor zijn verschillende
opties denkbaar. Zo valt te denken aan kwaliteitsbepaling door vergelijking met
andere scholen of intercollegiale consultatie bij de ontwikkeling van schoolexamens.
Het is aan te bevelen voldoende prioriteit te geven aan de deskundigheidsbevordering
op het gebied van constructie en evaluatie van schoolexamens. Scholing in
vaknetwerken heeft als grote voordeel dat docenten in intercollegiaal verband hun
visie op examinering kunnen toetsen en verruimen.

Daarnaast kunnen met hbo- en wo-instellingen in de regio afspraken worden gemaakt
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 C
VWO

Het eindexamen
Het eindexamen bestaat uit het centraal examen en het schoolexamen.

Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:
Domein A Vaardigheden

Domein Bg Functies en grafieken

Domein Cg Discrete analyse

Domein Eg Combinatoriek en kansrekening

Domein Ea  Grafen en matrices

Domein Fa Statistiek en kansrekening

Domein G Keuzeonderwerpen.

Het centraal examen

Het centraal examen heeft betrekking op de subdomeinen A5, Bg1, Bg2, Cg1, Egl,
Eg2, Eg3, Eg4 en Fa3, in combinatie met de vaardigheden uit de subdomeinen A1, A2
en A3.

De CEVO stelt het aantal en de tijdsduur van de zittingen van het centraal examen
vast.

De CEVO maakt indien nodig een specificatie bekend van de examenstof van het
centraal examen.

Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:

- de (sub)domeinen Cg2, Ea, Fal en Fa2;

- het domein G, met dien verstande dat deze onderwerpen per kandidaat kunnen
verschillen;

- 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.
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De examenstof

Domein A: Vaardigheden

Subdomein A1: Informatievaardigheden
1. De kandidaat kan, mede met behulp van ICT, informatie verwerven, selecteren,
verwerken, beoordelen en presenteren.

Subdomein A2: Onderzoeksvaardigheden

2. De kandidaat kan een gegeven probleemsituatie inventariseren, vertalen in een
wiskundig model, binnen dat model wiskundige oplostechnieken hanteren en de
gevonden oplossingen betekenis geven in de context.

Subdomein A3: Technisch-instrumentele vaardigheden

3. De kandidaat kan bij raadplegen, verkennen en presenteren van wiskundige
informatie en bij uitvoeren van wiskundige bewerkingen en redeneringen gebruik
maken van toepassingen van ICT.

Subdomein A4: Oriéntatie op studie en beroep

4. De kandidaat kan een verband leggen tussen zijn wiskundige kennis,
vaardigheden en belangstelling en de rol van wiskunde in vervolgstudies en de
praktijk van verschillende beroepen.

Subdomein A5: Algebraische vaardigheden

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

Domein Bg: Functies en grafieken

Subdomein Bg1: Standaardfuncties

6. De kandidaat kan grafieken tekenen en herkennen van machtsfuncties,
exponentiéle functies en logaritmische functies en van die verschillende typen
functies de karakteristieke eigenschappen benoemen.

Subdomein Bg2: Functies, grafieken, vergelijkingen en ongelijkheden

7. De kandidaat kan functievoorschriften opstellen en bewerken, de bijbehorende
grafieken tekenen en vergelijkingen en ongelijkheden oplossen met behulp van
numerieke, grafische en algebraische methoden.

Domein Cg: Discrete analyse
Subdomein Cg1: Veranderingen
8. De kandidaat kan het veranderingsgedrag van grafieken en functies relateren aan

differentiequotiénten, toenamediagrammen en hellinggrafieken en daarbij een
relatie leggen met contexten.
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Subdomein Cg2: Rijen en recurrente betrekkingen
9. De kandidaat kan rekenkundige en meetkundige rijen herkennen, beschrijven en
er berekeningen mee uitvoeren en werken met recurrente betrekkingen.

Domein Eg: Combinatoriek en kansrekening

Subdomein Eg1: Combinatoriek
10. De kandidaat kan bij telproblemen de situatie visualiseren met een schema,
diagram en rooster en combinatorische berekeningen uitvoeren.

Subdomein Eg2: Kansen

11. De kandidaat kan toevalsexperimenten vertalen in een kansmodel, de begrippen
onafhankelijke gebeurtenissen en voorwaardelijke kansen hanteren en kansen
berekenen op basis van een kansexperiment en op basis van symmetrie en
combinatoriek.

Subdomein Eg3: Rekenen met kansen

12. De kandidaat kan bij discrete toevalsvariabelen het begrip onafhankelijkheid
hanteren, kansen berekenen met behulp van somregel, complementregel en
productregel en van een discrete toevalsvariabele de verwachtingswaarde
berekenen.

Subdomein Eg4: Speciale discrete verdelingen

13. De kandidaat kan vaststellen of een toevalsexperiment kan worden vertaald naar
een uniforme discrete verdeling of een binomiale kansverdeling en binnen die
verdelingen kansen en verwachtingen berekenen.

Domein Ea: Grafen en matrices

Subdomein Eal: Grafen
14. De kandidaat kan grafen tekenen bij een gegeven tekst, illustratie of matrix en
een gegeven graaf interpreteren en omzetten in een geschikt type matrix.

Subdomein Ea2: Matrices
15. De kandidaat kan bij een context een passende matrixrepresentatie kiezen,
matrixbewerkingen uitvoeren en gegeven of berekende matrices interpreteren.

Domein Fa: Statistiek en kansrekening

Subdomein Fal: Populatie en steekproef

16. De kandidaat kan bij een gegeven probleemsituatie de populatie aangeven, een
gegeven steekproef beoordelen op geschiktheid en een geschikte steekproef
kiezen.

Subdomein Fa2: Ordenen, verwerken en samenvatten van statistische gegevens

17. De kandidaat kan, ook met behulp van ICT, waarnemingen verwerken in een
geschikte tabel, visualiseren in een geschikt diagram, samenvatten met geschikte
centrum- en spreidingsmaten en gegeven grafische representaties interpreteren.
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Subdomein Fa3: Kansverdelingen

18. De kandidaat kan het binomiale en het (standaard-)normale verdelingsmodel
gebruiken voor het berekenen van kansen, relatieve frequenties, grenswaarden,
gemiddelden en standaardafwijkingen van discrete en continue verdelingen.

Domein G: Keuzeonderwerpen
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Bijlage 2
Eindtermen examenprogramma
vwo wiskunde A1 1998

Bij de vaststelling van het eindexamenprogramma van 2007 is besloten dat het
programma van wiskunde C overeenkomt met het oude programma van wiskunde A1,
aangevuld met enkele keuzeonderwerpen.

Het is echter de bedoeling om bij de invulling van het nieuwe programma meer
rekening te houden met het profielspecifieke karakter van het vak. Dat is een van de
redenen geweest om de (sub)domeinen met een globale omschrijving te karakteriseren.
Om een idee te krijgen op welke wijze de (sub)domeinen meer in extenso zouden
kunnen worden omschreven, vindt u hier de beschrijving van de eindtermen uit het
oude programma van 1998. Daarbij is de oude nummering gevolgd.

Enkele eindtermen zijn in het nieuwe programma vervallen. In de opsomming
hieronder zij deze eindtermen doorgestreept.

Enkele eindtermen zijn in het nieuwe programma anders geformuleerd. Dat is in de
opsomming duidelijk aangegeven.

Een aantal eindtermen komt in de opsomming niet voor. Zij waren geen onderdeel van
het eindexamenprogramma wiskunde A1 van 1998.

Domein A: Vaardigheden

Subdomein Informatievaardigheden

De kandidaat kan

1. artikelen of berichten uit (nieuws)media of vakliteratuur waarin wiskundige
presentaties, redeneringen of berekeningen voorkomen, kritisch analyseren.

2. informatie verwerven en selecteren uit schriftelijke, mondelinge en audiovisuele
bronnen, mede met behulp van ICT.

5. gegevens weergeven in grafieken, tekeningen, schema’s, diagrammen en tabellen,
mede met behulp van ICT.

hoofd- en bijzaken onderscheiden.

feiten met bronnen verantwoorden.

informatie analyseren, schematiseren en structureren.

de betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen

0 e N

voor het op te lossen probleem of te maken ontwerp.
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Subdomein Onderzoeksvaardigheden

De kandidaat kan

12 logische relaties tussen gegevens, beweringen en resultaten aanbrengen en
beoordelen en relevante gegevens scheiden van minder relevante gegevens.

13 gegevens met elkaar en met de probleemstelling in verband brengen, op grond
daarvan een passende aanpak kiezen en deze zo mogelijk opsplitsen in deeltaken.

14  in een tekst verstrekte gegevens doelmatig weergeven in een geschikte
wiskundige representatie (model).

15 vaststellen of een gekozen model voldoet en, indien nodig, een bijstelling
hiervan suggereren.

16 vaststellen of er aanvullende gegevens nodig zijn en zo ja, welke.

17 onderzoeken in hoeverre het model bijgesteld moet worden ten gevolge van
wijzigingen in de gegevens.

18 een bij het model passende wiskundige oplossingsmethode correct uitvoeren.

19 resultaten betekenis geven in de context en binnen die context kritisch
analyseren.

20 de nauwkeurigheid van de gegevens of werkwijzen betrekken bij de beoordeling
van het eindresultaat.

21 reflecteren op de gemaakte keuzen voor representatie, werkwijze,
oplossingsproces en resultaten en deze onder woorden brengen.

Subdomein Technisch-instrumentele vaardigheden

De kandidaat kan

(valt in het nieuwe programma onder het globale subdomein A3)

Subdomein Oriéntatie op studie en beroep

(deze twee eindtermen vallen in het nieuwe programma onder het globale
subdomein A4)

Domein B: Functies en grafieken
Subdomein Standaardfuncties

De kandidaat kan
1. grafieken tekenen van machtsfuncties met rationale exponenten en daarbij de
begrippen domein, bereik, stijgen, dalen en asymptotisch gedrag hanteren.

2. grafieken tekenen van exponentiéle functies van het type f(x)=a* en hun inverse

functies f(x) =2 log X (niet het getal e als grondtal) en daarbij de begrippen

domein, bereik, stijgen, dalen en asymptotisch gedrag hanteren.
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Subdomein Functies, grafieken, vergelijkingen en ongelijkheden

De kandidaat kan

4. een in de context beschreven samenhang vertalen in een functievoorschrift.

5. op grafieken transformaties uitvoeren als verschuiven en rekken en de samenhang
met de bijbehorende verandering van het functievoorschrift beschrijven.

6. functies combineren (optellen, aftrekken, schakelen) en de samenhang met de
bijbehorende grafieken beschrijven.

9. vergelijkingen oplossen met numerieke, grafische of elementair-algebraische
methoden.

10. de rekenregels voor machten en logaritmen (inclusief grondtalverandering)
gebruiken.

11. gebruik maken van logaritmische schaalverdelingen.

12. ongelijkheden oplossen met de grafische methode.

In vergelijking met het oude wiskunde A1 programma is hierboven bij eindterm 10 de
tekst "en logaritmen (inclusief grondtalverandering)’ toegevoegd.

Domein Cg: Discrete analyse
Subdomein Veranderingen

De kandidaat kan

14. vaststellen op welke intervallen er sprake is van een constant, een stijgend of een
dalend verloop van de grafiek van een functie.

15. vaststellen of een stijging/daling toenemend of afnemend is.

16. vaststellen of er minima en maxima zijn en uit een grafiek aflezen hoe groot die
zijn.

17. veranderingen beschrijven met behulp van differenties, bijvoorbeeld x.

18. bij een gegeven functie of grafiek een toenamediagram tekenen en daaruit
conclusies trekken.

19. veranderingen beschrijven en vergelijken met behulp van differentiequotiénten.

20. differentiequotiénten berekenen als een functie gegeven is door een formule of
grafiek.

21. differentiequotiénten interpreteren als maat voor gemiddelde verandering op een
interval en als helling van een koorde.

22. bij afnemende stapgrootte differentiequotiénten interpreteren als benadering van
de helling (steilheid) van de grafiek in een bepaald punt.

25. relaties leggen tussen contexten, bijbehorende formules of functies en
veranderingsgedrag.
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Subdomein Rijen

De kandidaat kan

26. bij een gegeven rij de begrippen verschilrij en somrij hanteren en daarbij de
symbolen en gebruiken.

27. vaststellen of een gegeven rij een rekenkundige of een meetkundige rij is.

28. bij een rekenkundige rij en een meetkundige rij, al dan niet in recursieve vorm
gegeven, de formules voor term en som gebruiken.

In het programma van 1998 beperkte dit domein zicht tot het onderwerp ’Rijen’.
Nu is er het onderwerp ’recurrente betrekkingen aan toegevoegd. Dat betekent dat,
naar het oordeel van de school, eindtermen van het domein Ca: Discrete
dynamische modellen, aan dit domein kunnen worden toegevoegd.

Domein Eg: Combinatoriek en kansrekening

Subdomein Combinatoriek

De kandidaat kan

49. naar aanleiding van een tekst voor een telprobleem een geschikte visualisatie

tekenen zoals een boomdiagram, een wegendiagram of een rooster.

50. bij telproblemen vaststellen is of er sprake is van rangschikken met herhaling of
van rangschikken zonder herhaling.

51. bij telproblemen vaststellen of gebruik gemaakt mag worden van de
vermenigvuldigregel op grond van onafhankelijkheid.

52. het aantal kortste routes in een rooster berekenen.

53. het aantal permutaties van k uit n vaststeHen-met-behulp-vanfaculteiten
berekenen.

54. het aantal combinaties van k uit n berekenen metbehulp—vanfaculteiten.

Sicssavamy, v v a v

Subdomein Kansen

De kandidaat kan

56. bij toevalsexperimenten de begrippen uitkomst, uitkomstenverzameling,
gebeurtenis, elementaire gebeurtenis, onmogelijke gebeurtenis, elkaar uitsluitende
gebeurtenissen hanteren.

57. empirische kansen berekenen op grond van waarnemingen verkregen door het
herhaald uitvoeren van een toevalsexperiment of simulatie.

58. nagaan of verondersteld mag worden dat de elementen van een
uitkomstenverzameling even waarschijnlijk zijn (symmetrische kansruimte).

59. een toevalsexperiment vertalen naar het model trekken van balletjes uit een vaas,
al dan niet met teruglegging en al dan niet rekening houdend met de
trekkingsvolgorde.

60. combinatorische aspecten herkennen bij het tellen van het aantal elementen van
een uitkomstenverzameling en bij het berekenen van kansen.
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61. de overgang beschrijven van empirische kansen naar kansen vanuit een intuitief
begrip van de wet van de grote aantallen.

62. kansen berekenen op grond van symmetrie-veronderstellingen en systematisch
tellen.

63. de begrippen onafhankelijke gebeurtenissen en voorwaardelijke kans hanteren
voor symmetrische en niet-symmetrische kansruimten.

Subdomein Rekenen met kansen

De kandidaat kan

64. kansen berekenen door gebruik te maken van de somregel en de complementregel.

65. kansen berekenen door gebruik te maken van de productregel voor onafthankelijke
gebeurtenissen.

66. bij een toevalsexperiment discrete toevalsvariabelen gebruiken en interpreteren.

67. de waardenverzameling van een discrete toevalsvariabele (in eenvoudige gevallen
met de bijbehorende kansverdeling) beschrijven.

68. het begrip onafhankelijkheid voor twee of meer discrete toevalsvariabelen
beschrijven.

69. voor een discrete toevalsvariabele met gegeven kansverdeling de verwachting
berekenen en interpreteren.

70. de regel "verwachting van de som = som van de verwachtingen” hanteren.

Subdomein Speciale discrete verdelingen

De kandidaat kan

71. vaststellen of een kansexperiment vertaald kan worden naar een uniforme discrete
verdeling.

72. bij een uniforme discrete verdeling kansen berekenen en de verwachting van een
uniform verdeelde toevalsvariabele berekenen.

73. vaststellen of een kansexperiment vertaald kan worden naar het model van de
binomiale verdeling.

74. een binomiaal verdeelde toevalsvariabele opvatten als de som van onafhankelijke
Bernoulli-toevalsvariabelen.

75. de binomiale kansverdeling beschrijven met behulp van het binomium van
Newton.

76. bij een binomiale verdeling kansen berekenen en de verwachting van een
binomiaal verdeelde toevalsvariabele berekenen.

Domein: Ea: Grafen en matrices
Subdomein Grafen

De kandidaat kan

109. de begrippen (gerichte) graaf, knooppunt, verbinding en directe weg hanteren.

110. gegevens uit een tekst, een illustratie of een matrix verwerken in een graaf.

111. een verbindingsmatrix opstellen bij een graaf en omgekeerd een graaf tekenen
bij een verbindingsmatrix.

112. een directe-wegenmatrix opstellen bij een graaf en omgekeerd een graaf tekenen
bij een directe-wegenmatrix.

113. vaststellen of er sprake is van gelijkwaardigheid van grafen.

114. grafen met gerichte verbindingen (gerichte grafen) tekenen en interpreteren.
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115. grafen met gewogen verbindingen tekenen en interpreteren.
Subdomein Matrices

De kandidaat kan

116. de begrippen rij, kolom, eenheidsmatrix, hoofddiagonaal van een vierkante
matrix en symmetrische matrix ten opzichte van de hoofddiagonaal hanteren.

117. een matrix opstellen en interpreteren naar aanleiding van een tekst, een
illustratie of een graaf.

118. een relatieve-frequentiematrix als model bij een dynamisch proces of een
toevalsexperiment gebruiken.

119. beoordelen wanneer een datamatrix, overgangsmatrix, verbindingsmatrix,
(directe) wegenmatrix of een populatievoorspellingsmatrix (Lesliematrix) kan
worden gebruikt.

120. de volgende bewerkingen op matrices uitvoeren: matrices met gelijke afmetingen

optellen en aftrekken, een matrix met een getal vermenigvuldigen, een n x m-
matrix met een m x k-matrix vermenigvuldigen, machten berekenen.

121. bij een context een zinvolle matrixbewerking kiezen en de uitkomst
interpreteren.

Domein Fa: Statistiek en kansrekening
Subdomein Populatie en steekproef

De kandidaat kan

122. bij een gegeven probleemstelling de populatie aangeven.

123. een geschikte steekproef kiezen bij het verzamelen van statistisch materiaal.
124. beoordelen of een gekozen steekproef aselect is.

125. toevalsmechanismen gebruiken voor het nemen van een aselecte steekproef.

Subdomein Ordenen, verwerken en samenvatten van statistische gegevens

De kandidaat kan

126. ongeordende waarnemingen verwerken in een frequentietabel.

127. absolute en relatieve frequenties vaststellen.

128. waarnemingen verdelen in klassen.

129. statistische gegevens weergeven in een staafdiagram (ook met ongelijke
klassenbreedte), een cirkeldiagram, een steel- en bladdiagram, een boxplot, een
frequentiepolygoon en een cumulatief frequentiepolygoon.

130. een zinvolle grafische representatievorm kiezen voor een verzameling statistische

gegevens en de keuze beargumenteren.
131. uit een grafische representatie zinvolle gegevens aflezen.
132. misleiding in grafische representaties onderkennen.

133. statistische gegevens samenvatten met behulp van de centrummaten gemiddelde,
modus en mediaan en de spreidingsmaten spreidingsbreedte, standaardafwijking

en kwartielafstand.

134. de relevantie afwegen van elk van de genoemde centrummaten en
spreidingsmaten in relatie met de context.

135. bij statistische berekeningen de grafische rekenmachine gebruiken.

136. bij statistische berekeningen en bij het maken van grafische representaties
gebruik maken van de computer.
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Subdomein Kansverdelingen

De kandidaat kan

137. het model van de normale verdeling beschrijven.

138. in voorkomende gevallen de normale verdeling gebruiken als model voor de
frequentieverdeling van een continue grootheid.

139. het gemiddelde en de standaardafwijking gebruiken als karakteristieken van een
normale verdeling, inclusief de twee vuistregels voor het percentage afwijkingen
van het gemiddelde in relatie tot de standaardafwijking.

140. ¥ i i i i

rekenmaechine; binnen een normale —verdelingsmodel relatieve frequenties,
kansen, grenswaarden, gemiddelde of standaardafwijking berekenen.

141. gebruik maken van normaal-waarschijnlijkheidspapier, bijvoorbeeld om na te
gaan of een gegeven frequentieverdeling kan worden opgevat als een normale
verdeling.

142. gebruik maken van normaal-waarschijnlijkheidspapier om gemiddelde en
standaardafwijking van een frequentieverdeling te schatten.

143. bij een binomiale verdeling kansen berekenen en de verwachting en de
standaardafwijking van een binomiaal verdeelde toevalsvariabele berekenen.

144. de standaardafwijking van de som van onafhankelijke toevalsvariabelen
berekenen en in samenhang daarmee de \Vn-wet gebruiken.

145. beoordelen of een discrete verdeling mag worden benaderd met een normale
verdeling; in voorkomende gevallen kan de kandidaat zich baseren op
(informele) kennis van de centrale limietstelling,.

146. een discrete verdeling benaderen met een normale verdeling, al dan niet met een
continuiteitscorrectie.

hypothese H:p—p tegenH s p<uof H p>u,o0fH - p—u formulerenen

Domein Keuzeonderwerpen

Dit domein omvat een of meer verplichte keuzeonderwerpen. De onderwerpen worden
gekozen door de school. De onderwerpen kunnen, indien de school daarvoor kiest,
voor elke kandidaat verschillend zijn. De totale studielast van de keuzeonderwerpen is
40 uur.
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Bijlage 3
Inhoudsopgave syllabus CEVO voor
het centraal examen

Voorwoord

1.  Inleiding

2. Verdeling examinering CE/SE

3.  Specificatie van de globale eindtermen voor het CE

4.  Algebra: specifieke en algemene vaardigheden

Bijlage 1 Examenprogramma wiskunde C vwo

Bijlage 2 Algebra in het vwo; het onderscheid tussen A, B en C
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Bijlage 4
Overzichtslijst van algebraische
vaardigheden

De kruisjes in de lijst geven aan welke algebraische basisvaardigheden in het kader
van het CE getoetst kunnen worden. De voorbeelden komen uit de op het ogenblik
gebruikte methodes of examenopgaven van de afgelopen jaren. In de CEVO-syllabus
vindt u meer voorbeelden.

Algebraische vaardigheden komen bij wiskunde C alleen voor bij het oplossen van
contextproblemen. De eisen die op dit terrein aan wiskunde C-leerlingen worden
gesteld, zijn dan ook beperkt.

In het algemeen geldt dat bij contextproblemen de GR vaker zal worden gebruikt om
een oplossing te vinden dan bij strikt wiskundige problemen. In een aantal gevallen
echter is een algebraische aanpak mogelijk. De eis om een vraag met algebraisch
handelen te beantwoorden, zal daarom in het CE expliciet zo worden geformuleerd.
Voor de invulling van de algebraische vaardigheden in het schoolexamen staat het de
school vrij om meer vaardigheden te toetsen dan het CE voorschrijft.

De kruisjeslijst hieronder geeft een overzicht van de algebraische vaardigheden, voor
zover deze in de eindexamenprogramma’s vwo C, vwo A en vwo B (deels) zijn
opgenomen. In de Syllabus wiskunde C vwo vindt u een aantal voorbeelden die horen
bij de vaardigheden uit deze kruisjeslijst.

Deze lijst heeft niet de pretentie om volledig dekkend te zijn. U moet het zien als een
indicatie.

In de lijst kunnen op de plaats van A, B en C eenvoudige expressies staan zoals

a
ax+b of—+Dhb.
X

Kennis vC | vVA | vB
A. Breukvormen 1 i+i: A+B X X X
" A B AB
A A+BC X! X

2. —+C=
B B
; A, C_AD+BC X | X [ X
B D BD
) X X X
4. AB_AB_Ag apl
cC Cc ¢ c
s AC_AC X X X
" B D B-D
6. A_pC_AC X | X | X
B B B
C

! wiskunde A; C=1
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Kennis vC | vA | VB
B. Wortelvormen 1. +JA.-B= ﬁ . JE X X X
5 A _AA X X X
B VB
3. VA=B—>A=B’ X
C. Bijzondere producten 1. (A+BY= A> +2AB + B X
2. (A+BJ(A -B=A"-PB X
D. Exponenten en logaritmen 1. Machtsregels kennen X X X
2. Regels voor logaritmen kennen X X X
E. Goniometrie Zie syllabus vwo wiskunde B, domeinDb X
Vaardigheden vC |vA |VvB
F. 'Herleidingen’ uitvoeren aan de hand 1. Via substitutie van getallen X X X
van de elementen genoemd bij ’kennis’ 2. Via substitutie van expressies X X X
3. Via reductie van expressies X X X
4.  Via het k fi 1
ia het omwerken van formules X X X
G. Vergelijkingen oplossen met behulp . A B=0 A=00fB=0 X X X
van algemene vormen 2. A-B=A-C >A=00fB=C X X
A
3. 5=CeA=B-CmetB=0 X | X | X
.. A_C C AD-B.CmetBD=0 X | X
B D
2 _np2 _ —
5. A“=B“ < A=B of A=-B X X
H: Vergelijkingen oplossen met behulp L. flbxr+c+d=e X
van standaardfuncties en transformaties 2. flA)=/1B) X
3.  Lijn- en puntsymmetrie kunnen X
hanteren:
* fla+b) = fla- b) bij lijnsymmetrie
inr=a
* fla+b) = -fla- b) bij
puntsymmetrie in (a,0)
I: Vergelijkingen met polynomen oplossen | 1.  Eerstegraadsvergelijkingen X X X
via standaardalgoritmen 2.  Tweedegraadsvergelijkingen X
3.  Eerste- of tweedegraads- X
vergelijkingen met parameter(s)
J: Vergelijkingen van het type 1. Indien mogelijk exact X
fx) = gx)
K: Ongelijkheden van het type fx) g(x) 1. Indien mogelijk flx) = g(x) exact en X

verder grafisch
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Inzicht: strategieén en redeneringen

L: Kwalitatief redeneren 1.  Kwalitatief redeneren aan
de hand van een gegeven
expressie (zoals:
getransformeerde
standaardfuncties als
zodanig herkennen en
daarmee vanuit de
kenmerkende
karakteristieken redeneren
ipv. rekenen)

2. Gedrag van een expressie
(functie) globaal
(uitzoomen) en lokaal
(inzoomen) kwalitatief
beschrijven

3. Het doorzien van de
structuur van een formule

M: Substitutie en reductie 1. Expressies invullen voor
variabelen en daarmee

verder werken

2. Complexere delen van een
expressie vervangen door
‘plaatsvervangers’ zodat
een herkenbare expressie
ontstaat

N: Algebraische stappen om expressies te 1. Het vrijmaken van een
variabele of expressie en

daarmee verder werken

2. Inverteren van formules en
elimineren van variabelen
en expressies

3. Flexibel kunnen wisselen
tussen betekenis toekennen
aan symbolen en
betekenisloos kunnen
manipuleren.

bewerken kunnen benoemen en afwegen
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Bijlage 5
Webadressen

Internet is in de loop van de tijd een grote bron van informatie geworden en

tegenwoordig vrijwel onmisbaar is voor docenten (en leerlingen). Op diverse websites

kunt u veel vinden wat in het onderwijs gebruikt kan worden, met name als het gaat

om een alternatieve invulling van bijvoorbeeld een deel van het schoolexamen. De

informatie die op internet beschikbaar is, heeft voornamelijk betrekking op:

- algemene informatie voor wiskundedocenten, veelal over het wiskundeonderwijs;

- informatie voor leerlingen over eindexamens en wiskundige onderwerpen, met
bijvoorbeeld oefenmateriaal, uitwerkingen, tips en uitleg;

- werkstukken, praktische opdrachten en profielwerkstukken, soms uitgewerkt en
vaak een bron van inspiratie;

- wiskunde en ICT.

Informatie over wiskunde opzoeken op internet is een zoektocht, waarbij in veel
gevallen dezelfde webadressen worden gevonden. Hieronder vindt u een aantal
adressen met een summiere aanduiding wat er te vinden is. In een aantal gevallen
vindt u op de websites een doorlink naar andere webadressen en daarbij komen ook
doublures voor. Omdat webadressen in de loop van de tijd kunnen wijzigen kan het
voorkomen onderstaande verwijzingen niet meer actief zijn. Meestal is het nieuwe
webadres via een zoekmachine te vinden.

Het overzicht is niet volledig is. Vanzelfsprekend zult u, wanneer u gericht informatie
zoekt, via een zoekmachine op nog veel meer plaatsen terecht komen.

A - Algemene informatie wiskundeonderwijs

Website Korte omschrijving

www.nvvw.nl Nederlandse vereniging voor wiskunde
leraren

http://www.digischool.nl/wi Wiskundelokaal van de digitale school

http://www.digischool.nl/wi/community | Vakcommunity wiskunde

http://www.wiskundeonderwijs.nl Wiskundeonderwijs webwijzer

http://www.fi.uu.nl/wiskids Wiskids

http://www.ctwo.nl Commissie toekomst wiskunde onderwijs

http://www.slo.nl SLO

http://www.cevo.nl CEVO evo

http://www.cito.nl CITO

http://www.fi.uu.nl Freudenthal Instituut

http://www.aps.nl APS

http://www.tweedefase-loket.nl Tweede Fase Adviespunt

http://www.minocw.nl Ministerie van Onderwijs, Cultuur,
Wetenschap
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B - Wiskunde methoden

Website

Korte omschrijving

http://www.getalenruimte.epn.nl

Getal en Ruimte

http://www.modernewiskunde.wolters. | Moderne Wiskunde

nl

http://[www.netwerk.wolters.nl Netwerk
http://www.pascal-online.nl Pascal
http://www.wageningse-methode.nl De Wageningse Methode
http://www.matrix-malmberg.nl Matrix
http://www.mathadore.nl Mathadore

http://www.epsilon-uitgaven.nl

Zebra-reeks Epsilon Uitgaven

C - Algemene informatie wiskunde

Website

Korte omschrijving

www.wiskunde.startpagina.nl

Veel webadressen over allerlei aspecten
van het wiskunde(onderwijs)

http://mathematics.start4all.com

Veel webadressen over wiskunde

http://www.wiskgenoot.nl

Koninklijk Wiskundig Genootschap

http://www-history.mcs.st-

andrews.ac.uk

Geschiedenis van de wiskunde

http://nl.wikipedia.org wiskunde

Wikipedia

http://www.kennislink.nl/ wiskunde

Kennislink

http://www.jet-net.nl .

Wiskunde en beroepen

D - Wiskundehulp voor leerlingen

Website

Korte omschrijving

http://www.wisfag.nl

Digitale vraaghaak voor het
wiskundeonderwijs

http://wiskunde]l.starttips.com

Wiskunde starttips

http://www.wiskundeleren.nl

Forum over wiskunde leren

http://www.wiskundeonline.nl

Wiskunde online

http://wiskunde.hacom.nl

Wiskunde op het net

http://www.examenbundel.nl

Examenbundel en Samengevat

http://havovwo.nl

Uitwerkingen van examens

http://examen.kennisnet.nl

Kennisnet examen

http://www.betalopl.nl

Beta 1 op 1

E - Praktische opdrachten

Website

Korte omschrijving

http://www.digischool.nl/wi

voor werkstukken

bronnen

Database van de digitale school

http://www.stepnet.nl opdrachten

Stepnet

opdrachten

http://www.rug.nl/fwn informatie Betasteunpunt van de RuG en
voor scholieren) Hanzehogeschool
http://www.math4all.nl praktische Stichting Math4all
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http://www.fi.uu.nl/alympiade

A-lympiade

http://www.fi.uu.nl/wisbdag

Wiskunde B-dag

http://www.math.ru.nl/kangoeroe Europese Wiskunde Kangoeroe
http://www.kennisnet.nl Kennisnet
http://www.scholieren.com/werkstukke | Werkstukken van leerlingen

n

http://www.collegenet.nl Huiswerk hulpsite werkstukken

F - Profielwerkstukken

Website

Korte omschrijving

http://www.werkstuknetwerk.nl

Werkstuknet Kennisnet

http://www.aarde.nu

Profielwerkstukken over de aarde

http://www.ru.nl/exo

Exo-steunpunt

http://pws.schoolsite.utwente.nl

Schoolsite profielwerkstukken UTwente

http://www.betasteunpunt.nl

Landelijk betasteunpunt

(profiel)werkstukken
http://www.tue.nl/profielwinkel Profielwinkel TU/e
http://www.werkstuksite.uu.nl Werkstuksite UU

G - Wiskunde en ICT

Website

Korte omschrijving

http://www.fi.uu.nl/wisweb

Wisweb Freudenthal Instituut

http://www.digischool.nl/wi software

Overzicht van software voor het
wiskundeonderwijs

http:
software

wiskunde.startpagina.nl

Overzicht van wiskundesoftware

http://home.wxs.nl/~hklein/math.htm

Wiskunde en wetenschap

http://home.hccnet.nl/david.dirkse

Diverse wiskundesoftware

http://www.wiskunde.nu

ICT in de wiskundepraktijk

http://wims.math.leidenuniv.nl

Interactive Mathematica server

http://www.wisnet.sohosted.com

Wisnet

http://education.ti.com

Texas Instruments

http://world.casio.com/edu

Casio

http://www.visiria.nl

Visiria

http://www.pandd.demon.nl/cabri.,htm | Informatie over Cabri
http://cinderella.de Cinderella
http://www.geocadabra.nl Geocadabra

http://www.rhombus.be software

Derive computer algebra

http://groepen.kennisnet.nl

Groepen Kennisnet

http://www.blackboard.com

Blackboard Digitale leeromgeving
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H - Wiskunde toetsen

Website

Korte omschrijving

http://www.wisbase.nl

Toetsenbank

http://www.wisster.nl

Toetsprogramma

http://webserv.nhl.nl/~kamminga

Informatie over het toetsprogramma Maple

http://toetswijzer.kennisnet.nl

Toetswijzer Kennisnet

I - Hogescholen en universiteiten

Website

Korte omschrijving

http://www.wiskundestuderen.nl

Rijksuniversiteit Groningen

http://www.math.utwente.nl

Universiteit Twente

http://www.studiekeuze.tudelft.nl

TU Delft

http://www.science.uva.nl

Universiteit van Amsterdam

http://www.math.vu.nl

Vrije Universiteit

http://www.math.leidenuniv.nl

Universiteit Leiden

http://www.ru.nl/wiskunde

Universiteit Nijmegen

http://www.math.uu.nl

Universiteit Utrecht

http://www.win.tue.nl

Technische universiteit Eindhoven

http://www.hbo-raad.nl

Vereniging van Hogescholen

http://www.driestar-educatief.nl

Driestar Gouda

http://www.fontys.nl

Fontys Hogescholen Sittard en Tilburg

http://www.haagsehogeschool.nl

Haagse HS/TH Rijswijk

http://www.inholland.nl

Hogeschool INHOLLAND

http://www.hogeschool-rotterdam.nl

Hogeschool Rotterdam

http://www.hva.nl

Hogeschool van Amsterdam

http://www.nhl.nl

Noordelijke Hogeschool Leeuwarden
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Bijlage 6
Een voorbeeld van een praktische
opdracht

Een voorbeeld van een opdracht, waarin op een andere dan gebruikelijke wijze een
(sub)domein wordt getoetst. Het betreft hier de subdomeinen Fal en Fa2.

Inleiding

Wiskunde C is een vak, dat zich uitstekend leent voor andere vormen van toetsen dan
de proefwerken zoals je tot nu toe gewend bent. Eén van de onderwerpen, die daar
heel geschikt voor zijn, is de beschrijvende statistiek. De opdracht hieronder gaat
daarover.

Opdracht

1. Zoek in kranten en tijdschriften drie verschillende voorbeelden van grafische
verwerking. Bijvoorbeeld: histogram, frequentiepolygoon, cirkeldiagram,
pictogram, lijndiagram, samengesteld staafdiagram.
Er zijn veel meer mogelijkheden dan je tot nu hebt geleerd, dus keus genoeg.
De voorbeelden moeten over verschillende onderwerpen gaan en mogen niet
afkomstig zijn uit studieboeken.
De kranten en tijdschriften moeten dateren van het huidige kalenderjaar.

Verwerk elk voorbeeld als volgt:

- plak de grafische voorstelling op of maak een kopie. Vermeld ook de bron waaruit
het voorbeeld afkomstig is. Geef uitleg over dit voorbeeld.

- maak een andere grafische voorstelling van het voorbeeld, die uiteraard zinvol is.
geef ook hier uitleg bij.

Werk zo de drie voorbeelden uit.

2. Zoek in kranten en tijdschriften een voorbeeld van ’ misbruik’ van grafische
hulpmiddelen. Bijvoorbeeld: zaagtand, klassen met verschillende breedtes, een
pictogram.

In het voorbeeld moet duidelijk zijn dat het de bedoeling is van de maker een
verkeerde (vaak: te gunstige) voorstelling van zaken te geven!
De kranten en tijdschriften moeten dateren van het lopende schooljaar.

Verwerk dit voorbeeld als volgt:

- pak de grafische voorstelling op of maak een kopie. Leg duidelijk uit waar het over
gaat en vooral hoe er 'gemanipuleerd’ wordt;

- geef een ’eerlijke’ voorstelling van zaken met behulp van een zelf gekozen
grafische voorstelling. Geef ook hier commentaar bij.
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Dat zijn de opdrachten.

We noemen nog enkele punten waar je op moet letten bij de uitvoering:

- vermeld overal de bron, waaruit het voorbeeld afkomstig is;

- de voorbeelden mogen niet atkomstig zijn uit studieboeken;

- leg telkens uit waar het voorbeeld over gaat en welke eenheden er gekozen zijn;

- de voorbeelden moeten over verschillende onderwerpen gaan;

- zorg er voor dat zoveel mogelijk verschillende vormen van grafische verwerking
aan bod komen!!;

- zorg er voor dat het werkstuk er goed verzorgd uitziet. Daar wordt zeker op gelet.

Het is verstandig op tijd te beginnen en zo nu en dan aan je docent te laten zien wat
je hebt. Uiteraard kun je dan ook vragen of jouw keuze een goede is.

Je mag bij de uitvoering van deze opdracht gebruik maken van een
computerprogramma waarmee allerlei grafische voorstellingen kunnen worden
gemaakt, zoals bijvoorbeeld Excel. Dat maakt het werk (misschien) iets gemakkelijker.

Bij de beoordeling zal er op gelet worden of je je hebt gehouden aan de opdracht zoals
die hier staat beschreven. Ook wordt gekeken naar de lay-out.

Wij wensen je veel succes en vooral veel plezier ermee.
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