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Samenvatting

Basisvorming (het WRR rapport), eindtermen en eindexamens staan in het middelpunt van de belangstelling.
De auteur, secretaris van de VALO ( Veldadvisering Leerplanontwikkeling), schetst de interessante ontwikkelingen

zoals die zich op dit moment afspelen in Engeland.

Mede door een nieuwe manier van examineren hoopt men dat scholen zowel hun leerplannen als methoden zullen

verbeteren.

Met het WRR-rapport en de daaruit afgeleide ministe-
ri¢le plannen is in ons land het denken over basisvor-
ming, eindtermen en examenniveaus in een stroom-
versnelling gekomen. Ook in de ons omringende
landen leeft de vraag naar de inrichting en inhouden
van het voortgezet onderwijs aan leerlingen tot 15/16
jaar.

In Engeland heeft men al in een eerder stadium, de
comprehensive school, een vorm van onze ‘midden-
school’, gerealiseerd, maar bleef men worstelen met
een ingewikkeld en complex examensysteem. In de
nabije toekomst, te beginnen in 1988, wil men nu in
Engeland, Wales en Noord-Ierland gaan werken met
een nieuw en vereenvoudigd examensysteem, aange-
duid met GCSE: The General Certificate of Secondary
Education, bedoeld als afsluitend examen voor alle
leerlingen van 16 jaar (of ouder).

Voordat we een kijkje nemen naar de nieuwe eindter-
men en inhouden voor het vak wiskunde, geven we
een beknopte omschrijving van de bedoelingen en
werkwijzen van dit nieuwe examensysteem.

Uitgangspunt van het nieuwe systeem is de ook in
Engeland levende gedachte dat het niveau van de
cerste fase van het voortgezet onderwijs - in Engeland
van 11 tot 16 jaar — verbeterd moet worden. QOok het
bieden van meer gelijke en eerlijke kansen aan de
leerlingen is een belangrijk argument. Daarnaast
hoopt men door een nicuwe en vereenvoudigde wijze
van examinering te bereiken dat scholen, zowel hun
leerplannen als hun onderwijsmethoden, zullen verbe-
teren. Daarbij dient het nieuwe examen te voldoen
aan de National Criteria, landelijke eindtermen, die
fungeren als richtlijnen voor alle leerplannen.
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Van belang is ook dat een examen kan bestaan uit een
‘coursework component’, in de loop van de cursus
gemaakt werk, dat minstens 20% van het eindcijfer
moet gaan bepalen.

Een belangrijke doelstelling van het nieuwe GCSE-
examen is het verschuiven van de aandacht van het
leren van feiten en vaardigheden naar het leren van
probleem oplossen en het toepassen van kennis. Om
dit te bereiken moet de leerling tijdens het examen de
gelegenheid krijgen om ook op mondelinge wijze zijn
praktische vaardigheden te tonen. Tenslotte beoogt
het GCSE-examen een betere afstemming te bereiken
tussen datgene wat de leerling kan en heeft geleerd en
het niveau waarop hij examen doet. Het gaat daarbij
meer om datgene wat de kandidaat presteert dan om
het vaststellen wat zijn manco’s zijn.

In principe kan een leerling examen
doen op drie niveaus

Nadrukkelijk wordt gesteld dat het nieuwe examen
niet alleen bedoeld is om leerlingen betere en eerlijke-
re kansen te geven, maar ook om het onderwijs, de
leerboeken en vooral de kwaliteit van de leraren te
verbeteren.

Voor de uitvoering en organisatie van dit nieuwe
examen zijn een zestal examencommissies — Examining
Groups - ingericht, verspreid over Engeland, Wales
en Noord-lerland. Elke school dient zich aan te
sluiten bij een van deze commissies.

Uiteraard valt over de doelstellingen, inrichting en
verdere voorwaarden van het nicuwe Engelse GCSE-
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examensysteem meer te zeggen dan in dit korte bestek
mogelijk is. We verwijzen hiervoor naar het boekje
‘All About GCSE’, een uitgave van Heinemann Edu-
cational Books Ltd, Londen 1986, of naar de bijdrage
van Gert van den Brink: ‘The General Certificate of
Secondary Education’ in Onderwijskundige Notities,
7e jaargang, nummer 1, van de SLO.

Laten we een kijkje nemen naar het nieuwe wiskunde-
examen.

Het wiskunde-examen als onderdeel
van het GCSE-examen

Zoals gezegd, zijn bij onze overzeese buren een zestal
examencommissies ingericht. Elke commissie is rela-
tief zelfstandig en ontwerpt onafhankelijk zijn eigen
examenprogramma, dat overigens wel moet voldoen
aan de National Criteria.

Van de Southern Examining Group bekeken we het
deel ‘Mathematics’, bevattende doelstellingen, eind-
termen en examenvoorbeelden voor het nieuwe wis-
kunde-examen in 1988.

Allereerst een lijst met een vijftiental algemene doel-
stellingen die in het wiskunde-onderwijs gericht op het
GCSE-examen nagestreefd moet worden, maar waar-
bij wordt opgemerkt dat deze niet allemaal toetsbaar
zijn:

1. Ontwikkeling van wiskundige kennis en monde-
linge, schriftelijke en praktische vaardigheden die
met voldoende zekerheid uitgevoerd kunnen wor-
den.

2. De bekwaamheid om wiskunde te lezen en over
een wiskundig onderwerp te kunnen schrijven en
te praten.

3. De bekwaamheid om wiskunde toe te passen in
praktische situaties en inzicht in de betekenis van
de wiskunde om de wereld om ons heen te
begrijpen.

4 . De ontwikkeling van een voldoende getalbegrip,
en van de vaardigheid om berekeningen uit te
voeren, en verkregen resultaten te interpreteren
en te waarderen.

5. De bekwaamheid om problemen op te lossen,
oplossingen te presenteren, te controleren en te
interpreteren.

6. De ontwikkeling van een inzicht in wiskundige
principes.

7. De bekwaamheid om te herkennen wanneer €n
hoe een probleemsituatie met wiskundige midde-
len beschreven kan worden, om relevante aspec-
ten van die situatie te identificeren en om geschik-
te wiskundige methodes te gebruiken om die
problemen op te lossen.

8. De bekwaamheid om wiskunde te gebruiken als
communicatiemidde!l met nadruk op een helder
taalgebruik.

9. De ontwikkeling van de bekwaamheid om wis-
kunde toe te passen binnen andere vakgebieden,
met name natuurwetenschappelijke en techni-
sche.

10. De ontwikkeling van bekwaamheden om logisch
te redeneren, te klassificeren, te generaliseren en
te bewijzen.
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11. Waardering van patronen en relaties binnen de
wiskunde.

12. De bekwaamheid om vanuit wiskundige ideeén
op creatieve wijze nieuwe denkbeelden te ontwik-
kelen.

13. De ontwikkeling van wiskundige bekwaamheden
om wiskundige problemen individueel of geza-
menlijk te onderzoeken, met daarbij inbegrepen
het kunnen uitvoeren van uitgebreide werkstuk-
ken van praktische en onderzoekende aard.

14. Waardering van de samenhang tussen verschillen-
de onderdelen van de wiskunde.

15. Verwerving van een geschikte basis voor verdere
studie in de wiskunde of in andere disciplines.

Deze algemene doelstellingen van het wiskunde-on-
derwijs worden gevolgd door een aantal meer concrete
vaardigheden die tijdens het examen getoetst worden.
Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen kennis,
vaardigheden, toepassingen en probleem oplossen.

Kennis

1. Gebruiken van wiskundige kennis in de context van
dagelijkse situaties.

2. Begrijpen en toepassen van het systeem van maten
en gewichten in dagelijkse situaties.

Vaardigheden

1. Wiskunde gebruiken bij het oplossen van proble-
men op een heldere en logische wijze en daarbij
wiskundige symbolen en termen hanteren.

2. Wiskundige kennis toepassen en interpreteren bin-
nen de context van een dagelijkse situatie.

3. Verzamelen, gebruiken en interpreteren van infor-

matie op een nauwkeurige wijze in geschreven

vorm, met behulp van tabellen, grafieken en dia-

grammen.

Berekeningen op een geschikte wijze uitvoeren.

Een zak-rekenmachine gebruiken.

Werken met een nauwkeurigheid die past bij de

situatie.

7. Wiskundige en andere instrumenten gebruiken om
te meten met een aanvaardbare graad van nauw-
keurigheid.

o

Toepassingen

1. Wiskundige kennis en vaardigheden toepassen in
alledaagse situaties.

2. Gebruik maken van het systeem van maten €n
gewichten bij het oplossen van problemen.

3. Wiskundige uitdrukkingen in woorden of symbolen
interpreteren, transformeren en op een adequate
wijze gebruiken.

Probleem oplossen

1. Patronen en structuren in vele situaties herkennen
en kunnen generaliseren.

2. Herkennen en gebruiken van ruimtelijke betrek-
kingen in zowel het platte vlak als de ruimte, in het
bijzonder bij het oplossen van problemen.

3. Een probleem analyseren, een bruikbare oplos-
singsstrategie bepalen en een geschikte techniek
toepassen om de oplossing te bepalen.

4. Verschillende wiskundige technicken en vaardighe-
den toepassen om problemen op te lossen.
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5. Uit wiskundige gegevens deductief redeneren.

6. Een probleem aangeboden in een min of meer
ongestructureerde situatic omzetten in cen meer
gestructureerde vorm.

Voordat we met enkele voorbeelden duidelijk maken
hoe deze doelstellingen geoperationaliseerd worden,
merken we nog op dat zo nauwkeurig mogelijk - in
procenten! - is aangegeven hoe de resultaten van elke
categorie bijdragen aan de totaal score op elk van de
drie niveaus:

kennis | vaardig- | toepas- |probleem| totaal
heden singen | oplossen
niveau 1 25 25 25 25 100
niveau 2 20 25 25 30 100
niveau 3 17 23 27 33 100

Op een hoger niveau wordt het probleem oplossen
meer gewaardeerd, op een lager niveau wordt meer
waarde gehecht aan getoonde kennis en vaardigheden.
Uiteraard zijn op lager niveau de opdrachten ook
eenvoudiger.

Verder moet bedacht worden dat elke test uit zowel
schriftelijke als mondelinge delen bestaat en dat er
testen op school en op centraal niveau zullen zijn. We
schenken hier verder geen aandacht aan de organisato-
risch-technische aspecten van de nieuwe, Engelse
toetssystematiek, maar geven hierna enkele toetsvra-
gen om een indruk te krijgen van inhouden en niveaus
van het Engelse wiskunde-onderwijs als onderdeel
van de algemene basisvorming voor leerlingen tot 16
jaar.

Alvorens enkele voorbeeldtoetsvragen te presenteren,
nog een opmerking over de leerstofinhouden waarop
het examen zich richt en over de onderscheiding in
niveaus. Leerstof en niveau zijn immers niet zonder
meer af te leiden uit de hiervoor beschreven doelstel-
lingen, maar worden beschreven in per niveau ver-
schillende leerstoflijsten.

Enkele voorbeelden:

Gehele getallen behoren ~ uiteraard — tot de leerstof

van elk niveau.

Op niveau 1 (level 1) staat daarbij vermeld:

— Even en oneven getallen, priem- en vierkantsgetal-
len.

— Factoren en veelvouden.

Toetsvragen die hierbij horen, zijn:
- Watis de rest wanneer 6458 door 9 wordt gedeeld?
-~ Eenrij getallen: 1,2, 4,7, 11, 16.
- als elk getal maar één keer gebruikt mag wor-
den, welke drie getallen uit deze rij zijn samen
247
- deze zes getallen vormen een rij, wat zijn de
volgende twee getallen in deze rij?

Op niveau 2 wordt daaraan toegevoegd:
- Gemeenschappelijke factoren en veelvouden.

Met als toetsvragen:
— Ik heb een getal in gedachte. Ik verdubbel het en
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tel er daarna 3 bij. Het resultaat is 13. Met welk
getal begon ik?

En op het hoogste niveau:
- Een getal kunnen schrijven als produkt van priem-
factoren en exponenten.
- Een rij getallen: 1, 3, 8, 9. 10.
- welk getal is een priemgetal? (1 is geen priemge-
tal.)
— welk getal is een veelvoud van 5?
- welke vierkantsgetallen staan in deze rij?
— welke getallen zijn delers van 32?
= voor welke twee getallen m en n uit deze rij geldt
datm = Vnenn = V81?
— als clk getal uit de rij maar één keer gebruikt
mag worden, bepaal dan de getallen p, q, r, s en
t. zodat (p + q)r = 2(s + t) = 36.

Een ander voorbeeld uit dezelfde
getalwereld: Gewone- en decimale
breuken, percentages

Op het laagste niveau: omrekenen van gewone breu-

ken naar decimale breuken met behulp van een

rekenmachine.

Taal en notatie van eenvoudige, gewone breuken in

geéigende context.

En op de hogere niveaus dezelfde omschrijving, alleen
het gebruik van een rekenmachine wordt niet

genoemd.

Laten we enkele voorbeelden geven.

Op niveau 1:
— De prijs van een diepvrieskip van 0,8 kg is f 5,76.
Wat kost de kip per kg?

Op niveau 2:

~ Kim koopt twee bloesjes voor f 8,95 per stuk. Ze
betaalt met twee briefjes van 10 gulden. Wat krijgt
ze aan wisselgeld terug?

- Een home-computer kost f 900 — plus 15% BTW.
Wat is de prijs inclusief BTW?
Firma A biedt deze computer aan met f 100,—-
korting. Firma B met een korting van 10%. Welke
zaak geeft de meeste korting?

En op het hoogste niveau:

: - 25 %09
~ Bereken in twee decimalen nauwkeurig, £z-%

Voor niveau | worden in totaal 42 verschillende
leerstofrubrieken genoemd. Voor het tweede niveau
zijn dat er 52 en voor niveau 3 telt de lijst 66
rubrieken. Uitsluitend op het hoogste niveau vinden
we rubricken als: machten, wortels en logaritmen;
verzamelingen; taal en notatie; richtingscoéfficiént;
vierkantsvergelijkingen; lineaire vergelijkingen en on-
gelijkheden; eenvoudige lineaire vergelijkingen met
twee onbekenden; verhouding tussen oppervlaktes en
inhouden van gelijkvormige figuren; toepassen van
matrices en vectoren bij meetkundige transformaties.
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Het verschil tussen de niveaus beperkt zich natuurlijk
niet alleen tot de omvang van de leerstof. Ook
inhoudelijk is er een groot verschil. Op het laagste
niveau vinden we aanduidingen als: eenvoudige breu-
ken, eenvoudige toepassingen en elementaire notatie.
Van de rubrieken behoort meer dan de helft tot het
rekenen en rekenkundige toepassingen. Er zijn twaalf
meetkundige rubrieken en een viertal rubrieken in de
categorie statistiek en kansrekening.

Op het hoogste niveau treffen we omschrijvingen als:
algebraische notaties en uitdrukkigen, manipuleren
met breuken, toepassingen in twee en drie dimensies.
Op dit niveau zijn de rekenkundige rubrieken in de
minderheid, zo'n acht stuks en ongeveer een derde
betreft meetkundige leerstof.

Wiskunde-onderwijs laat zich moeilijk beschrijven in
doelstellingen en leerstofrubrieken. Een beter, maar
nog onvolledig, beeld verkrijgen we door naar de
gebruikte toetsopgaven te kijken. Onvolledig, omdat
daardoor nog niet de wijze waarop leraar en leerling
met de leerstof omgaan zichtbaar wordt. Met deze
beperking in gedachte besluiten we deze blik op het
toekomstige Engelse wiskunde-onderwijs in de onder-
bouw van het voortgezet onderwijs, door de lezer een
aantal toetsopgaven uit dit onderwijs voor te leggen.

De vraag op welk niveau elke opgave thuishoort en of
de basisvorming wiskunde zich moet richten op het
kunnen maken van die opgave laten we graag aan de
lezer over!

De Wageningse Methode:
Wiskunde als concreet middel om de

werkelijkheid te beschrijven

“Debroer van Ed woont al jaren in Austra-
lié. Op een dag komt hij met zijn drie kinderen
weer eens naar Nederland. Bij zijn aankomst
vindt het volgende gesprek plaats:

Ed:  Zegeens, hoe oudzijn jekinderen?’

Broer: Ik vertelje dat het produkt van hun
leeftijden 361s.’

Ed:  ‘Datzegtme nognietzo veel

Broer: 'Maar de som van hun leeftijden is
gelijk aan jouw huisnummer.’

Ed: ’Sorry, nuweetik het nog niet.

Broer: ‘Deoudste heet Hans.’

Ed:  ‘Nuweetikhet,

1

Probeer de leeftijden van de kinderen uit
het gesprek af te leiden. Dit is een moeilijke
puzzel. Als je er niet uitkomt, ga dan gewoon

verder. Na een paar bladzijden kun je de puzzel

dan wel oplossen.”

Zomaar een willekeurig voorbeeld van
een opdracht uit deel 3HV1 van de Wageningse
Methode, waaruit reeds blijkt, dat:
¢ de leerling ‘uitgedaagd’ wordt zelf oplossin-
gente bedenken voor de gestelde, contextrijke
opdrachten, die zodanig zijn geselecteerd, dat
de wiskundige theorie door de leerling al
werkende wordt ontdekt

¢ zelf ontdekken en zelfwerkzaamheid centraal
staan in de Wageningse Methode

¢ metde traditionele indeling - theorie gevolgd
door rijtjes opgaven - volledig is gebroken

¢ hoofdstukken zijn zo geschreven, dat de leer-
lingen er zelfstandig en in hun eigen tempo
doorheen kunnen, waardoor de leraar ruim-
schoots in de gelegenheid is aandacht te
besteden aan individuele leerlingen, zodat
het ‘abstracte” vak wiskunde voor veel meer
leerlingen haalbaar, zinvol én plezierig wordt!
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Bij de leerboeken van de Wageningse
Methode horen zogeheten knipblokken en ant-
woordenboekjes. Elk hoofdstuk is een samenha-
gend deel van het geheel en in elk hoofdstuk
komen dezelfde onderdelen terug;
¢ Prikbord: een korte samenvatting van de
belangrijkste punten uit het hoofdstuk

@ Zelftoets: een serie opgaven over het hoofd-
stuk in proefwerkvorm, waarmee de leerling
kan nagaan welke onderdelen wel en welke
nog niet worden beheerst

o Extrawerk: extra oefenstof over het hoofdstuk

o Extra sterk: extra leuke, interessante of
puzzelachtige opgaven.

Een uitvoering in werkboekjes wordt verspreid door Mever en
Siegers te Ousterbeek.

3 Educaboek
d
p

Postbus 48
/ 4100 AA Culemborg

Tel. (03450) 71 911
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