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1. Inleiding

2. Examenprogramma

1. Inleiding
Voor u ligt het examenprogramma voor wiskunde D vwo. Wiskunde D is een profielkeuzevak in het profiel NT en kan door leerlingen van NG die wiskunde B gekozen hebben opgenomen worden in de vrije ruimte. Wiskunde D biedt een verbreding en verdieping op wiskunde B. De verbreding omvat onder meer statistiek en kansrekening; de verdieping komt tot uitdrukking in onderwerpen uit technische en wetenschappelijke context, die aanleiding zijn tot formeel redeneren en bewijzen. Een deel van wiskunde D kan worden ingevuld in samenwerking met het wo.

Wiskunde D is verbredend en verdiepend, maar niet noodzakelijk voor exacte vervolgstudies, al zullen leerlingen die wiskunde D hebben gevolgd wel beter zijn voorbereid op een technische universitaire studie dan anderen. Voor de inhoud van wiskunde D is dus niet zozeer de doorstroomrelevantie maatgevend, als wel de aantrekkelijkheid en de uitdaging die leerlingen erin kunnen ervaren. 

Het programma wiskunde D per 2011 omvat 440 studielasturen en is vooralsnog in grote lijnen een voortzetting van het programma dat in 2007 is ingevoerd. De voornaamste reden daarvoor is dat veranderen pas gefundeerd kunnen worden doorgevoerd op basis van ervaringen in de praktijk, en die zijn momenteel nog niet beschikbaar. Aangezien er dus weinig verandert, bevat dit examenprogramma geen specificatie van de eindtermen.

Naast domein A, Vaardigheden, bevat wiskunde D de bestaande domeinen B, Kansrekening en Statistiek, en C, Dynamische systemen (vroeger Dynamische Modellen 1); het domein G, Wiskunde in wetenschap, kan desgewenst worden vervangen door de domeinen E, Complexe getallen, en F, Dynamische systemen 2.  Vanwege de opname in Wiskunde B van een domein Meetkunde op een meer analytische grondslag is in Wiskunde D het accent van domein D verschoven.
Domein B, Kansrekening en Statistiek, in wiskunde D biedt enerzijds mogelijkheden voor inhoudelijke en praktische samenhang met de domeinen Onzekerheid in wiskunde A en C. Onderwerpen als correlatie en regressie zijn voor alle leerlingen relevant. De eindtermen maken het (gedeeltelijk) uitvoeren van gezamenlijk onderwijs mogelijk. Anderzijds biedt onderwijs in kansrekening en statistiek aan leerlingen die ook wiskunde B volgen mogelijkheden voor wiskundige verdieping van het domein. Elementaire begrippen behorende bij eindige kansruimten kunnen volledig en wiskundig correct worden behandeld. Stochasten en hun eigenschappen kunnen algemeen worden behandeld en de binomiale verdeling in het bijzonder. Ook hypothesetoetsen met binomiale verdelingen kan uitputtend aan de orde komen.
Het domein C, Dynamische systemen 1, is een voortzetting van het domein Dynamische modellen 1 uit het programma wiskunde D 2007. De titel van het domein is aangepast om het accent duidelijk aan te geven: de nadruk ligt in dit domein op het analyseren van dynamische systemen. Zulke dynamische systemen zijn vaak ontstaan als model van een deel van de werkelijkheid, maar er is onderscheid tussen het analyseren van het model en het afleiden van het model. De nadruk in dit domein ligt op het eerste. Desondanks is de relatie tussen de eigenschappen van het dynamische systeem aan de ene kant en de beschreven werkelijkheid aan de andere kant een interessante en belangrijke kwestie, die in het onderwijs een nuttige ondersteunende rol kan spelen. Toepassingen van  dynamische systemen liggen voor het oprapen en deze dragen zeker bij aan het inzicht in het gedrag van zulke systemen. Contexten en toepassingen kunnen hier het leren van de wiskundige kennis en vaardigheden ondersteunen. ICT-middelen kunnen in dit domein een belangrijke illustratieve en onderzoeksondersteunende rol spelen bij het onderwijs. 

Op de website www.ctwo.nl is een aantal voorbeeldopgaven opgenomen als illustratie van het gewenste eindniveau van dit domein. 

Domein D, meetkunde, beoogt het meetkundeprogramma van wiskunde B uit te diepen en te versterken, en borduurt daarnaast voort op de meetkunde van wiskunde D 2007. Inhoudelijk ligt de nadruk op kegelsneden en kwadratische vergelijkingen in het platte vlak en in de ruimte. Wat methodiek betreft is het domein erop gericht analytische methoden en technieken te verbinden met synthetische methoden. Daarom worden de kegelsneden zowel analytisch als synthetisch behandeld, wat nadrukkelijk de ruimte biedt voor redeneren en bewijzen. Het subdomein De ruimte verbindt de andere subdomeinen met ruimtemeetkunde. Hierin kunnen onder andere lijnen, vlakken, bollen, eenvoudige omwentelingsoppervlakken, ruimtekrommen en parametriseringen aan bod komen. Dit domein leen zich goed voor het gebruik van (dynamische) software, bijvoorbeeld bij constructies en het verkennen van meetkundige problemen.

2. Examenprogramma
Het eindexamen

Het eindexamen bestaat uit het schoolexamen.

Het examenprogramma bestaat uit de volgende domeinen:

Domein A
Vaardigheden

Domein B
Kansrekening en statistiek

Domein C
Dynamische systemen 1
Domein D
Meetkunde
Domein E
Complexe getallen
Domein F
Dynamische systemen 2

Domein G
Wiskunde in wetenschap

Domein H
Keuzeonderwerpen
Het schoolexamen heeft betrekking op domein A in combinatie met:

-
de domeinen B, C, D en H;

-
domein G of de beide domeinen E en F;
-
indien het bevoegd gezag daarvoor kiest, naast de keuzeonderwerpen bedoeld bij domein H: andere vakonderdelen, die per kandidaat kunnen verschillen.

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: Wiskundige en natuurwetenschappelijke 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. Modelvorming
De kandidaat kan een realistisch probleem in een context analyseren, inperken tot een hanteerbaar probleem, vertalen naar een 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: Kansrekening en statistiek

Subdomein B1: Combinatoriek

14. 
De kandidaat kan permutaties en combinaties herkennen en toepassen op combinatorische problemen en de bijbehorende formules interpreteren en verklaren.

Subdomein B2: Kansrekening

15. 
De kandidaat kan een toevalsexperiment vertalen in een kansmodel, de begrippen onafhankelijke gebeurtenis en voorwaardelijke kans hanteren, kansen berekenen met behulp van som-, complement- en productregel, en van een discrete toevalsvariabele de verwachtingswaarde berekenen.

Subdomein B3: Toevalsvariabele

16.

De kandidaat kan bij eindige kansmodellen uitgaande van een kansverdeling de verwachtingswaarde en de variantie berekenen en de rekenregels voor verwachtingswaarde en variantie voor zowel afhankelijke als onafhankelijke toevalsvariabelen toepassen op herhaaldelijk uitgevoerde kansexperimenten.

Subdomein B4: Ordenen, verwerken en samenvatten van statistische gegevens

17. 
De kandidaat kan waarnemingen verwerken in een tabel, data visualiseren in een

passend diagram, gegevens samenvatten in geschikte centrum- en spreidingsmaten, en gegeven grafische representaties herkennen, interpreteren, en op geschiktheid behoordelen.
Subdomein B5: Kansverdelingen

18. 
De kandidaat kan in het binomiale en het (standaard-)normale verdelingsmodel de formules voor de kansverdeling, het gemiddelde en de variante verklaren en gebruiken voor het berekenen van kansen, relatieve frequenties, grenswaarden, gemiddelden en standaardafwijkingen van discrete en continue verdelingen.
Subdomein B6: Het toetsen van hypothesen

19. 
De kandidaat kan nul- en alternatieve hypothesen formuleren, hierop kritisch reflecteren, en bijbehorende een- of tweezijdige toetsen uitvoeren bij binomiaal- of normaal-verdeelde toevalsvariabelen.
Subdomein B7: Profielspecifieke verdieping

20. 
De kandidaat kan de stof van wiskunde B gebruiken voor een profielspecifieke verdieping.

Domein C: Dynamische systemen 1
Subdomein C1: Discrete dynamische systemen
21. 
De kandidaat kan rijen relateren aan recurrente betrekkingen, iteraties, webgrafieken en contexten en kan het gedrag ervan beschrijven in termen van stationair, convergerend of divergerend.
Subdomein C2: Continue dynamische systemen
22. 
De kandidaat kan in differentiaalvergelijkingen van de vorm y’ = f (y, t) eigenschappen van f relateren aan eigenschappen van oplossingen, zoals het al dan niet stationair zijn, monotonie en asymptotisch gedrag en in eenvoudige gevallen een oplossing expliciet bepalen.
Subdomein C3: Toepassingen van discrete en continue dynamische systemen
23. 
De kandidaat kan de stof uit de subdomeinen C1 en C2 gebruiken in toepassingen.

Domein D: Meetkunde

Subdomein D1: Analytische en synthetische methoden

24. De kandidaat kan analytische en synthetische methoden en redeneringen toepassen op meetkundige probleemsituaties en daarmee eigenschappen bewijzen.
Subdomein D2: Kegelsneden: synthetisch en in coördinaten

25. 
De kandidaat kan kegelsneden zowel synthetisch als algebraïsch beschrijven, en op grond van een synthetische of algebraïsche beschrijving ligging en eigenschappen bij de bijbehorende figuren onderzoeken en bewijzen. 
Subdomein D3: De ruimte

26. 
De kandidaat kan de beschrijving van ruimtelijke figuren met drie coördinaten gebruiken, en daarbij de begrippen afstand, hoeken, in- en uitproduct, vector, en normaalvector hanteren. 
Subdomein D4: Toepassingen en ICT

27. 
De kandidaat kan meetkundige toepassingen onderzoeken, ook met behulp van ICT.
Domein E: Complexe getallen

Subdomein E1: Basisoperaties

28. De kandidaat kan rekenen met complexe getallen, de geconjugeerde, het argument en de absolute waarde, kan de stelling van De Moivre gebruiken, kan rekenen met de formule van Euler als representatie van poolcoördinaten, en kan de relatie gebruiken tussen de complexe getallen en de meetkunde van het platte vlak.

Subdomein E2: Profielspecifieke verdieping

29. De kandidaat kan de stof van subdomein E1 gebruiken voor een profielspecifieke verdieping.

Domein F: Dynamische systemen 2

30. De kandidaat kan de stof van domein C gebruiken voor een profielspecifieke verdieping.

Domein G: Wiskunde in wetenschap

31. De onderwerpen worden door de school aan leerlingen aangeboden, komen voort uit aanbod van het hoger onderwijs en kunnen, indien de school daarvoor kiest, voor elke kandidaat verschillend zijn. 

Domein H: Keuzeonderwerpen
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