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1. Inleiding

Voor u ligt het examenprogramma voor wiskunde B havo. De doelgroep van dit vak wordt gevormd door leerlingen die het profiel NT volgen en leerlingen in de profielen EM en NG die wiskunde B kiezen in plaats van wiskunde A. Dit vak bereidt voor op vervolgopleidingen met een sterk kwantitatieve en exacte component, zoals de technische sector van het hbo. Inhoudelijk ligt de nadruk op analyse en meetkunde, met ruime aandacht voor algebraïsche vaardigheden, formulevaardigheden en de inzichtelijke toepassingen daarvan. De concepten worden opgebouwd vanuit de interne samenhang van wiskunde.

Bij de samenstelling van het programma zijn de volgende doelstellingen richtinggevend geweest.

· Wiskundige samenhang

Wiskunde B wil een sterk en wiskundig samenhangend programma zijn dat past in het NT-profiel.

· De samenhang met andere exacte vakken

Door ruimte te creëren voor toepassingen en contexten uit bètavakken, onder meer natuurkunde, wordt de samenhang met andere exacte vakken gerealiseerd. Het modelleren van natuurwetenschappelijke verschijnselen speelt hierbij een belangrijke rol.
· Doorstroomrelevantie
Wiskunde B moet voldoende zijn voor doorstroom naar technische studies. Goede doorstromingsmogelijkheden naar met name het technisch hbo zijn van groot belang voor het functioneren van dit vak. 

· Kernconcepten 
In wiskunde B komt een aantal wiskundige kernconcepten aan de orde en wordt aandacht besteed aan begripsvorming en aan redeneren. Een smal en diep programma verdient dan ook de voorkeur boven een breed en oppervlakkig curriculum.
Gelet op de samenhang met andere exacte vakken is het gebruik van contexten een punt van aandacht. Conform de visie van de cTWO, neergelegd in de brochure “Rijk aan betekenis”, kunnen verschillende typen contexten en toepassingen aan bod komen, zoals wiskundige contexten, contexten uit economie en bètavakken waaronder natuurkunde, en realistische contexten uit de beroepspraktijk of technische vervolgopleidingen. In het algemeen gaat het werken met buiten-wiskundige contexten gepaard met een modelleerproces, waarin relevante informatie uit de situatie wordt gehaald, deze in wiskundetaal wordt vertaald, het probleem binnen de wiskunde wordt opgelost, en de oplossing wordt geïnterpreteerd in het licht van de uitgangssituatie. Modelleren dient niet te worden beperkt tot het gebruik van door anderen aangeleverde formules of modellen. In wiskunde B worden hiertoe aanzetten gedaan; voor verdere uitdieping biedt wiskunde D ruimte.

Een tweede punt van aandacht is de afstemming tussen wiskunde B en wiskunde D. Mogelijkheden om het B- en D-programma op elkaar af te stemmen, waarbij de verdiepingsdelen uit D aansluitend op de B-wiskunde kunnen worden gepland, moeten worden benut, zodat twee elkaar aanvullende programma’s ontstaan. Waar in wiskunde B echter de voorbereiding op de vervolgopleiding centraal staat, is er in wiskunde D meer ruimte voor verdieping, verbreding en algemeen vormende elementen.

Een derde punt van aandacht is de rol van ICT in het programma. Conform het Visiedocument gaat cTWO uit van het principe van ‘use to learn’. Dit heeft gevolgen voor de toetsing. De commissie heeft een verschillende rol voor ICT in CE en SE voor ogen. In het CE ligt de nadruk voor wat betreft de vaardigheden uit domein A op de daar genoemde denkactiviteiten; het gebruik van ICT is daar geen zelfstandig onderwerp van toetsing of waardering. Bij het SE komen ICT-vaardigheden uitgebreid aan de orde, met name waar het gaat om het uitvoeren van meer complexe of bewerkelijke berekeningen  en het verkennen van wiskundige situaties. Een nadere uitwerking van de rol van ICT in het wiskundeonderwijs, aangevuld met voorbeeldopgaven, zal door de commissie in het voorjaar van 2008 worden gepubliceerd. Verdere precisering van de rol van ICT op het CE geschiedt in de syllabus.

De realisatie en haalbaarheid van het voorgestelde programma hangen samen met de vernieuwingen in de onderbouw. Met name ten aanzien van algebraïsche vaardigheden en meetkundekennis doet het programma een beroep op vaardigheden die in de onderbouw worden opgebouwd, en vanzelfsprekend in wiskunde B worden onderhouden en uitgediept. 

Het examenprogramma wiskunde B omvat 360 studielasturen en bestaat uit vier domeinen. In domein A (vaardigheden) worden de algemene vaardigheden, denkactiviteiten en wiskundige vaardigheden verwoord, zoals die voor alle wiskundevakken van toepassing zijn. In de domeinen B, C en D wordt een uitwerking gegeven van de kernconcepten en vaardigheden die van belang zijn voor wiskunde B. 

Ten opzichte van het 2007 programma van wiskunde B zijn de globaal gezien de volgende wijzigingen doorgevoerd. Uit het wiskunde B-programma is "Fragmenttekeningen van ruimtelijke objecten" verplaatst naar wiskunde D. Toegevoegd zijn "Analytische methoden", "Vectorrekening" en een grotere nadruk op algebraïsche vaardigheden en modelleren, waardoor een samenhangend wiskunde B programma is ontstaan. Hierdoor zijn de 60 'vrije' slu van het 2007-programma nu wel ingevuld.

Domein A betreft de vaardigheden. In de eindtermen is aansluiting gezocht bij de opzet en formuleringen uit de conceptdocumenten van het vwo B programma en bij de bètabrede afspraken over de bètavaardigheden. De uitwerkingen (omvang en diepgang) zal voor de havo-leerling uiteraard anders uitpakken dan bij het vwo. Bij subdomein A2 (6, 7 en 8) zal nog nadere afstemming met inhoud en vorm van Wiskunde D moeten worden gezocht. Bij subdomein A3 (10, algebraïsche vaardigheden), wordt onverkort naar de toelichting op het examenprogramma havo Wiskunde B 2007 verwezen. 

Domein B (Functies, grafieken en vergelijkingen) betreft een samentrekking van bestaande domeinen. Ook goniometrische functies komen in dit domein aan de orde.

Domein C (Meetkundige berekeningen) bevat twee nieuwe subdomeinen, namelijk C3 (Vectorrekening) en C2 (Analytische methoden). De vectorrekening is binnen de context van de vlakke meetkunde geplaatst, “ten koste” van het fragmenttekenen en construeren van ruimtelijke objecten (dat naar Wiskunde D wordt verplaatst) en van een beperkt aantal meetkundige eindtermen. Het subdomein Analytische methoden is opgenomen om de samenhang binnen wiskunde B te vergroten en de brug te slaan tussen vlakke meetkunde en algebra. Beide nieuwe onderwerpen dienen ook ter ondersteuning van de andere bètavakken.

Domein D (Toegepaste analyse) bevat conform het 2007 programma de ‘calculus’ en tevens de toepassingen daarvan in optimaliseringsproblemen.

Voor een verdere toelichting op het programma van de programmacommissie havo wiskunde B/D, wordt verwezen naar de website www.ctwo.nl, waar een aantal uitgewerkte voorbeeldvraagstukken te vinden is, evenals enkele bijlagen waarin verbindingen met het visiedocument van de cTWO worden aangegeven. Tevens staan daar suggesties omtrent het aantal contacturen voor wiskunde in relatie met de aangegeven slu’s per domein.

In het visiedocument van cTWO: Rijk aan betekenis (cTWO, 2007) is een aantal denkactiviteiten geformuleerd die gelden als kernactiviteiten in het nieuwe examenprogramma. Deze lijst van denkactiviteiten is richtinggevend voor de concrete invulling van de verschillende onderdelen in het nieuwe programma. Deze kernactiviteiten zijn ondermeer terug te vinden in de vaardigheden van domein A. De relevante eindtermen van domein A zijn steeds tussen haakjes aangegeven. 

Mo & Al 
= Modelleren en algebraïseren (eindtermen 7 en 10)
Or & St 
= Ordenen en structureren (eindtermen 5, 6 en 7)

An & Pr 
= Analytisch denken en probleemoplossen (eindtermen 8 en 12)

Fo 

= Formules manipuleren (eindterm 10)

Ab 

= Abstraheren (eindterm 11)

Lo & Be 
= Logisch redeneren en bewijzen (eindterm 8)

In onderstaande kruisjeslijst zijn de afzonderlijke denkactiviteiten gekoppeld aan de verschillende domeinen en bijbehorende eindtermen.

	Eindtermen 
	Mo& Al
	Or & St
	An & Pr
	Fo
	Ab
	Lo & Be

	B1: Standaardfuncties

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

	B2: Vergelijkingen en ongelijkheden

15 De kandidaat kan eenvoudige vergelijkingen, ongelijkheden en stelsels van twee lineaire vergelijkingen oplossen met behulp van een algoritme, in voorkomende gevallen grafisch oplossen of numeriek benaderen en de oplossingen interpreteren in relatie met de context.
	X
	X
	X
	X
	
	

	B3: Evenredigheidsverbanden 

16 De kandidaat kan verbanden tussen de twee grootheden a en b van de vorm a = c ( bd herkennen, toepassen en bijbehorende grafieken tekenen, vanuit de beschrijving van een dergelijk verband een formule opstellen, de evenredigheidsconstante bepalen en kunnen redeneren met de wetten van de schaalvergroting.
	
	X
	X
	X
	
	X


	Eindtermen 
	Mo& Al
	Or & St
	An & Pr
	Fo
	Ab
	Lo & Be

	B4: Periodieke functies 

17 De kandidaat kan periodieke verschijnselen beschrijven door middel van een goniometrische functie, de bijbehorende sinusoïde tekenen en kenmerkende eigenschappen ervan benoemen en alle oplossingen van een eenvoudige goniometrische vergelijking op een gegeven interval bepalen.
	X
	X
	X
	
	
	X

	C1: Afstanden en hoeken in concrete situaties 

18 De kandidaat kan met behulp van goniometrische berekeningen, de stelling van Pythagoras en de sinus- en cosinusregel afstanden en hoeken berekenen. 
	
	
	X
	X
	
	

	C2: Analytische methoden 

19 De kandidaat kan analytisch-algebraïsche berekeningen uitvoeren aan de hand van gegeven contexten en figuren. 
	X
	
	X
	X
	
	

	C3: Vectorrekening 

20 De kandidaat kan berekeningen uitvoeren met vectoren in het platte vlak en het inwendig product van twee vectoren wiskundig en fysisch interpreteren.
	X
	
	
	X
	
	

	D1: Veranderingen 

21 De kandidaat kan het veranderingsgedrag van een grafiek, tabel of functie onder meer door middel van toenamediagrammen en differentiequotiënten beschrijven en differentiequotiënten berekenen en interpreteren, ook vanuit een contextprobleem.
	X
	X
	
	X
	
	

	D2: Afgeleide functies 1

22 De kandidaat kan de afgeleide functie begripsmatig interpreteren en kan lokale veranderingen van een functie benaderen zowel met een differentiaalquotiënt als numeriek-grafisch en kan daartoe de afgeleide functie van polynomen en machtsfuncties met gebroken en negatieve exponenten bepalen.
	
	
	
	X
	X
	

	D3: Bepaling afgeleide functies 

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

	D4: Toepassing afgeleide functies 

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


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

Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:

Domein A
Vaardigheden

Domein B
Functies, grafieken en vergelijkingen
Domein C
Meetkundige berekeningen 
Domein D
Toegepaste analyse 1

Het centraal examen

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

Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:;

-
een of meer van de overige domeinen en subdomeinen waarop het centraal examen betrekking heeft, naar keuze van het bevoegd gezag.
-
indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: andere vakonderdelen, die per kandidaat kunnen verschillen.
De examenstof

Domein A: Vaardigheden

Subdomein A1. Algemene vaardigheden

1.
Informatievaardigheden 

De kandidaat kan doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken. 

2 
Communiceren 

De kandidaat kan adequaat schriftelijk, mondeling en digitaal in het publieke domein communiceren over onderwerpen uit de wiskunde. 

3
Reflecteren op leren 

De kandidaat kan bij het verwerven van vakkennis en vakvaardigheden reflecteren op eigen belangstelling, motivatie en leerproces. 

4 
Studie en beroep 

De kandidaat kan toepassingen en effecten van wiskunde en natuurwetenschappen in verschillende studie- en beroepssituaties herkennen en benoemen. Daarnaast kan de kandidaat een verband leggen tussen de praktijk van deze studies en beroepen en de eigen kennis, vaardigheden en belangstelling. 

Subdomein A2: Bètaprofiel vaardigheden

5. 
Onderzoeken 

De kandidaat kan een probleemsituatie in een wiskundige, natuurwetenschappelijke of economische context analyseren, gebruik makend van relevante begrippen en theorie vertalen in een vakspecifiek onderzoek, dat onderzoek uitvoeren, en uit de onderzoeksresultaten conclusies trekken. 

6. 
Ontwerpen 

De kandidaat kan een ontwerp op basis van een gesteld probleem voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren en daarbij relevante begrippen en theorie gebruiken. 
7. 
Modelleren

De kandidaat kan een realistisch probleem in een context analyseren, inperken tot een hanteerbaar probleem, vertalen naar een wiskundig model, modeluitkomsten genereren en interpreteren en het model toetsen en beoordelen. 
8. 
Redeneren 

De kandidaat kan met gegevens van wiskundige en natuurwetenschappelijke aard consistente redeneringen opzetten van zowel inductief als deductief karakter. 

9. 
Waarderen en oordelen 

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

Subdomein A3: Wiskundige vaardigheden 

10. 
Algebraïsche vaardigheden 

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

11. 
Abstractie, vaktaal, conventies en notaties 

De kandidaat kan wiskundige begrippen vatten in abstracties en de bijbehorende correcte vakspecifieke taal en terminologie interpreteren en produceren, inclusief formuletaal, conventies en notaties. 

12. 
Oplossingsvaardigheden 

De kandidaat kan een oplossingsstrategie kiezen, deze correct toepassen en gevonden oplossingen controleren op wiskundige juistheid. 

13. 
Technisch-instrumentele vaardigheden

De kandidaat kan bij het raadplegen van wiskundige informatie, bij het verkennen van wiskundige situaties, bij wiskundige redeneringen en bij het uitvoeren van wiskundige berekeningen gebruik maken van geschikte ICT-middelen waaronder de grafische rekenmachine.

Domein B: Functies, grafieken en vergelijkingen

Subdomein B1: Standaardfuncties

14.
De kandidaat kan standaardfuncties (machtsfuncties, exponentiële en logaritmische functies en goniometrische functies) hanteren, interpreteren binnen een context, de grafieken beschrijven en in een functievoorschrift vastleggen en werken met eenvoudige transformaties.
Subdomein B2: Vergelijkingen en ongelijkheden
15. 
De kandidaat kan eenvoudige vergelijkingen, ongelijkheden en stelsels van twee lineaire vergelijkingen oplossen met behulp van een algoritme, in voorkomende gevallen grafisch oplossen of numeriek benaderen en de oplossingen interpreteren in relatie met de context.
Subdomein B3: Evenredigheidsverbanden

16.
De kandidaat kan verbanden tussen de twee grootheden a en b van de vorm a = c ( bd herkennen, toepassen en bijbehorende grafieken tekenen, vanuit de beschrijving van een dergelijk verband een formule opstellen, de evenredigheidsconstante bepalen en redeneren met de wetten van de schaalvergroting.

Subdomein B4: Periodieke functies 

17.
De kandidaat kan periodieke verschijnselen beschrijven door middel van een goniometrische functie, de bijbehorende sinusoïde tekenen en kenmerkende eigenschappen ervan benoemen en alle oplossingen van een eenvoudige goniometrische vergelijking op een gegeven interval bepalen.

Domein C: Meetkundige berekeningen
Subdomein C1: Afstanden en hoeken in concrete situaties

18. 
De kandidaat kan met behulp van goniometrische berekeningen, de stelling van Pythagoras en de sinus- en cosinusregel afstanden en hoeken berekenen. 

Subdomein C2: Analytische methoden
19. 
De kandidaat kan analytisch-algebraïsche berekeningen uitvoeren aan de hand van gegeven contexten en figuren. 
Subdomein C3: Vectorrekening

20.
De kandidaat kan berekeningen uitvoeren met vectoren in het platte vlak en het inwendig product van twee vectoren wiskundig en fysisch interpreteren.  

Domein D: Toegepaste analyse 1

Subdomein D1: Veranderingen

21.
De kandidaat kan het veranderingsgedrag van een grafiek, tabel of functie onder meer door middel van toenamediagrammen en differentiequotiënten beschrijven en differentiequotiënten berekenen en interpreteren, ook vanuit een contextprobleem.
Subdomein D2: Afgeleide functies 1
22.
De kandidaat kan de afgeleide functie begripsmatig interpreteren en kan lokale veranderingen van een functie benaderen zowel met een differentiaalquotiënt als numeriek-grafisch en kan daartoe de afgeleide functie van polynomen en machtsfuncties met gebroken en negatieve exponenten bepalen.
Subdomein D3: Bepaling afgeleide functies 

23.
De kandidaat kan voor het bepalen van de afgeleide functie en de interpretatie daarvan binnen een context gebruik maken van de som-, verschil-, product- en quotiëntregel.  
Subdomein D4: Toepassing afgeleide functies 

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

3. Toelichting op eindtermen

Het eindexamen bestaat uit het centraal examen en het schoolexamen.

Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:

Domein A
Vaardigheden

Domein B
Functies, grafieken en vergelijkingen
Domein C
Meetkundige berekeningen 
Domein D
Toegepaste analyse 1

Het centraal examen

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

Het schoolexamen

Het schoolexamen heeft betrekking op domein A en:;

-
een of meer van de overige domeinen en subdomeinen waarop het centraal examen betrekking heeft, naar keuze van het bevoegd gezag.
-
indien het bevoegd gezag daarvoor kiest: andere vakonderdelen, die per kandidaat kunnen verschillen.
De verdeling vaardigheden CE-SE

De verdeling en dosering van de eindtermen van domein A over CE en SE zal per vaardigheid verschillen. In het CE is het gebruik van ICT niet uitgesloten maar geen zelfstandig onderwerp van toetsing. De toetsing van ICT-vaardigheden vindt plaats binnen het SE (zie inleiding). Alle algebraïsche vaardigheden worden getoetst binnen het CE. De toetsing van toepassingsgerichte vaardigheden (onderzoeken, ontwerpen, modelleren) is gesitueerd binnen het SE en kan profiel- en pakketspecifiek zijn (wel/geen natuurkunde, biologie, of economie).

De examenstof

Domein A: Vaardigheden

Subdomein A1. Algemene vaardigheden

1.
Informatievaardigheden 

De kandidaat kan doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken. 

2 
Communiceren 

De kandidaat kan adequaat schriftelijk, mondeling en digitaal in het publieke domein communiceren over onderwerpen uit de wiskunde. 

3
Reflecteren op leren 

De kandidaat kan bij het verwerven van vakkennis en vakvaardigheden reflecteren op eigen belangstelling, motivatie en leerproces. 

4 
Studie en beroep 

De kandidaat kan toepassingen en effecten van wiskunde en natuurwetenschappen in verschillende studie- en beroepssituaties herkennen en benoemen. Daarnaast kan de kandidaat een verband leggen tussen de praktijk van deze studies en beroepen en de eigen kennis, vaardigheden en belangstelling. 

Subdomein A2: Bètaprofiel vaardigheden

5. 
Onderzoeken 

De kandidaat kan een probleemsituatie in een wiskundige, natuurwetenschappelijke of economische context analyseren, gebruik makend van relevante begrippen en theorie vertalen in een vakspecifiek onderzoek, dat onderzoek uitvoeren, en uit de onderzoeksresultaten conclusies trekken. 

6. 
Ontwerpen 

De kandidaat kan een ontwerp op basis van een gesteld probleem voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren en daarbij relevante begrippen en theorie gebruiken. 
7. 
Modelleren

De kandidaat kan een realistisch probleem in een context analyseren, inperken tot een hanteerbaar probleem, vertalen naar een wiskundig model, modeluitkomsten genereren en interpreteren en het model toetsen en beoordelen. 
8. 
Redeneren 

De kandidaat kan met gegevens van wiskundige en natuurwetenschappelijke aard consistente redeneringen opzetten van zowel inductief als deductief karakter. 

9. 
Waarderen en oordelen 

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

Subdomein A3: Wiskundige vaardigheden 

10. 
Algebraïsche vaardigheden 

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

11. 
Abstractie, vaktaal, conventies en notaties 

De kandidaat kan wiskundige begrippen vatten in abstracties en de bijbehorende correcte vakspecifieke taal en terminologie interpreteren en produceren, inclusief formuletaal, conventies en notaties. 

12. 
Oplossingsvaardigheden 

De kandidaat kan een oplossingsstrategie kiezen, deze correct toepassen en gevonden oplossingen controleren op wiskundige juistheid. 

13. 
Technisch-instrumentele vaardigheden

De kandidaat kan bij het raadplegen van wiskundige informatie, bij het verkennen van wiskundige situaties, bij wiskundige redeneringen en bij het uitvoeren van wiskundige berekeningen gebruik maken van geschikte ICT-middelen waaronder de grafische rekenmachine.

Domein B: Functies, grafieken en vergelijkingen (120 slu)
Subdomein B1: Standaardfuncties

14.
De kandidaat kan standaardfuncties (machtsfuncties, exponentiële en logaritmische functies en goniometrische functies) hanteren, interpreteren binnen een context, de grafieken beschrijven en in een functievoorschrift vastleggen en werken met eenvoudige transformaties.

De kandidaat kan:

14.1 kenmerkende eigenschappen (domein, bereik, stijgend, dalend, asymptotisch gedrag) noemen van de volgende standaardfuncties: machtsfuncties met rationale exponent, exponentiële functies, logaritmische functies en de goniometrische functies sin x, cos x en tan x.
14.2 een beschreven groeiproces in verband brengen met een van bovengenoemde standaardfuncties. 
14.3 het functievoorschrift bepalen bij de inverse functie van een machtsfunctie (op een positief domein) en van een exponentiële functie. 
14.4 eenvoudige transformaties (translatie en lijnvermenigvuldiging) en combinaties daarvan uitvoeren op de standaardgrafieken. 
14.5 de grafieken van y = f(x) + c, y = f(x + c), y = c·f(x) en y = f(c·x) in verband brengen met de grafiek van de standaardfunctie f. 
14.6 het effect van translaties en lijnvermenigvuldigingen op standaardgrafieken verwerken in het functievoorschrift. 
14.7 in een concrete situatie transformaties uitvoeren en die interpreteren in relatie met de context. 

Subdomein B2: Vergelijkingen en ongelijkheden
15. 
De kandidaat kan eenvoudige vergelijkingen, ongelijkheden en stelsels van twee lineaire vergelijkingen oplossen met behulp van een algoritme, in voorkomende gevallen grafisch oplossen of numeriek benaderen en de oplossingen interpreteren in relatie met de context.

De kandidaat kan:

15.1 vergelijkingen oplossen die te herleiden zijn tot het type ax+b=0, waarbij a en b constanten zijn.
15.2 vergelijkingen oplossen die te herleiden zijn tot het type ax2+bx+c=0, waarbij a, b en c constanten zijn. 
15.3 vergelijkingen oplossen die te herleiden zijn tot het type xn = c, waarbij c een constante is. 
15.4 vergelijkingen oplossen die te herleiden zijn tot het type alog x = c, waarbij c een constante is. 
15.5 een stelsel van twee lineaire vergelijkingen met twee onbekenden oplossen, bijvoorbeeld met behulp van substitutie.

Subdomein B3: Evenredigheidsverbanden

16.
De kandidaat kan verbanden tussen de twee grootheden a en b van de vorm a = c ( bd herkennen, toepassen en bijbehorende grafieken tekenen, vanuit de beschrijving van een dergelijk verband een formule opstellen, de evenredigheidsconstante bepalen en redeneren met de wetten van de schaalvergroting.

De kandidaat kan:

16.1
de begrippen rechtevenredig en omgekeerd evenredig herkennen, ook in uitdrukkingen van de gedaante x(y = c.

16.2
in concrete situaties aangeven of er sprake is van een evenredig machtsverband tussen twee grootheden en de bijbehorende evenredigheidsfactor bepalen. 

16.3
een formule opstellen van een evenredig machtverband weergegeven als een rechte lijn in dubbellogarithmische schalen.

16.4
evenredigheden in verband kunnen brengen met de wetten van de schaalvergroting 

Subdomein B4: Periodieke functies 

17.
De kandidaat kan periodieke verschijnselen beschrijven door middel van een goniometrische functie, de bijbehorende sinusoïde tekenen en kenmerkende eigenschappen ervan benoemen en alle oplossingen van een eenvoudige goniometrische vergelijking op een gegeven interval bepalen.

De kandidaat kan:

17.1 graden omrekenen in radialen en omgekeerd. 
17.2 de cirkelbeweging en de harmonische beweging in verband brengen met goniometrische functies. 
17.3 de begrippen schommeling en trend hanteren. 
17.4 de grafiek tekenen van functies van de vorm f(x) = a·sin b(x+c) + d en 
f(x) = a·cos b(x+c) + d. 
17.5 in concrete situaties vergelijkingen van het type f(x) = k algebraïsch oplossen met k een constante en f een functie als hierboven genoemd. 
17.6 in concrete situaties de periodiciteit gebruiken bij het vinden van alle oplossingen in een gegeven interval. 
17.7 bij een gegeven sinusoïde het bijbehorende functievoorschrift opstellen. 
17.8 een daarvoor geschikt periodiek verschijnsel beschrijven met een passende goniometrische functie.
Domein C: Meetkundige berekeningen (120 slu)
Dit domein betreft de meetkunde in het platte vlak. De ruimte kan wel als context optreden waarin de vlakke meetkunde zich voordoet. 

Subdomein C1: Afstanden en hoeken in concrete situaties

18. 
De kandidaat kan met behulp van goniometrische berekeningen, de stelling van Pythagoras en de sinus- en cosinusregel afstanden en hoeken berekenen. 

De kandidaat kan:

18.1 goniometrische berekeningen in een driehoek uitvoeren.
18.2 de stelling van Pythagoras en de sinus- en cosinusregel gebruiken bij berekeningen.
18.3 de coördinaten van de snijpunten van een lijn en een cirkel via algebraïsche weg berekenen.

Subdomein C2: Analytische methoden
19. 
De kandidaat kan analytisch-algebraïsche berekeningen uitvoeren aan de hand van gegeven contexten en figuren. 

De kandidaat kan de volgende algebraïsche berekeningen uitvoeren: 

19.1 aan de hand van de vergelijkingen van twee lijnen de hoek tussen deze twee lijnen berekenen.
19.2 de vergelijking van de loodlijn van een lijn via algebraïsche weg opstellen

19.3 van een cirkel met straal r en het middelpunt (a, b) de vergelijking 
19.4 (x − a)2 + (y − b)2 = r2 opstellen en daarbij eenvoudige gevallen van kwadraat afsplitsing kunnen uitvoeren.
19.5 uit de vergelijking van een cirkel de straal van de cirkel en de coördinaten van het middelpunt afgeleiden. 
19.6 de coördinaten van de snijpunten van een lijn en een cirkel via algebraïsche weg berekenen.
19.7 bij figuren in het vlak of in de ruimte wiskundige formules opstellen die vervolgens toegepast kunnen worden om bij de gegeven situatie berekeningen te maken.
19.8 de oplosbaarheid van een stelsel van twee lineaire vergelijkingen in verband brengen met de onderlinge ligging van rechte lijnen in het platte vlak.

Subdomein C3: Vectorrekening

20.
De kandidaat kan berekeningen uitvoeren met vectoren in het platte vlak en het inwendig product van twee vectoren wiskundig en fysisch interpreteren.  

De kandidaat kan:
20.1 een vector 
[image: image1.wmf]a

r

 in kolomnotatie schrijven.
20.2 vectoren in het platte vlak meetkundig optellen, aftrekken, ontbinden en scalair vermenigvuldigen
20.3 vectoren in het platte vlak analytisch optellen, aftrekken, ontbinden en scalair vermenigvuldigen
20.4 de lengte van een vector in het vlak berekenen.
20.5 het inwendig product toepassen om de hoek γ tussen 
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 en 
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 te berekenen. 
Domein D: Toegepaste analyse 1 (120 slu)
Subdomein D1: Veranderingen

21.
De kandidaat kan het veranderingsgedrag van een grafiek, tabel of functie onder meer door middel van toenamediagrammen en differentiequotiënten beschrijven en differentiequotiënten berekenen en interpreteren, ook vanuit een contextprobleem.

De kandidaat kan:

21.1 in een situatie de relevante variabelen vaststellen en daarmee een bij de situatie passende grafiek tekenen. 
21.2 vaststellen op welke intervallen er sprake is van een constant, een stijgend of een dalend verloop van een grafiek. 
21.3 vaststellen of een stijging/daling toenemend of afnemend is. 
21.4 vaststellen of er minima en maxima zijn en uit een grafiek aflezen hoe groot die zijn. 
21.5 veranderingen beschrijven met behulp van differenties, bijvoorbeeld Δt. 
21.6 een toenamediagram bij een gegeven grafiek of tabel tekenen en daaruit conclusies trekken. 
21.7 veranderingen beschrijven en vergelijken met behulp van differentiequotiënten, bijvoorbeeld 
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21.8 differentiequotiënten interpreteren in relatie met de context. 
21.9 differentiequotiënten berekenen in geval de functie is gegeven door een tabel, grafiek of formule. 
21.10 differentiequotiënten interpreteren als maat voor de gemiddelde verandering op een interval. 
21.11 bij afnemende stapgrootte differentiequotiënten interpreteren als benadering van de steilheid of helling van de grafiek in een gegeven punt. 
Subdomein D2: Afgeleide functies

22.
De kandidaat kan de afgeleide functie begripsmatig interpreteren en kan lokale veranderingen van een functie benaderen zowel met een differentiaalquotiënt als numeriek-grafisch en kan daartoe de afgeleide functie van polynomen en machtsfuncties met gebroken en negatieve exponenten bepalen.

De kandidaat kan:

22.1 het differentiaalquotiënt gebruiken als maat voor de lokale verandering van een functie en als richtingscoëfficiënt van de raaklijn. 
22.2 de helling in een punt numeriek-grafisch benaderen als de functie gegeven is door een formule. 
22.3 de afgeleide functie gebruiken om een functiewaarde te benaderen (lineaire benadering). 
22.4 de afgeleide functie gebruiken voor het bestuderen van het veranderingsgedrag van een functie, ook in concrete situaties. 
22.5 de diverse notaties voor de afgeleide functie 
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 herkennen en gebruiken. 
22.6 de afgeleide functie gebruiken bij het verifiëren van extreme waarden van een functie. 
22.7 de afgeleide functie bepalen van veeltermfuncties. 
22.8 in concrete gevallen binnen een context de afgeleide functie gebruiken bij het bepalen van een optimale situatie. 

Subdomein D3: Bepaling afgeleide functies 

23.
De kandidaat kan voor het bepalen van de afgeleide functie en de interpretatie daarvan binnen een context gebruik maken van de som-, verschil-, product- en quotiëntregel.  

De kandidaat kan:

23.1 de afgeleide bepalen van polynomen en machtsfuncties met gebroken en negatieve exponenten.
23.2 het verband aangeven tussen de afgeleide van een functie f en die van f(x) + c,  
f(x + c), c·f(x) en f(c·x). 
23.3 voor het bepalen van de afgeleide functie de som-, verschil- product- en/of quotiëntregel gebruiken. 

Subdomein D4: Toepassing afgeleide functies 

24.
De kandidaat kan analytisch-algebraïsche berekeningen uitvoeren gericht op onder 
meer optimaliseringsproblemen op meetkundige lichamen en figuren en op andere 
profielspecifieke contexten.  

De kandidaat kan:

24.1 in concrete gevallen binnen een context de afgeleide functie gebruiken bij het bepalen van een optimale situatie .
24.2 een optimaliseringsprobleem vertalen in een model waarbij een functie van één variabele optreedt en dit probleem vervolgens numeriek-grafisch of met behulp van de afgeleide van deze functie oplossen.
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