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Voorwoord

Jan de Lange, Kees Lagerwaard

In het voorjaar van 2003 vond er een groot internationaal onderzoek plaats naar de
staat van onder andere de wiskundige geletterdheid in zo'n veertig landen. Eind 2004
verschenen de eerste internationale en nationale rapporten. VYoor Nederland stond
de viag er goed bij: na Finland het tweede Europese land en derde in de OECD/OESO
wereld. OESO staat voor Organisatie voor Economische Samenwerking en Ontwikke-
ling, OECD is het engelse equivalent.

De studie heet pisa: Programme for international Student Assessment. Nederland
deed het dus goed in PiSA, zoals alle media dan ook trouw meldden. En zo af en toe
werden er ook nog details gepubliceerd uit het lijvige Pisa-rapport. Maar vaak bleek
alleen de plaats en de score het vermelden waard.

Veel mensen vinden dat jammer en enkelen, werkzaam bij het Cito en het Freuden-
thal Instituut, namen het initiatief om een poging te wagen achter de score te kijken.
Immers, alle gegevens van PiSA zijn openbaar, en zelfs het leerlingenwerk kan inge-
keken worden. Het vermoeden was dat een meer inhoudelijke kijk naar de ‘resulta-
ten’ wellicht meer relevante informatie zou kunnen opleveren. Daarbij werd vooral ge-
dacht aan het ‘zorgenkindje' van het Nederlandse wiskundeonderwijs, het vmbo.

Het Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschappen bleek ook geinteresseerd
en zodoende kon het Cito/Fi-team aan de slag. Met de voorliggende dubbelpublicatie
als resultaat.

Het eerste deel is het resultaat van een analyse van de resultaten in meer inhoude-
lijke zin.

In overleg met het Ministerie is gekozen voor een zoom-benadering. Allereerst wordt
gekeken naar de prestatie van Nederland in relatie met die van een aantal andere
West-Europese landen, plus de Verenigde Staten. Daarna zoomen we in op de pres-
tatie van Nederland in de volle breedte om ten siotte naar het vmbo in het bijzonder
te kijken.

Aangezien er in 2003 ook een studie was naar het niveau van curriculum overstijgend
probleemoplossen, bevat het laatste hoofdstuk een analyse van deze resultaten. Dit
omdat de opgaven erg vaak een sterk wiskundige inslag hadden, terwijl de resultaten
nogal afweken van die van wiskunde.

Het Cito/Fi-team is de uitdaging niet uit de weg gegaan om een aantal concrete aan-
bevelingen te doen, terwijl er ook in de reguliere tekst al veel, meer op de klasseprak-
tijk afgestemde, aanbevelingen staan.

Het tweede deel levert een schat aan informatie, met name ook voor docenten, ge-
koppeld aan alle nu vrijgegeven opgaven, uiteraard vergezeid van de relevante ge-
gevens en een toelichting. Gezien het aparte karakter van dit deel is er voor gekozen




dit separaat uit te geven, zodat de totale studie uit twee handzame deeltjes bestaat.
De samenstellers realiseren zich dat het geheel waarschijnlijk iets minder spannend
overkomt dan bijvoorbeeld de Da Vinci Code, maar voor de in wiskundeonderwijs
geinteresseerde lezer is er veel van waarde te vinden achter de pIsa-score, denken
wij.

Met deze secundaire analyse hopen we niet alleen een bijdrage te leveren aan een
reflectie op en een verbetering van het Nederlandse wiskundeonderwijs. We denken
dat deze publicatie een discussie omtrent de gewenste ontwikkelingen binnen het
wiskundeonderwijs zal faciliteren, en verwachten dat ook in volgende cycli van PISA
een dergelijke analyse gemaakt zal worden. Zo krijgt Nederland meer waar voor zijn
pisa-geld.



Inleiding

Inleiding

Kees Lagerwaard, Ger Limpens

In 2003 vond de tweede ronde plaats van het driejaarlijkse programma Pisa (Pro-
gramme for International Student Assessment). De OESO besteedt al vanaf het begin
veel aandacht aan onderwijs maar had tot voor enkele jaren geen eigen indicatoren
om de onderwijsopbrengsten in de diverse lidstaten in kaart te brengen. PISA is ge-
richt op 15- & 16-jarige leerlingen - tegen het einde van de leerplichtige leeftijd dus —
en brengt gegevens bijeen over leesvaardigheid, en kennis en vaardigheden in wis-
kunde en natuurwetenschappen.

In 2000, de eerste ronde, lag de nadruk cp leesvaardigheid. In de tweede cyclus lag
de nadruk op wiskunde. Behalve leesvaardigheid en natuurwetenschappen was ove-
rigens in de 2003-ronde ook het domein problem solfving opgenomen. Bij dat domein
gaat het niet zozeer om een specifiek vak maar meer om het toepassen van algeme-
ne probleemoplossende vaardigheden. fn 2006, de derde cyclus, zal natuurweten-
schappen hoofdonderwerp van PISA zijn.

Aan pPisa 2003 namen, behalve de 30 huidige OESG-lidstaten, ook elf niet-lidstaten
deel, de zogeheten partnerianden. Het aantal deeinemende landen aan de derde
ronde is opnieuw aanziendijk toegenomen: in 2006 zullen circa 60 landen meedoen.
Voor veel landen is deelname aan PisA een bewijs dat zij de kwaliteit van het onder-
wijs van groot belang achten. Bovendien krijgen zij een goed beeld van ‘waar ze
staan’ ten opzichie van de rijke, geindustrialiseerds landen.

De pisa Governing Board, waarin alle deeinemende OESO-landen vertegenwoordigd
zijn, bepaalt de grote lijnen van het onderzoek. Op internationaal niveau wordt het
project uitgeveerd door een consortium onder leiding van ACER (Australian Council
for Educational Research). In dit consortium participeert ook het Cito. Verder is erin
alle deelnernende landen een projectorganisatie gevormd die de gegevens van het
PIsa-onderzoek verzamelt. In Nederiand is deze taak door het Ministerie van ocw on-
dergebracht bij het Cito. Het Cito is dus op twee manieren betrokken bij PISA.

PISA verschilt van andere internationale vergelijkende onderzoeken. Bij PISA wordt
niet zozeer gekeken naar de gemeenschappelijke zaken in de verschillende onder-
wijscurricula, maar ook en veooral naar de mate waarin leerfingen opgedane kennis
en vaardigheden kunnen gebruiken in het dagelijks leven. In de verschillende pisa-
rapporien die sinds 2000 gepubliceerd zijn wordt dan ook vaak de toevoeging literacy
gehanteerd bij de diverse domeinen waarover gerapporteerd wordt: reading literacy,
mathematical literacy en scientific literacy. In het Nederlandse rapport wordt ten aan-
zien van wiskunde meestal de term'wiskundige geiettercheid’ gebruikt. Het begrip
wiskundige geletterdheid wordt in het Nederlandse rapport als volgt omschreven:
‘Wiskundige geletterdheid is de vaardigheid om — met gebrutkmaking van wiskundige
kennis — vraagstukken in een realistische context te benaderen en op te lossen’. Dit
rapport Praktische kennis en vaardigheden van vijftienjarigen is in december 2004
verschenen en is via de website van het Cito (hitp://www.cito.nlf of hitp://www.pisa.nlf
daarna doorklikken via ‘Expertisecentrum’) te downloaden. In het PISA-onderzoek is
er niet alleen aandacht voor cognitieve vaardigheden maar ook voor andere factoren
die van invioed kunnen zijn op toekcmstige prestaties. Leerlingen krijgen niet alleen
een boekie met opgaven voorgelegd. Er is een uiigebreide leerlingvragenlijst waarin



vragen ziin opgenomen over leerstrategieén en over de attitude van de leerling ten
opzichte van het vak wiskunde. Bovenvermeld rapport doet verslag van deze aspec-
ten. De voorliggende publicatie gaat nader in op veel zaken die ook in het rapport
Praktische kennis en vaardigheden van 15-arigen opgenomen zijn.

Wiskundige domeinen, competenties en contexten

De vraagstukken die in het Pisa-onderzoek aan de 15-jarige leerlingen worden voor-
gelegd, zijn speciaal voor dif doel ontworpen. Bij de constructie ervan stonden drie
aspecten centraal: de wiskundige inhoud, de voor beantwoording noodzakelijke com-
petenties en de context waarbinnen het vraagstuk gesitueerd wordt.

in P1sa 2003 zijn vier wiskundige domeinen opgenomen: Vorm en Ruimte (ruimtelijke
en gecmetrische vormen}, Veranderingen en Relaties {vergelijkingen, formules, gra-
fieken, tabellen), Onzekerheid {(kansrekening en statistiek) en Hoeveetheid (numerie-
ke verschijinselen, kwantitatieve relaties). PIsa 2000 beperkie zich tot de eerste twee
domeinen, Vorm en Ruimte en Veranderingen en Relaties. Omdat wiskunde hoofd-
onderwerp was bij het Pisa 2003-onderzoek, kon het wiskundige gebied uitgebreid
worden.

In het kader van het Pisa-onderzoek worden er drie competentieclusters onderschei-
den, te weten het Reproductiecluster (routineprocedures, feitenkennis en dergelijke),
het Verbindingencluster (het leggen van verbanden tussen diverse representatievor-
men, interpretatievaardigheden) en het Reflectieciuster {generaliseren, abstraheren,
redeneren en bewijzen).

De contexten van de diverse opgaven variéren van contexten in de persoonlijke sfeer
via de schoolse en beroepsmatige sfeer tot contexten binnen de publieke sfeer en
contexten binnen de wetenschappelijke sfeer.

Voor meer informatie over deze aspecten zie Pisa 2003 Assessment Framework: Ma-
thematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and Skills (OECD,
2003, ISBN 9264101721). Deze publicatie is ook te downloaden via htip:/fwww.pi-
sa.oecd.org.

Verschillende typen PisA-vragen en de beoordeling daarvan

Bij Pisa ziin drie vraagtypen te onderscheiden: lang antwoordvragen {antwoord plus
toelichting), kort antwoordvragen {(antwoord in de vorm van een getal of een andere
strikt omschreven vorm) en meerkeuzevragen. Bij de beoordeling van lang antwoord-
vragen is gebruikgemaakt van speciaal voor dit doel opgeleide correctoren, die aan
de hand van een per vraag geformuleerd cosrectievoorschiift ieder leerlingenant-
woord voorzagen van een bijbehorende categoriecode. In het kader van de beocorde-
ling van met name de lang antwoordvragen hebben in 2002, voorafgaand aan het
PIsA-onderzoek in 2003, proefafnames plaatsgevonden. Op basis van daarbij verkre-
gen leerlingenantwoorden konden de correctievoorschriften nog meer worden ver-
fiind.

Ontwerp, analyse en schaling van de toetsen

Het pisa 2003-onderzoek omvatte 84 wiskundevragen. Niet iedere leerling kreeg
daarbij iedere vraag voorgelegd: er waren verschillende clusters gemaakt die elk een
half uur aan leerlingenwerk bevatten en iedere leerling ontving een viertal verschil-
























op de PISA 2003-schaal. Jongens scoren gemiddeld 540 en meisjes 535. Het OESO-
gemiddelde is voor de jongens 506 en voor meisjes 494 (zie ook tabel 3),

Tabel 3
Gemid- Gemiddelde | Gemiddelde Verschil
delde jongens meisjes jong,_eps -
meisjes
Belgié 529 533 525 8
Duitsland 503 508 499 9
Nederland 538 540 535 5
Hong Kong 550 552 548 4
Korea 542 552 528 24
OESO 500 506 494 12

We kunnen constateren dat het verschil tussen Nederlandse jongens en meisjes ten
opzichte van de meerderheid van de andere 0EsO-landen klein is. Ook gemeten ten
opzichte van de ons omringende landen komen de niveaus van jongens en meisjes
in Nederland redelijk dicht bij elkaar. Overigens is het wel intrigerend om hier te ver-
melden dat het enige oeso-land waar het verschil iussen jongens en meisjes in het
voordeel van de meisjes uitvait IJsland blijkt te zijn, waar jongens gemiddeld 508 voor
wiskunde scoren en meisjes maar liefst 523, helgeen een verschil van 15 punten op-
levert. In Finland, de oEso-koploper, scoren de jongens 548 en de meisjes 541. Ook
hier is het verschil tussen de sexen dus vrij marginaal.

Bij het hoogst scorende Hong Kong is het verschil slechts 4 punten. In Korea, dat ook
een hoge gemiddelde score heeft, is het scoreverschil tussen jongens en meisjes
veel groter.

Verschil in scores tussen jongens en meisjes bij de wiskundedomei-
nen in Nederland

In het domein Vorm en Ruimte scoren Nederlandse jongens gemiddeld 530 en meis-
jes 522; In Veranderingen en Relaties scoren jongens gemiddeld 554 en meisjes 548;
in Onzekerheid scoren jongens gemiddeld 554 en meisjes 545; in Hoeveelheid sco-
ren jongens gemiddeld 526 en meisjes 530. Dus in drle domeinen gebeurt wat ver-
wacht kan worden op basis van de tolale wiskundescores: jongens scoren gemiddeld
lets beter dan meisjes. In het domein Hoeveslheid is de verhouding andersom (zie
fig. 8).

Datis overigens precies ook het domein waar de verhouding tussen jongens en meis-
jes in de zes vaardigheidsniveaus wat afwijkend is. Bij de domeinen Vorm en Ruimte,
Veranderingen en Relaties en Onzekerheid zien we dat in de lagere niveaus iets
meer meisjes zijn dan jongens.

Bij de hoogste niveaus is dat omgekeerd. De verschillen zijn klein, maar consistent.
Bij Hoeveelheid bevinden zich op het laagste niveau ook wat meer meisjes dan jon-
gens, maar in de niveaus 1, 2 en 3 meer jongens dan meisjes.
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in 2003 de hoogste gemiddelde score heeft van alle 28 deelnemende OEsO-landen.
Dat klinkt goed. Maar in 2000 was die gemiddelde score 568 en in 2003 is dat gezakt
naar 551. Volgens de analyses is dit een significante afname. Van de overige 27 lan-
den was er in 16 landen geen significant verschil en scoorden 11 landen in 2003 sig-
nificant hoger dan in 2000,

Op het domein Vorm en Ruimte was de gemiddelde score in 2000 in Nederland 537.
Nederland nam daarmee in 2000 een vierde plaats in onder de 28 oeso-landen. In
2003 blijkt die gemiddelde score te zijn teruggelopen tot 526, Daarmee zakken we
naar een zevende positie. Het verschil is niet significant. Maar er zijn wel meer landen
waarvan de score omhoog is gegaan dan landen waar de score daalde.
Samengevat kan worden gezegd dat de vaardigheid in wiskunde van 15-jarigen in
Nederland tot de hoogste in de wereld behoort, maar dat er aanwijzingen zijn dat die
vaardigheid in 2003 minder is dan In 2000. Een meer uitgewerkt standpunt kan terug-
gevonden worden in hoofdstuk 2 van deze publicatie.

Probleemoplossen en wiskunde

In het PisA-onderzoek van 2003 waren ook vragen in het domein Probleemoplossen
opgenomen. PISA definieert dit domein als 'de vaardigheid om cognitieve processen
te gebruiken bij het aanpakken en oplossen van levensechte, curriculumaverschrij-
dende problemen waarbij de oplossing niet voor de hand ligt en waarbij de te gebrui-
ken vaardigheden niet behoren tot één enkel domein van wiskunde, natuurweten-
schappen of lezen'.

Ook bij wiskunde spreken we vaak over probleemoplossen. In zijn meest uitgebreide
vorm gaat het dan over het vertalen van een probleem in een wiskundig model, bin-
nen dat model een oplossing vinden en die oplossing weer terugvertalen naar het
oorspronkelijke probleem. In de PiISA-opgaven voor wiskunde treffen we vaak pro-
bleemoplosactiviteiten aan. Omdat het onderwerp probleemoplossen een eenmalig
domein was bij PISA 2003, zijn hiervan alle opgaven vrijgegeven. Aan de hand van
deze opgaven kunnen we laten zien dat er zeker een verwantschap is met opgaven
uit de wiskundedomeinen. Maar uit de analyses blijkt dat de Nederlandse leerlingen
het bij probleemoplossen aanzienlijk minder goed doen dan bij wiskunde. In hoofd-
stuk 5 wordt daar uitgebreid op ingegaan.
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Tabel 1

Wiskunde algemeen

Land Mean S.E Diff.
Finland 544 (1.9) ]
Korea 542 {3.2) o

Nederiand 538 (3,1)

Japan 534 (4,0 (o]
Canada 532 {1.8) 0
Belgié 529 (2.3) o
Zwitserland 527 (3.4) o
Auslrali¢ 524 (2.1) <
Nieuw-Zesland 523 (2,3) <
Tsjechié 516 3.5) <
IJsland 515 (1.4) <
Denemarken 514 (2,7) <
Frankrijk 511 2.5) <
Zweden 509 (2,8) <
Qostenrijk 506 (3.3) <
Duilslans 503 (3.3) <
lerland 503 (24) <
Slowakije 498 3,3) <
Noorwegen 495 (2.4) <
Luxemburg 493 (1,0) <
Polen 490 (2.5) <
Hongarije 490 (2.8) <
Spanje 485 (2.4) <
Verenigde Staten 483 (2.9) <
Portugal 466 (3.4) <
Italié 466 (3.1) <
Griekenland 445 (3.9) <
Turkye 423 (6,7) <
Mexico 385 (3.6) <
OESO gemiddelde 500 | (08 <

> = Significant hoger dan Nederland

O = Niet significant verschillend

< = Significant lager dan Nederland
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weldig met Nederland. Maar dat punt is voor veel deskundigen minder verrassend:
hel rekenonderwijs is niet meer wat het geweest is. Dat de wereld niet zo simpel in
elkaar steekt weet iedereen ook wel — en dat zullen we zo ook zien — maar toch, dat
rekenen ...

Finland is hier een klasse apart en heefl haar toppositie vooral aan dit onderdeel te
danken: met 549 punten ligt het 12 punten voor op Korea en 16 op Zwitserland. En
Nederland ligt weer 5 punten achter Zwitserland, op een gedeelde 5e plaats (528
punten).

Maar nu komt het verrassende positieve nieuws. Zowel bij Veranderingen en Relaties
als bij Onzekerheid staat Nederland bovenaan! 551 voor algebra en 549 voor Onze-
kerheid zijn (relatief) hoge scores, en de score voor algebra zal heel wat wenkbrau-
wen doen fronsen, Maar zoals later zal blijken, dient men alvorens deze wenkbrau-
wen te fronsen eerst kennis te nemen van wat Veranderingen en Relaties precies in-
houdt binnen PiSA. Dat is zeker niet hetzelide als wat veel mensen buiten PISA
gemakshalve ‘algebra’ noemen. Veranderingen en Relaties gaat vooral over verban-
den tussen grootheden, en dan vaak nog tamelijk kwalitatief en weinig op formeel ni-
veau. Als voorbeeld kan het item omtrent de hartslag dienen (zie fig. 2): een allerwe-
gen als 'mooi’ iter bestempeld vraagstuk, dat niet alleen authentiek is maar ook
mooie relevante vragen bevat en heel dicht in de buurt komt van formelere algebra.

HARTSLAG

| Vanwege gezondheidsredenen moeten mensen bij inspanning, bijvoorbeeld tijdens het
sporten, zorgen dal hun hartslag niel boven een bepaald maximum aantal slagen per mi-
’ nuut uitkomt.

Jarenlang werd het verband tussen de aanbevolen maximale harislag en de leeflijd van een
persoon beschreven met de volgende formule:

Aanbevolen maximale hartslag = 220 - leeftijd.
Recent onderzoek laat zien dat deze formule bijgesteld moet worden. Da nieuwe formule is de
volgende:

Aanbevolen maximale hartslag = 208 - (0,7 = leeflijd)

Vraag 1: HARTSLAG

Een krantenartike! meldde: ‘Een gevolg van het gebrulk van de nieuwe in plaats van de
| oude formule voor de aanbevolen maximale harislag, is dat het aantal hartslagen per mi-
' nuul voor jonge mensen licht afneemt en voor ouderen licht loeneemt.’ ‘
Vanaf welke leeftijd neemt de aanbevolen maximala hartslag toe als gevolg van het ge-
bruik van de nieuwe formule?

Vraag 2: HARTSLAG

De formule Aanbevolen maximale harislag = 208 - (0,7 = leeftijd) wordt ook gebruikt om te
bepalen welke fysieke training het meest effectief is. Onderzoek laal zien dat fysieke trai-
ning het meest effectief |s als de hartslag B0% van de aanbevolen maximale hartslag is.

Geef een formule om de meest effectieve harislag te bepalen tiidens een lraining, uitge-
drukt in leeftijd.

figuur 2 Opgave: Hartslag
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In de eerste plaats lijkt er geen reden te zijn om aan te nemen dat Pisa 2000 niel een
representatief beeld geeft van wiskunde als geheel, dus als geheel het domein wiskun-
de representerend. Het gemiddelde van Vorm en Ruimte en Veranderingen en Rela-
ties in 2003 scheelt nauwelijks van het gemiddelde van Hoeveelheid en Onzekerheid.
Ten tweede blijkt dat de gemiddelde score voor de beste achttien 0ESO landen van
2000 naar 2003 vrijwel constant is gebleven: zes landen gingen vooruit, zes bleven
gelijk en zes gingen achteruit, met Nederland en Japan als negatieve uitschieters. Dit
lijkt een aanwijzing te zijn die aangeeft dat de scores van 2000 en 2003 wel degelijk
vergelijkbaar zijn.

Nu is het de vraag of de bewering van het Ministerie van ocw bij de resultaten van
2000 terecht heeft geclaimd dat de score toen representatief was. In reflectie kan ge-
steld worden dat de OESO gelijk heeft gekregen met haar bewering dat de Nederland-
se score nlet geheel representatief is geweest en wellicht tot maximaal tien punten
naar beneden had moeten worden bijgesteld.

Dan nog is Nederland in de twee gemeten domeinen gedaald: bi] Veranderingen en
Relatles ging Nederland van 568 naar 551, blj Vorm en Ruimte van 537 naar 526. De
eerste achteruitgang is significant, de tweede niet.

Ten slotte verwijzen we naar een andere belangrijke internationale studie: TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study). Deze constateert voor cur-
riculaire wiskunde een niet-significante achteruitgang voor de leeftijdsgroep van 14-ja-
rigen en een significante achteruitgang voor 8-jarigen, samen met Noorwegen (2003).

Met alle reserves kan gesteld worden dat het beeld van een eventuele trendontwik-
keling in ieder geval niet positief te noemen is. Op de meest positieve manier gein-
terpreteerd is er sprake van een lichte achteruitgang (over de gehele breedte). Waar-
schijnlijk meer realistisch is de conclusie dat het peil van het wiskundeonderwijs in
Nederland, zoals gemeten mel PISA danwel TIMSS, dalende is.

Van makkelijk naar moeilijk

De 84 items

Er zijn 84 items gebruikt bij de PIsA-studie. Deze zijn allemaal uitgetest en besproken,
ze zijn allemaal door nationale teams geaccepteerd, ze voldoen aan eisen van me-
thodologische aard en ze zijn getoetst aan het Pisa-framework. De opgaven zijn keu-
rig verdeeld over de vier wiskundige deelgebieden, het gebruik naar context en de
verschillende competenties: Reproductie, Verbindingen en Reflectie.

84 items met uiteraard een verschillende moeilijkheidsgraad — dat is een standaard-
voorwaarde waaraan niet getornd kan worden. Juist de steeds groter wordende ver-
zameling landen van buiten de OESO verlaagt het gemiddelde niveau (zie de discus-
sie hierover voor science in het offici€éle OESO-rapport) en maakt het noodzakelijk dat
er voldoende makkelijke opgaven zijn. Aan de andere kant is het zo dat moeilijkere
opgaven meer inzicht kunnen geven over wat nu eigenlijk door leerlingen als moeilijk
wordt ervaren. Zeker voor de betere leerling zijn moeilijkere items noodzakelijk om
niet met allemaal ‘uitstekende’ resultaten te komen zitten.
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Qver probleemoplossen en wiskunde

Nedertand. Het verschil bij deze vraag tussen Nederland en Duitsland bij type lii-leer-
lingen (havo/vwa of daarmee vergelijkbaar) is 91,9 — 76,4 = 15,5, Als we kilken naar
de verschilien tussen dezelfde categorieén bij de probleemoplos-opgave zien we het
volgende: bij type | is dat verschil 54,4 - 39,9 = 14,5 en bij type I1: 91,0 - 86,6 = 4,4.

Bij tabel 9 kijken we eveneens naar de verschillen:

Het wiskunde-item M520q02 levert het volgende: verschil type I: 19,3 — 21,6 =-2,3
en verschil type Ill: 80,7 - 70,2 = 10,5,

Bij het probleemoplos-item X602g01 vinden we: verschil type I: 31,9 -27.0=4 9 en
verschit type 11: 72,0 -706=14

En bij tabel 10 levert dit op;
M704q02: verschil type 1: -3,7; verschit type IH: 14,6
X402q02: verschil type I 1,2; verschil type Ill; 10,6.

Over het algemeen geven ook deze uitkomsten een bevestiging van het reeds eerder
gesignaleerde verschijnsel: met name de beterfhoger opgeleide Nederlandse kinderen
profiteren van het Nederlandse wiskundsonderwijs. Hoe hoger het opleidingsniveau
van de leerling, hoe meer die leerfing zich in positieve zin wiskundig onderscheidt van
zijn Duitse collega-leerling op een vergelijkbaar type onderwijs. Maar omgekeerd kun
j& ook zeggen dat hoe basaler de leerling is opgeleid, hoe geringer deze leeding zich
in wiskundige zin weet te onderscheiden van vergelijkbare leerlingen uit andere lan-
den. Cok bij vergelijking van de gegevens uit bovenstaande tabellen tussen Viaamse
en Nederlandse type |-, - en lll-leerlingen wordt dit beeld bevestigd.

Conclusies/impiicaties

Omdat de scores bij zowel wiskunde als probleemoplossen zijn gezet op een gemid-
delde van 500 met een standaardafwijking van 100, kunnen we stellen dat gelijke
scores in beide onderwerpen ook een zelfde — relatieve — prestatie weergeven,
Nederland heeft bij wiskunde een gemiddetde score van 538 en bij probleemoplos-
sen 520. In het rapport over probleemoplossen wordt gesteld dat een relatief hogere
gemiddelde score voor wiskunde dan voor probleemoplossen aangeeft dat in dit land
het wiskundeonderwijs behoorlijk effectief is geweest (in het perspectief van de wis-
kunde die door pisa wordf gemeten).

Dat Nederland beter scoort in wiskunde {(of anders gezegd: achterblijft bij probleem-
oplossen) kan dus op deze manier worden verklaard. Dat kan als een compliment
worden opgevat voor het wiskundeonderwijs in Nederland. Maar het is wellicht ook
verklaarbaar als je kiikt naar de mate waarin het Nederlandse wiskundeonderwijs is
afgestemd op PIsA-items. We durven wel de uitspraak aan dat er geen land ter wereld
is waar het wiskundeonderwijs zo goed is afgestemd op de vaardigheden die in het
Pisa-framework worden onderscheiden en die gezamenlijk de wiskundige geletterd-
heid beschrijven. Mocht men in andere landen niet tevreden zijn met de Pisa-scare
bij wiskunde en men zou die score middels een verandering in het wiskundeonder-
wijs teweeg willen brengen, dan zou men er verstandig aan doen goed te kijken naar
het Nederlandse wiskundecurriculum in de eerste drie klassen van het voortgezet on-
derwijs. Wanneer men daar hel een en ander (of alles) van zou overnemen voor het
onderwijs in eigen land, dan zouden de PisA-scores ongetwiifeld vrij snel omhoog
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gaan. Landen als Hong Kong, China, Zuid-Korea en Japan hebben een vrij klassiek
wiskundeprogramma en hun PisA-scores zijn heel hoog. Nederland zou door deze
landen zeer waarschijnlijk flink worden afgetroefd op Pisa-score wiskunde wanneer
de curricula een grotere gelijkenis met de inhoud van het Nederlandse wiskundeon-
derwijs zouden vertonen.

Het rapport over probleemoplossen zegt dat de toets voor Pisa-probleemoplossen los
van schoolvakken staat, Er is in geen van de landen apart onderwijs in probleemop-
lossen. in schoolcurricula kom je aspecten van probleemoplossen tegen, maar dan
ingebed in vakken als wiskunde en science. De prestatieverschillen tussen leerdingen
bij probleemoplossen worden voor een niet gering deel verklaard door verschillen in
wiskundige redeneervaardigheid. Wanneer de verschillen in score bij wiskunde en
probleemoplossen aanzienlijk zijn, is het goed dit nader te bekijken.

Misschien is voor Nederlandse kinderen bij probleemoplossen dat analytisch redene-
ren zonder tegelijkertijd een beroep te doen op (uitgebreide) wiskundige technieken
wel lastiger dan het redeneren in combinatie met de inzet van wiskundig gereed-
schap. Zou dat komen omdat er bij probleemoplossen op hoger niveau een beroep
wordt gedaan op die analytische vaardigheid? En dat daarmee de relatieve zwakie
van de leetlingen in echte algemene probleemoplosvaardigheden aan het licht kormt?

Naar aanleiding van de diverse wijzen waarop we in dit hoofdstuk probleemoplossen
en wiskunde met elkaar vergeleken hebben, veronderstellen we nog wat sterker dan
voorheen dat de Nederlandse kinderen alleen maar zo hoog op de wiskundige gelet-
terdheid ranglijst staan omdat ze, in tegensteliing tot hun leeftijdgenaten in de andere
PisA-landen, bij wiskunde opgaven kregen voorgelegd die hen bekend (of vertrouwd)
voorkomen. Dat maakt het voor hen meer een reproductieve bezigheid, terwijl het
voor leerlingen uit andere landen veet meer nieuwe, onbekende, onverwachte, ver-
rassende problemen waren die daardoor eigenlijk op voorhand al wat moeilijker voor
hen waren. We moeten dus meer respect hebben voor de {scores van de) Japanse
leerlingen dan voor de Nederiandse, ondanks het feit dat de gemiddeltde score van
Japan met 534 enkele punten lager was dan de Nederlandse.

Bovendien denken we argumenten te hebben voor de bewering dat met name de be-
ter/hoger opgeleide Nedertandse kinderen profiteren van het Nederlandse wiskunde-
onderwijs. Hoe hoger het opleidingsniveau van de leerling hoe meer die leerling zich
in positieve zin wiskundig onderscheidt van zijn Duitse coliega-leerling op een verge-
lijkbaar type onderwijs.

Toch is het niet zo dat we het gevoel hebben het opvallende verschil in de positie van
Nederland op de internationale rangordelijsten van wiskunde en probleemoplossen nu
daadwerkelijk deorgrond te hebben. In dit hoofdstuk hebben we gezien dat een slui-
tende verklaring voor dit fenomeen tot op heden door ons nist gegeven kan worden.
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Opmerkingen en Aanbevelingen naar aankeiding van dit Rapport

Opmerkingen en Aanbevelingen naar aanleiding
van dit Rapport

NEDERLAND INTERNATIONAAL

Viaanderen onderscheidt zich door een hoge score, de hoogste van alle landen’ die
meedoen aan PISA. Viaanderen dankt deze score vooral aan de opgaven uit het Re-
flectiecluster, en aan het feit dat er beter gescoord wordt bij de wat formelere en ab-
stracte opgaven.

Nederland en de officiéle winnaar Finland hebben een vergelijkbaar profiel: de score
berust vooral op goede resultaten in Reproductiectuster. Finland dost het alleen over-
al net iets beter.

Opvallend is dat Nederland relatief achterbfijit bij problemen die meer mathematise-
ring vereisen en ook meer stappen vertonen in het oplossingsproces. Dit valt op te
maken uit de resuitaten van Nederland bij Probleemoplossen, en door die te relate-
ren aan de deelresultaten bij Wiskunde. Met name middenmoter Duitsland zit Neder-
fand hier dicht op de hielen.

Dat Probleemoplossen in Nederland een relatief zwak ontwikkeld gebied is blijkt ook
uit een vergelijking van de scores voor Wiskunde en Probleemaplossen: in geen van
de deelnemende tanden is het verschil zo groot als in Nederland.

Duitstand heeft een vergelijkbaar profiel als de Scandinavische landen Noorwegen,
Zweden en Denemarken. Finland {zoals eerder opgemerkt) en Nederland hebben
een vergelijkbaar profiel dat zich daarvan onderscheidt.

De Verenigde Staten lalen zich slecht met de Europese noordwesthoek vergelijken.
De Verenigde Staten blijven op alle fronten achter, waarbij opvalf dat met name de
prestatie in het Reproductiecluster achter blijft.

Nederlandse vmbo-leerlingen in de beroepsgerichie leerwegen (de zwakste groep),
doen het relatief goed in vergelijking met Vlaanderen en Duitsland.

Dat Nederland goed scoort bij Wiskunde kan deels verklaard worden uit het felt dat
het curriculum in Nederland meer past bij de Wiskundige geletterdheid uit PiSA dan
dat van veel andere landen. Alhoews! daarbij opgemerkt kan worden dat Nederland
ook goed scoort bij het TiIMSS onderzoek dat juist curriculum georiénteerd is.

Het peil van wiskundige geletterdheid in Nederland lijkt te dalen. Dit most met enig
voorbehoud worden gezegd aangezien de scores in 2000 en 2003 om diverse rede-
nen {omvang en representativiteit van de Nederlandse steekproef in 2000, verande-
ringen in het toetsdesign) niet zomaar te vergelijken ziin. De uitkomsten van PISA
2006 zullen ons daarover betrouwbaarder informeren.
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NEDERLAND ALGEMEEN

Nederlandse leerlingen blinken uit in het lezen en interpreteren van grafieken en an-
dere grafische voorstellingen. Ook het redeneren op basis van die gegevens gaat de
feerlingen goed af.

Nederlandse leerlingen blijven achter wanneer er formules gemaakt of geinterpre-
teerd moesten worden of, in het algemeen, wanneer de benodigde wiskunde wat for-
meler wordt.

Bij problemen met veel informatie, met name in de vorm van tekst, hebben Neder-
landse leerlingen relatief veel moeite. Vooral als er meer stappen nodig zijn, en meer
mathematisering. Dit is niet het gevolg van het niet aandurven van het probleem: Ne-
derlandse leerlingen beginnen aan bijna iedere opgave, in tegenstelling tot leerlingen
uit andere landen.

NEDERLAND vmbo

De Nederlandse vmbo-leerlingen in de beroepsgerichte leerwegen doen het relatief,
in vergelijking met het buitenland, goed.

De wiskundige geletterdheid van de Nederlandse vmbo-leering volgens de PISA-
norm geeft aanleiding tot bezorgdheid: slechts weinigen halen het niveau 4, dat toch
gezien mag worden als het doet van wiskundige geletterdheid voor een leerling van
15 jaar oud.

Naast het goed omgaan met grafieken en het achterblijven bij wat formelere wiskun-
de (zie eerder) valt bij vmbo-leerlingen op dat het verwoorden van oplossingen niet
eenvoudig is.

AANBEVELINGEN

Er dient meer aandacht te komen voor de meer formele en abstracte aspecten van
de wiskunde, waarbij de stand van zaken in Viaanderen — en niet in Finland — een
voorbeeld kan zijn, Dit geldt vooral voor de havo en vwo leerting.

Er dient meer aandacht te komen voor authentiek probleemoplossen (binnen de wis-
kunde); over de gehele breedte van het Nederlandse onderwijs blijven de leerlingen
achter: meerstapsproblemen en mathematiseren leveren de leerling te veel moeilijk-
heden op. Hierbij zijn Korea en Finland goede voorbeelden,

Er dient meer witdagend en authentiek probleem georiénteerd wiskundeonderwijs te
komen op het vmbo. Dit omdat het niet verantwoord is binnen de Nederlandse con-
text dat zoveel vmbo-leerlingen het geletterdheidsniveau 4 niet halen. Daarbij dient
met name ook het taalaspect van deze wiskunde aan de orde te komen: het lezen en
interpreteren van een tekst en visuele informatie en het verwoorden en in beeld bren-
gen van de oplossing.

Er dient nader onderzoek te kamen naar het feit dat het niveau van het Nederlandse
wiskundeonderwijs lijkt te dalen als we de gangbare internationale onderzoeken PISA
en TIMSS als maatlat hanteren. Daarbij lijkt het verstandig het niet te laten bi} een ver-
wijzing naar de teloorgang van de staartdeling.
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Bijlage

Bijlage

Overzicht van de codering; vrijgegeven opgaven na pisa 2003

Item code Naam van de opgave
M124Q01 P2000 Lopen vraag 1
M124Q03 P2000 Lopen vraag 2
M145Q1 P2000 Dobbelstenen
M156Q01 P2000 Jongeren steeds tanger, vraag 1
M150Q03 P2000 Jongeren steeds langer, vraag 2
M150Q02 P2000 Jongeren steeds langer, vraag 3
M179Q01 P2000 Roofovervallen
M266Q01 P2000 Timmerman
M402Q01 Chatten via internet, vraag 1
M402Q02 Chatten via internet, vraag 2
M413Q01 Wisselkoers, vraag 1
M413Q02 Wisselkoers, vraag 2
M413Q03 Wisselkoers, vraag 3
M438Q01 Export, vraag 1

M438Q02 Export, vraag 2

M467Q01 Gekleurde snoepjes
M468Q01 Natuurkundeproefwerk
M484Q01 Boekenrekjes

M505Q01 Afval

M509Q01 Aardbeving

M510Q01 Keuzes

M513Q01 Toetsresultaten

M520Q01 Skateboard, vraag 1
M520002 Skateboard, vraag 2
M520Q03 Skateboard, vraag 3
M547Q01 Trap

M555Q02 Dobbelstenen maken, vraag 2
M702QM Steun voor de president
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M704Q01

De beste auto, vraag 1

M704Q02

De beste auto, vraag 2

M806Q01

Trappatroon

Adleen field test

M471Q01 Voorjaarskermis
M515Q01 Kinderschoenen
M521Q01 Tafeltennis-toernooi
M525Q01 CO02-uitstoot verminderen, vraag 1
M525Q02 C02-uitstoot verminderen, vraag 2
M525Q03 C02-uitstoot verminderen, vraag 3
M543Q03 Ruimteviucht

M555Q01 Bobbelstenen maken, vraag 1
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