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Voorkennisdocument
Dit document is achterhaald
In oktober 2010 heeft cTWO samen met SLO Tussendoelen onderbouw wiskunde havo en vwo gepubliceerd. Deze zijn te vinden op de site van cTWO: www.ctwo.nl .
cTWO, 2 april 2009
Inleiding

Alle onderbouwstof is ook examenstof. Dit voorkennisdocument is opgesteld om te voorkomen dat de onderwerpen uit de onderbouwstof opnieuw worden opgesomd in de examenprogramma’s en om duidelijkheid te scheppen over wat er wel en wat er niet in de onderbouw van havo en vwo aan de orde is geweest. Daarmee biedt het een basis voor de syllabuscommissies en de auteurs van lesmateriaal om de examenprogramma’s voor havo en vwo verder gestalte te geven.

Het voorkennisdocument is een samenvatting van het Trajectenboek. Het bevat een opsomming van onderwerpen en eindtermen uit dit Trajectenboek. Deze opsomming is uitgesplitst naar de verschillende examenprogramma’s. Per programma zijn alleen die onderwerpen en eindtermen opgenomen die een relatie hebben met de eindtermen uit de examenprogramma’s. Zo bevat de voorkennis van wiskunde B geen tabel over Statistiek en Kans omdat deze voorkennis geen relatie heeft met de eindtermen van deze examenprogramma’s, hoewel deze leerlingen deze voorkennis wel geacht worden te bezitten aan het eind van klas 3. Hetzelfde geldt voor het subdomein Analytische meetkunde in de wiskunde C tabellen. Dit subdomein heeft geen relatie met de eindtermen over Vorm en Ruimte en de tabel hierover is dan ook niet opgenomen in de voorkennis voor 
wiskunde C.

De voorkennistabellen bevatten onderwerpen en eindtermen die aan het eind van klas 3 havo en vwo aan de orde zijn geweest. Dit geeft geen garantie of deze onderwerpen ook daadwerkelijk aan bod zijn geweest. Ook geeft deze opsomming geen inzicht in de wijze waarop deze leerstof aan bod is gekomen en op welk niveau ze wordt beheerst. 

Ondanks deze onvermijdelijke tekortkomingen kan dit document wellicht meer duidelijkheid scheppen in de aansluiting van de programma’s voor de onderbouw op die voor de tweede fase.

Voorkennis havo A 
1
Rekenen

	Getallen

	Kennis
	Toepassen

	Getallen en getalsrelaties

· Symbolen zoals <, >

· Wortel, kwadraat

· Volgorde van bewerkingen

· Ontbinden

· Term, factor

· Deelbaar

· Negatieve getallen
	1. Structuur en opbouw van het getalsysteem (tientallig stelsel, rationale getallen, uitbreiding met negatieve getallen kennen en gebruiken. 

2. Volgorde van bewerkingen (ook met haakjes en kwadraten) en rekenregels kennen. Deze vaardig kunnen gebruiken. 
Zie Machten, wortels en wetenschappelijke notatie.

3. Efficiënt en vaardig rekenen (+, -, ×, :), gebruik makend van de eigenschappen van getallen en bewerkingen, met breuken, gemengde getallen, positieve en negatieve getallen, decimale getallen en met grote getallen.

4. Efficiënte hoofdrekenstrategieën gebaseerd op getalbegrip, ontwikkelen en gebruiken.

5. Belang van het getal 0 en van het getal 1 (bij vermenigvuldigen/delen) kennen en beredeneren.

6. Rekenmachine vaardig gebruiken en met beleid en begrip inzetten.

7. Redeneren over eigenschappen van bewerkingen.

8. Wortels interpreteren als getallen, ze kunnen ordenen en vergelijken en plaatsen in het getalsysteem (bijvoorbeeld op een getallenlijn). 

9. Onderhoud en gebruik van bovenstaande en dit repertoire uitbreiden naar en toepassen op letterrekenen.

	Breuken en decimale getallen
· Breuk teller, noemer, breukstreep

· Decimaal (getal)

· Afronden op ...decimalen nauwkeurig, afbreken

· Schatten


	1. Breuken en decimale getallen als rationale getallen herkennen, ze in elkaar omzetten, vergelijken, ordenen en plaatsen op een getallenlijn.

2. Taal en notatie rond breuken en decimale getallen kennen en vlot kunnen gebruiken. 

3. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen, inclusief volgorde van bewerkingen en gebruik van haakjes. Met eenvoudige getallen ook zonder rekenmachine. 

4. Regels voor afronden en afbreken kennen en gebruiken. Ook binnen een situatie. 

5. Redeneren over de eigenschappen van breuken en decimale getallen (bijvoorbeeld decimale getallen zien als tiendelige breuken).

6. Correctheid van rekenkundige beweringen over breuken en decimale getallen verifiëren.

7. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
8. Onderzoeken van patronen bij het omzetten van breuken in de decimale notatie.

9. Bewerkingen met breukvormen met variabelen kunnen uitvoeren (‘letterrekenen met breuken’).

10. Redeneren over eigenschappen van breukvormen met variabelen en de regels voor de bewerkingen ermee uitleggen.
11. Rekenen met breuken en decimale getallen onderhouden en gebruiken bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
12. Structuur en eigenschappen van ‘breukvormen met variabelen’ beredeneren en in verband brengen met eigenschappen van breuken (getallen). 

	Negatieve getallen

· Positief

· Negatief
· Twee ‘mintekens’ (voor de bewerking aftrekken, symbool voor negatief getal)

· Assen(stelsel)

· Coördinaten


	1. De schrijfwijze van negatieve getallen kennen en deze gebruiken.


2. Weten hoe negatieve getallen een uitbreiding vormen van het getalsysteem en hierover redeneren (bijvoorbeeld bij ordenen, vergelijken).


3. Gehele getallen ordenen en plaatsen op een getallijn en in een assenstelsel.


4. Bewerkingen met negatieve (komma)getallen en eenvoudige negatieve breuken uitvoeren.
 

5. De voorrangsregels kennen en gebruiken, daarbij ook met haakjes werken (zowel plaatsen als 'wegwerken').


6. Redeneren over de eigenschappen van de bewerkingen met negatieve getallen en deze kunnen uitleggen.

7. Vaardig rekenen met negatieve (komma)getallen in de context van het oplossen van vergelijkingen en bij berekeningen met formules.


8. Onderhouden en uitbreiden van het rekenen met negatieve breuken.

9. Rekenen met negatieve getallen onderhouden doordat negatieve (komma)getallen en breuken voorkomen in de context van vergelijkingen en formules.

	Machten, wortels en wetenschappelijke notatie

· Kwadraat, wortel

· Macht, grondtal, exponent

· Wetenschappelijke notatie (ook die van de rekenmachine)

· Rationaal getal
	1. Kwadrateren en worteltrekken kennen en gebruiken als 'tegengestelde' bewerkingen. 

2. Notatie van kwadrateren en machtsverheffen (met natuurlijke exponent), ook met haakjes bij negatieve getallen en eventueel bij breuken, en op de rekenmachine herkennen en kunnen gebruiken.

3. Terminologie van machtsverheffen (met natuurlijke exponent) kennen en kunnen gebruiken, onder andere: kwadraat, macht, grondtal, exponent.

4. (Series) berekeningen waarin (ook) sprake is van kwadrateren of machtsverheffen (met natuurlijke exponent) in de juiste volgorde en correct uitvoeren. 

5. Regel voor vermenigvuldigen van machten met gelijk grondtal toepassen en verklaren.

6. Beredeneren wat er gebeurt met machten van breuken.
7. Rekenregels met wortels en machten (met natuurlijke getallen als exponent) kennen en vaardig gebruiken.

8. Notatie en terminologie van de wetenschappelijke notatie (exponenten zijn natuurlijke getallen) of standaardvorm kennen en kunnen gebruiken (ook die van de rekenmachine).

9. Getallen kunnen omzetten van en naar de wetenschappelijke notatie, daarbij correct kunnen afronden.

10. Redeneren over wetenschappelijke notatie in relatie tot tientallig stelsel en plaatswaarde.

11. Bewerkingen (+, - , ×, :) met wortels en wortelvormen uitvoeren.

12. Wortels kunnen ordenen, vergelijken en plaatsen op een getallenlijn. 
13. Het rekenen met wortels en wortelvormen onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde.

14. Het rekenen met machten onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde (daar met name tweede- en derde machten). 


	Verhoudingen

	Kennis
	Toepassen

	Verhoudingen, procenten, schaal

· Relatief, absoluut
· Per, op de, van de, staat tot  (notatie en terminologie)

· Schaal

· Verhoudingstabel

· Procent, percentage

· Vermenigvuldigfactor, groeifactor, vergrotingsfactor
	1. Notaties en taal van verhoudingen kennen, begrijpen  en gebruiken, bijvoorbeeld: 1 op 100000; per; 1 : 500; in verhouding toenemen.

2. Rekenregels voor verhoudingen (bijvoorbeeld in de verhoudingstabel) kennen, gebruiken en beredeneren. 

3. Verhoudingen in verband brengen met recht evenredig verband.

4. Procenten herkennen en gebruiken als bijzondere verhouding en berekeningen met procenten vaardig uitvoeren.

5. Rekenen met samengestelde grootheden (snelheid, dichtheid) en daarbij gebruik maken van het inzicht dat het om verhoudingen gaat.

6. Verhoudingsvraagstukken herkennen, structureren en oplossen met een adequate strategie bijvoorbeeld met behulp van een verhoudingstabel en met gebruikmaking van de relaties tussen verhoudingen, breuken, decimale getallen en procenten.

7. Percentages (ook boven de 100) omzetten in een vermenigvuldigfactor en omgekeerd en daarmee vaardig rekenen, ook met percentages van percentages.

8. Verschil tussen ‘absoluut’ en ‘relatief’ kennen en kunnen gebruiken.

9. (Groei)factoren gebruiken bij vergroten en verkleinen in de meetkunde.

10. Vaardig rekenen en problemen oplossen in diverse situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen.
11.  Vaardig kunnen rekenen met procentuele toe- en afname ook in meetkunde en statistiek.
12. (Wiskundig) redeneren in situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen. Hierbij geschikte rekenmodellen inzetten.


2
Algebra
	Verbanden

	Kennis
	Toepassen

	Grafieken, tabellen, formules

· Tabel, grafiek, (woord)formule

· Afhankelijke en onafhankelijke variabele

· Stijgen, dalen, constant, periodiek

· Steilheid, helling

· Snijden, snijpunt, 

· Nulpunt

· Top, dal

· Assen(stelsel), coördinaten

· Verband, grootheid, eenheid

· Somgrafiek, verschilgrafiek

· Verschillen tussen: lineair, exponentieel, kwadratisch, wortel, recht evenredig, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverband

· Periode, amplitude, evenwichtsstand
	1. Informatie uit een grafiek (zowel globaal als lokaal) aflezen, interpreteren en weergeven, ook in een tabel of met een beschrijving.

2. Terminologie rond grafieken begrijpen en gebruiken bijvoorbeeld om het verloop van een grafiek te beschrijven. 

3. Interpoleren en extrapoleren in een grafiek door aflezen.

4. Twee grafieken vergelijken door aflezen (snijpunten, onderlinge positie).

5. Bij een situatiebeschrijving of tabel een passende grafiek tekenen.
Daarbij: variabelen kiezen, vaststellen wat bij de horizontale en wat bij de verticale as komt, assen indelen (stapgrootte), punten plotten (en kiezen voor al dan niet verbinden) of het verloop van grafiek schetsen.

6. Grafiek tekenen bij een eenvoudige (woord)formule, via de tabel.

7. Grafiek in verband brengen met tabel, (woord)formule en beschrijving in woorden, en omgekeerd. 

8. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek als representatie van een verband in vergelijking tot een verbale beschrijving of een tabel.
9. Op grond van de vorm en structuur van grafiek of tabel redeneren over het onderliggend verband (o.a. constant, evenredig, lineair, exponentieel, kwadratisch, periodiek).

10. Informatie uit een grafiek of tabel gebruiken om berekeningen uit te voeren en conclusies te trekken. Ook interpoleren en extrapoleren. 

11. Beschrijven en *verklaren wat het effect is van een verandering van constanten op de grafiek (in ieder geval bij lineaire verbanden).

12. Twee verbanden vergelijken met behulp van grafiek en tabel.

13. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek en tabel als representatie van een verband in vergelijking met de formule

14. Bij een (willekeurige) formule een grafiek tekenen met behulp van een tabel.

15. Som – en verschilgrafiek interpreteren en maken.

16. Grafieken vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as en het effect op de formule aangeven.

17. Grafieken en vergelijkingen met elkaar in verband brengen, al dan niet via het gebruik van grafische software. *Voor vwo en havo-B ook voor eenvoudige parametervormen in formules.

18. Kenmerken van een periodiek verband, zoals periode, amplitude, evenwichtsstand kennen en kunnen gebruiken.

19. Allerlei verbanden, lineair, exponentieel, wortel, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverbanden herkennen door te redeneren op basis van de kenmerken zoals die blijken uit grafiek, tabel of formule. 


	Lineaire verbanden
· Lineair (verband)

· Rechte lijn

· Vaste deel, ‘variabele (veranderende) deel’, startgetal

· Steilheid, richtingscoëfficiënt
	1. In een veelheid aan typen - lineaire- contexten het ‘vaste deel’ en het ‘variabele deel’ benoemen en berekenen. 
2. 'Vaste deel' en 'variabele deel' vertalen naar de grafiek en omgekeerd, herkennen dat die terug te vinden zijn in het snijpunt met de verticale as en de steilheid of richtingscoëfficiënt.

3. Een tabel opstellen en de grafiek tekenen bij een formule en bij een in een situatie beschreven lineair verband.

4. Kenmerk van een lineair verband onder woorden kunnen brengen
Bijvoorbeeld als: 'een vast ‘startgetal’ plus per eenheid een constante toename'.

5. Recht evenredigheid herkennen als een bijzonder lineair verband.

6. Een lineair verband aan de hand van de grafiek, situatie en tabel herkennen, beschrijven en kunnen onderscheiden van andere typen verbanden.
7. Bij een formule van een lineair verband de grafiek schetsen en nauwkeurig tekenen.

8. Een formule in de vorm y = ax + b opstellen bij een in situatie, tabel of grafiek gegeven lineair verband.

9. Lineair verband herkennen aan de formule in de gedaante 
y = ax + b.

10. Lineaire verbanden vergelijken met behulp van hun grafieken.

11. In een specifiek geval beschrijven wat het effect is van een verandering in de getallen a of b op de grafiek van y = ax + b en omgekeerd.

12. Vlot alle overgangen tussen de verschillende representaties van een lineair verband in alle richtingen beheersen.

13. Grafieken van lineaire verbanden combineren bijvoorbeeld tot som- en verschilgrafiek.

	Exponentiële verbanden

· Exponentiële groei

· Groeifactor, vermenigvuldigingsfactor

· Beginhoeveelheid

· Procentuele toe- en afname
	1. Exponentiële groei in eenvoudige situaties (eventueel met daarin een tabel) beschrijven

2. Verschil tussen exponentiële groei en lineaire groei binnen situaties onderscheiden en beschrijven, daarbij kan een tabel voorkomen. 
3. In contexten waarin groei is uitgedrukt in procenten, werken met de vermenigvuldigfactor.

4. Het kenmerk van exponentiële groei onder woorden brengen: de groeifactor per tijdseenheid is steeds dezelfde.

5. In tabellen die het verband tussen twee grootheden beschrijven, nagaan of er sprake is van exponentiële groei.
6. Systematisch waarden uitrekenen bij een exponentieel verband dat gegeven is in een situatie, tabel of formule.

7. Een exponentiële formule interpreteren en 'vertalen' in termen van de situatie.

8. Bij een exponentiële formule met behulp van een tabel de grafiek tekenen.

9. Vanuit een situatie de groeifactor en beginhoeveelheid bepalen en een passende exponentiële formule opstellen.

10. Redeneren over de invloed van de groeifactor als die kleiner of groter is dan 1 op verloop van de grafiek en de waarden in de tabel. 

11. Eigenschappen van een exponentieel verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.


	Kwadratische verbanden

· Dalparabool, bergparabool

· Top

· Symmetrie-as

· Nulpunt

· Verschuiven
	1. Kennismaken met kwadratische verbanden in context, bijvoorbeeld oppervlakte.

2. Tabel maken bij een formule van een kwadratisch verband en de grafiek tekenen en omgekeerd, in een tabel een kwadratisch verband herkennen.

3. Terminologie rond grafieken van kwadratische verbanden kennen en kunnen gebruiken. 
4. Beredeneren hoe grafieken bij formules van de vorm y = ± x2 + b en y = ax2 eruit zien en hoe dit af te leiden is uit de vorm van y = x2 

5. Beredeneren op grond van de formule wat de kenmerken zijn van de grafiek van y = ax2 + b.

6. De grafische interpretatie van de vier typen kwadratische formules (zie de voorbeelden) paraat hebben en een schetsje kunnen maken van de betreffende grafiek.

7. Bij een gegeven grafiek (parabool) een formule voor het onderliggende kwadratisch verband kunnen opstellen op grond van de af te lezen kenmerken (top, nulpunten, symmetrie-as)

8. Bij een eenvoudig kwadratisch verband, gegeven in een formule, de kenmerken van de bijbehorende parabool opsporen met behulp van algebraïsche herleidingen en de grafiek tekenen. 

9. Eigenschappen van kwadratisch verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

10. Verschuiven van de grafiek van een kwadratisch verband en de invloed daarvan beschrijven met behulp van de formule. 


	Rekenen met formules

	Kennis
	Toepassen

	Patronen en formules

· Regelmaat

· (Woord)formule

· Vuistregel

· Volgorde van bewerkingen

· Substitueren

· Tabel (rij en kolom)

· Lineair verband

· Kwadratisch verband


	1. Verschil tussen een vuistregel en een formule kennen en gebruiken. 
2. Bij een eenvoudig verband of serie rekenbewerkingen zelf een (woord)formule opstellen. 
3. Afhankelijkheid tussen variabelen in (een serie) rekenbewerking(en) in globale termen verwoorden.

4. De waarde van één of meer variabelen in een formule invullen en de waarde van de andere variabele berekenen.
5. Een geschikte vorm kiezen om een probleem op te lossen (tabel maken, beschrijven in woorden, beschrijven door middel van een formule)

6. Patronen in getallenrijen en meetkundige patronen voortzetten en beschrijven.

7. Formules die hetzelfde verband beschrijven met elkaar vergelijken. 

8. Eenvoudige kwadratische verbanden in patronen herkennen en beschrijven.

9. Kwadratische formules opstellen bij eenvoudige kwadratische  patronen.
10. Nagaan of een gegeven patroon beschreven kan worden met een lineaire of een kwadratische formule of geen van deze twee.

11. Redeneren op basis van formules welk patroon sneller ‘groeit’. 


	Rekenen met formules en variabelen
· Term

· Factor

· Macht

· Herleiden

· Eigenschappen van (reken)bewerkingen

· Regels voor bewerkingen met breuken

· Equivalent, gelijkwaardig met

· Merkwaardig product

· Kwadraat afsplitsen


	1. Verschillende schrijfwijzen van formules en expressies met elkaar vergelijken. 

2. Gelijksoortige termen samennemen of splitsen.

3. Met en zonder haakjes schrijven, ook eenvoudige expressies met letters. 

4. Bewerkingen met ‘letterbreuken’ uitvoeren in analogie van bewerkingen met breuken.

5. Kennis óver bewerkingen hebben en gebruiken, 
zoals a + b = b + a maar a – b ≠ b – a .

6. Herhaald vermenigvuldigen met hetzelfde getal of letter schrijven als macht.
7. Delen en vermenigvuldigen van eenvoudige expressies.

8. Regels voor bewerkingen met breuken gebruiken, waaronder ook ‘letterbreuken’ .

9. Expressies herleiden tot gelijkwaardige expressies (haakjes wegwerken, in andere vorm schrijven).

10. Rekenregels voor het rekenen met machten gebruiken, ook met letters.

11. Enkele merkwaardige producten herkennen en gebruiken.

12. Ontbinden in factoren met de product-som-methode.

13. Kwadraat afsplitsen.

	Vergelijkingen en ongelijkheden

· Vergelijking (lineair, kwadratisch)

· Oplossing van een vergelijking

· abc-formule

· Ongelijkheid


	1. Inleiding op het oplossen van (eenvoudige) lineaire vergelijkingen. ‘Bordjesmethode’.

2. Allerlei vergelijkingen oplossen van het type ‘kan je zo zien’. 
3. Lineaire vergelijkingen oplossen. ‘Balansmethode’

4. Eenvoudige kwadratische vergelijkingen oplossen van het type 
(x + a)(x + b) = 0; x2 + ax = 0; x2 = p2, x2 = q.
5. Snijpunt van twee rechte lijnen berekenen door het bijbehorende stelsel vergelijkingen op te lossen.
6. Kwadratische vergelijkingen oplossen door inzetten van een geschikte strategie zoals direct aflezen, ontbinden in factoren, kwadraat afsplitsen,en de  abc-formule.

7. Eenvoudige ongelijkheden oplossen, zowel formeel algebraïsch als in combinatie met grafische oplossingen. 


3
Statistiek en kansrekening

	Kennis
	Toepassen

	· Staafdiagram

· Cirkeldiagram

· Puntenplot (op as)

· Lijngrafiek

· Boxplot

· Steel-bladdiagram

· Puntenwolk 

· Gemiddelde

· Modus

· Mediaan

· Spreiding

· Uitschieter

· Scheefheid

· Toeval
	1. Weergaven (tabel, spreadsheet, diverse diagrammen) van (grote) dataverzamelingen aflezen, interpreteren.

2. Begrippenkader ontwikkelen om dataverzamelingen te analyseren en te beschrijven. Begrippen als: spreiding, uitschieters, de meeste (modus), trend.

3. Kennismaken met diagrammen en maten uit de beschrijvende statistiek in het kader van (grote) dataverzamelingen: gemiddelde en spreiding, mediaan, modus, staafgrafiek, cirkeldiagram, puntenplot (op een as), puntenwolk.

4. Grafische representaties interpreteren en erover redeneren.

5. Grafische representaties van data maken (ook met behulp van geschikte technologie): staafdiagram, cirkeldiagram, puntenplot (op as), lijngrafiek, boxplot, steel-bladdiagram, puntenwolk (bij gepaarde data of van twee kenmerken).

6. Voor het weergeven van een dataverzameling (die gegeven is in tabel of diagram) een geschikte (andere) grafische representatie kiezen.

7. Beargumenteerd geschikte maten kiezen voor het samenvatten van een dataverzameling 

8. Van een dataverzameling de onderliggende verdeling karakteriseren met termen als: scheef, symmetrisch (normaal), tweedelig.

9. Toeval als kenmerkende factor bij de uitkomst van een stochastisch proces, zoals bij het nemen van een steekproef.

10. Eigen statistisch onderzoek opzetten en uitvoeren en de gegevens verwerken en analyseren.


Voorkennis havo B
1
Rekenen

	Getallen

	Kennis
	Toepassen

	Getallen en getalsrelaties

· Symbolen zoals <, >

· Wortel, kwadraat

· Volgorde van bewerkingen

· Ontbinden

· Term, factor

· Deelbaar

· Negatieve getallen
	1. Structuur en opbouw van het getalsysteem (tientallig stelsel, rationale getallen, uitbreiding met negatieve getallen kennen en gebruiken. 

2. Volgorde van bewerkingen (ook met haakjes en kwadraten) en rekenregels kennen. Deze vaardig kunnen gebruiken. 
Zie Machten, wortels en wetenschappelijke notatie.

3. Efficiënt en vaardig rekenen (+, -, ×, :), gebruik makend van de eigenschappen van getallen en bewerkingen, met breuken, gemengde getallen, positieve en negatieve getallen, decimale getallen en met grote getallen.

4. Efficiënte hoofdrekenstrategieën gebaseerd op getalbegrip, ontwikkelen en gebruiken.

5. Belang van het getal 0 en van het getal 1 (bij vermenigvuldigen/delen) kennen en beredeneren.

6. Rekenmachine vaardig gebruiken en met beleid en begrip inzetten.

7.  Redeneren over en met eigenschappen van getallen en van efficiënte hoofdrekenstrategieën.

8. Redeneren over eigenschappen van bewerkingen.

9. Wortels interpreteren als getallen, ze kunnen ordenen en vergelijken en plaatsen in het getalsysteem (bijvoorbeeld op een getallenlijn). 

10. Onderhoud en gebruik van bovenstaande en dit repertoire uitbreiden naar en toepassen op letterrekenen.


	Breuken en decimale getallen
· Breuk teller, noemer, breukstreep

· Decimaal (getal)

· Afronden op ...decimalen nauwkeurig, afbreken

· Schatten


	1. Breuken en decimale getallen als rationale getallen herkennen, ze in elkaar omzetten, vergelijken, ordenen en plaatsen op een getallenlijn.

2. Taal en notatie rond breuken en decimale getallen kennen en vlot kunnen gebruiken. 

3. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen, inclusief volgorde van bewerkingen en gebruik van haakjes. Met eenvoudige getallen ook zonder rekenmachine. 

4. Regels voor afronden en afbreken kennen en gebruiken. Ook binnen een situatie. 

5. Redeneren over de eigenschappen van breuken en decimale getallen (bijvoorbeeld decimale getallen zien als tiendelige breuken).

6. Correctheid van rekenkundige beweringen over breuken en decimale getallen verifiëren.

7. De regels voor de bewerkingen met breuken kunnen uitleggen.

8. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
9. Onderzoeken van patronen bij het omzetten van breuken in de decimale notatie.

10. Bewerkingen met breukvormen met variabelen kunnen uitvoeren (‘letterrekenen met breuken’).

11. Redeneren over eigenschappen van breukvormen met variabelen en de regels voor de bewerkingen ermee uitleggen.
12. Rekenen met breuken en decimale getallen onderhouden en gebruiken bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
13. Structuur en eigenschappen van ‘breukvormen met variabelen’ en gebroken functies beredeneren en in verband brengen met eigenschappen van breuken (getallen). 

14. Eigenschappen van breuken en decimale getallen vergelijken

	Negatieve getallen

· Positief

· Negatief
· Twee ‘mintekens’ (voor de bewerking aftrekken, symbool voor negatief getal)

· Assen(stelsel)

· Coördinaten


	1. De schrijfwijze van negatieve getallen kennen en deze gebruiken.
2. Weten hoe negatieve getallen een uitbreiding vormen van het getalsysteem en hierover redeneren (bijvoorbeeld bij ordenen, vergelijken).
3. Gehele getallen ordenen en plaatsen op een getallijn en in een assenstelsel.
4. Bewerkingen met negatieve (komma)getallen en eenvoudige negatieve breuken uitvoeren.
5. De voorrangsregels kennen en gebruiken, daarbij ook met haakjes werken (zowel plaatsen als 'wegwerken').
6. Redeneren over de eigenschappen van de bewerkingen met negatieve getallen en deze kunnen uitleggen.

7. Vaardig rekenen met negatieve (komma)getallen in de context van het oplossen van vergelijkingen en bij berekeningen met formules.
8. Onderhouden en uitbreiden van het rekenen met negatieve breuken.

9. Rekenen met negatieve getallen onderhouden doordat negatieve (komma)getallen en breuken voorkomen in de context van vergelijkingen en formules.

	Machten, wortels en wetenschappelijke notatie

· Kwadraat, wortel

· Macht, grondtal, exponent

· Wetenschappelijke notatie (ook die van de rekenmachine)

· Rationaal getal
	1. Kwadrateren en worteltrekken kennen en gebruiken als 'tegengestelde' bewerkingen. 

2. Notatie van kwadrateren en machtsverheffen (met natuurlijke exponent), ook met haakjes bij negatieve getallen en eventueel bij breuken, en op de rekenmachine herkennen en kunnen gebruiken.

3. Terminologie van machtsverheffen (met natuurlijke exponent) kennen en kunnen gebruiken, onder andere: kwadraat, macht, grondtal, exponent.

4. (Series) berekeningen waarin (ook) sprake is van kwadrateren of machtsverheffen (met natuurlijke exponent) in de juiste volgorde en correct uitvoeren. 

5. Regel voor vermenigvuldigen van machten met gelijk grondtal toepassen en verklaren.

6. Beredeneren wat er gebeurt met machten van breuken.
7. Rekenregels met wortels en machten (met natuurlijke getallen als exponent) kennen en vaardig gebruiken.

8. Notatie en terminologie van de wetenschappelijke notatie (exponenten zijn natuurlijke getallen) of standaardvorm kennen en kunnen gebruiken (ook die van de rekenmachine).

9. Getallen kunnen omzetten van en naar de wetenschappelijke notatie, daarbij correct kunnen afronden.

10. Redeneren over wetenschappelijke notatie in relatie tot tientallig stelsel en plaatswaarde.

11. Bewerkingen (+, - , ×, :) met wortels en wortelvormen uitvoeren.

12. Wortels kunnen ordenen, vergelijken en plaatsen op een getallenlijn. 
13. Het rekenen met wortels en wortelvormen onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde.

14. Het rekenen met machten onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde (daar met name tweede- en derde machten).


	Verhoudingen

	Kennis
	Toepassen

	Verhoudingen, procenten, schaal

· Relatief, absoluut
· Per, op de, van de, staat tot  (notatie en terminologie)

· Schaal

· Verhoudingstabel

· Procent, percentage

· Vermenigvuldigfactor, groeifactor, vergrotingsfactor
	1. Notaties en taal van verhoudingen kennen, begrijpen  en gebruiken, bijvoorbeeld: 1 op 100000; per; 1 : 500; in verhouding toenemen.

2. Rekenregels voor verhoudingen (bijvoorbeeld in de verhoudingstabel) kennen, gebruiken en beredeneren. 

3. Verhoudingen in verband brengen met recht evenredig verband.

4. Procenten herkennen en gebruiken als bijzondere verhouding en berekeningen met procenten vaardig uitvoeren.

5. Rekenen met samengestelde grootheden (snelheid, dichtheid) en daarbij gebruik maken van het inzicht dat het om verhoudingen gaat.

6. Verhoudingsvraagstukken herkennen, structureren en oplossen met een adequate strategie bijvoorbeeld met behulp van een verhoudingstabel en met gebruikmaking van de relaties tussen verhoudingen, breuken, decimale getallen en procenten.

7. Percentages (ook boven de 100) omzetten in een vermenigvuldigfactor en omgekeerd en daarmee vaardig rekenen, ook met percentages van percentages.

8. Verschil tussen ‘absoluut’ en ‘relatief’ kennen en kunnen gebruiken.

9. (Groei)factoren gebruiken bij vergroten en verkleinen in de meetkunde.

10. Vaardig rekenen en problemen oplossen in diverse situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen.
11.  Vaardig kunnen rekenen met procentuele toe- en afname ook in meetkunde en statistiek.

12. (Wiskundig) redeneren in situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen. Hierbij geschikte rekenmodellen inzetten.


2
Algebra
	Verbanden

	Kennis
	Toepassen

	Grafieken, tabellen, formules

· Tabel, grafiek, (woord)formule

· Afhankelijke en onafhankelijke variabele

· Stijgen, dalen, constant, periodiek

· Steilheid, helling

· Snijden, snijpunt, 

· Nulpunt

· Top, dal

· Assen(stelsel), coördinaten

· Verband, grootheid, eenheid

· Somgrafiek, verschilgrafiek

· Verschillen tussen: lineair, exponentieel, kwadratisch, wortel, recht evenredig, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverband

· Periode, amplitude, evenwichtsstand
	1. Informatie uit een grafiek (zowel globaal als lokaal) aflezen, interpreteren en weergeven, ook in een tabel of met een beschrijving.

2. Terminologie rond grafieken begrijpen en gebruiken bijvoorbeeld om het verloop van een grafiek te beschrijven. 

3. Interpoleren en extrapoleren in een grafiek door aflezen.

4. Twee grafieken vergelijken door aflezen (snijpunten, onderlinge positie).

5. Bij een situatiebeschrijving of tabel een passende grafiek tekenen.
Daarbij: variabelen kiezen, vaststellen wat bij de horizontale en wat bij de verticale as komt, assen indelen (stapgrootte), punten plotten (en kiezen voor al dan niet verbinden) of het verloop van grafiek schetsen.

6. Grafiek tekenen bij een eenvoudige (woord)formule, via de tabel.

7. Grafiek in verband brengen met tabel, (woord)formule en beschrijving in woorden, en omgekeerd. 

8. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek als representatie van een verband in vergelijking tot een verbale beschrijving of een tabel.
9. Op grond van de vorm en structuur van grafiek of tabel redeneren over het onderliggend verband (o.a. constant, evenredig, lineair, exponentieel, kwadratisch, periodiek).

10. Informatie uit een grafiek of tabel gebruiken om berekeningen uit te voeren en conclusies te trekken. Ook interpoleren en extrapoleren. 

11. Beschrijven wat het effect is van een verandering van constanten op de grafiek (in ieder geval bij lineaire verbanden).

12. Twee verbanden vergelijken met behulp van grafiek en tabel.

13. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek en tabel als representatie van een verband in vergelijking met de formule

14. Bij een (willekeurige) formule een grafiek tekenen met behulp van een tabel.

15. Som – en verschilgrafiek interpreteren en maken.

16. Grafieken vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as en het effect op de formule aangeven.

17. Grafieken en vergelijkingen met elkaar in verband brengen, al dan niet via het gebruik van grafische software. Eenvoudige parametervormen in formules.

18. Kenmerken van een periodiek verband, zoals periode, amplitude, evenwichtsstand kennen en kunnen gebruiken.

19. Allerlei verbanden, lineair, exponentieel, wortel, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverbanden herkennen door te redeneren op basis van de kenmerken zoals die blijken uit grafiek, tabel of formule. 


	Lineaire verbanden
· Lineair (verband)

· Rechte lijn

· Vaste deel, ‘variabele (veranderende) deel’, startgetal

· Steilheid, richtingscoëfficiënt
	1. In een veelheid aan typen - lineaire- contexten het ‘vaste deel’ en het ‘variabele deel’ benoemen en berekenen. 
2. 'Vaste deel' en 'variabele deel' vertalen naar de grafiek en omgekeerd, herkennen dat die terug te vinden zijn in het snijpunt met de verticale as en de steilheid of richtingscoëfficiënt.

3. Een tabel opstellen en de grafiek tekenen bij een formule en bij een in een situatie beschreven lineair verband.

4. Kenmerk van een lineair verband onder woorden kunnen brengen
Bijvoorbeeld als: 'een vast ‘startgetal’ plus per eenheid een constante toename'.

5. Recht evenredigheid herkennen als een bijzonder lineair verband.

6. Een lineair verband aan de hand van de grafiek, situatie en tabel herkennen, beschrijven en kunnen onderscheiden van andere typen verbanden.
7. Bij een formule van een lineair verband de grafiek schetsen en nauwkeurig tekenen.

8. Een formule in de vorm y = ax + b opstellen bij een in situatie, tabel of grafiek gegeven lineair verband.

9. Lineair verband herkennen aan de formule in de gedaante 
y = ax + b.

10. Lineaire verbanden vergelijken met behulp van hun grafieken.

11. In een specifiek geval beschrijven wat het effect is van een verandering in de getallen a of b op de grafiek van y = ax + b en omgekeerd.

12. Vlot alle overgangen tussen de verschillende representaties van een lineair verband in alle richtingen beheersen.

13. Grafieken van lineaire verbanden combineren bijvoorbeeld tot som- en verschilgrafiek.

	Exponentiële verbanden

· Exponentiële groei

· Groeifactor, vermenigvuldigingsfactor

· Beginhoeveelheid

· Procentuele toe- en afname
	1. Exponentiële groei in eenvoudige situaties (eventueel met daarin een tabel) beschrijven

2. Verschil tussen exponentiële groei en lineaire groei binnen situaties onderscheiden en beschrijven, daarbij kan een tabel voorkomen. 
3. In contexten waarin groei is uitgedrukt in procenten, werken met de vermenigvuldigfactor.

4. Het kenmerk van exponentiële groei onder woorden brengen: de groeifactor per tijdseenheid is steeds dezelfde.

5. In tabellen die het verband tussen twee grootheden beschrijven, nagaan of er sprake is van exponentiële groei.
6. Systematisch waarden uitrekenen bij een exponentieel verband dat gegeven is in een situatie, tabel of formule.

7. Een exponentiële formule interpreteren en 'vertalen' in termen van de situatie.

8. Bij een exponentiële formule met behulp van een tabel de grafiek tekenen.

9. Vanuit een situatie de groeifactor en beginhoeveelheid bepalen en een passende exponentiële formule opstellen.

10. Redeneren over de invloed van de groeifactor als die kleiner of groter is dan 1 op verloop van de grafiek en de waarden in de tabel. 

11. Eigenschappen van een exponentieel verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen..


	Kwadratische verbanden

· Dalparabool, bergparabool

· Top

· Symmetrie-as

· Nulpunt

· Verschuiven
	1. Kennismaken met kwadratische verbanden in context, bijvoorbeeld oppervlakte.

2. Tabel maken bij een formule van een kwadratisch verband en de grafiek tekenen en omgekeerd, in een tabel een kwadratisch verband herkennen.

3. Terminologie rond grafieken van kwadratische verbanden kennen en kunnen gebruiken. 
4. Beredeneren hoe grafieken bij formules van de vorm y = ± x2 + b en y = ax2 eruit zien en hoe dit af te leiden is uit de vorm van y = x2 

5. Beredeneren op grond van de formule wat de kenmerken zijn van de grafiek van y = ax2 + b.

6. De grafische interpretatie van de vier typen kwadratische formules (zie de voorbeelden) paraat hebben en een schetsje kunnen maken van de betreffende grafiek.

7. Bij een gegeven grafiek (parabool) een formule voor het onderliggende kwadratisch verband kunnen opstellen op grond van de af te lezen kenmerken (top, nulpunten, symmetrie-as)

8. Bij een eenvoudig kwadratisch verband, gegeven in een formule, de kenmerken van de bijbehorende parabool opsporen met behulp van algebraïsche herleidingen en de grafiek tekenen ook bij complexer formules.

9. Eigenschappen van kwadratisch verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

10. Verschuiven van de grafiek van een kwadratisch verband en de invloed daarvan beschrijven met behulp van de formule. 


	Rekenen met formules

	Kennis
	Toepassen

	Patronen en formules

· Regelmaat

· (Woord)formule

· Vuistregel

· Volgorde van bewerkingen

· Substitueren

· Tabel (rij en kolom)

· Lineair verband

· Kwadratisch verband


	1. Verschil tussen een vuistregel en een formule kennen en gebruiken. 
2. Bij een eenvoudig verband of serie rekenbewerkingen zelf een (woord)formule opstellen. 
3. Afhankelijkheid tussen variabelen in (een serie) rekenbewerking(en) in globale termen verwoorden.

4. De waarde van één of meer variabelen in een formule invullen en de waarde van de andere variabele berekenen.

5. Een geschikte vorm kiezen om een probleem op te lossen (tabel maken, beschrijven in woorden, beschrijven door middel van een formule)

6. Patronen in getallenrijen en meetkundige patronen voortzetten en beschrijven.

7. Formules die hetzelfde verband beschrijven met elkaar vergelijken. 

8. Eenvoudige kwadratische verbanden in patronen herkennen en beschrijven.

9. Kwadratische formules opstellen bij eenvoudige kwadratische  patronen.
10. Nagaan of een gegeven patroon beschreven kan worden met een lineaire of een kwadratische formule of geen van deze twee.

11. Redeneren op basis van formules welk patroon sneller ‘groeit’,ook met meer complexe formules. 


	Rekenen met formules en variabelen
· Term

· Factor

· Macht

· Herleiden

· Eigenschappen van (reken)bewerkingen

· Regels voor bewerkingen met breuken

· Equivalent, gelijkwaardig met

· Merkwaardig product

· Kwadraat afsplitsen


	1. Verschillende schrijfwijzen van formules en expressies met elkaar vergelijken. 

2. Gelijksoortige termen samennemen of splitsen.

3. Met en zonder haakjes schrijven, ook eenvoudige expressies met letters. 

4. Bewerkingen met ‘letterbreuken’ uitvoeren in analogie van bewerkingen met breuken.

5. Kennis óver bewerkingen hebben en gebruiken, 
zoals a + b = b + a maar a – b ≠ b – a .

6. Herhaald vermenigvuldigen met hetzelfde getal of letter schrijven als macht.
7. Delen en vermenigvuldigen van eenvoudige expressies.

8. Regels voor bewerkingen met breuken gebruiken, waaronder ook ‘letterbreuken’ .

9. Expressies herleiden tot gelijkwaardige expressies (haakjes wegwerken, in andere vorm schrijven).

10. Rekenregels voor het rekenen met machten gebruiken, ook met letters.

11. Enkele merkwaardige producten herkennen en gebruiken.

12. Ontbinden in factoren met de product-som-methode.

13. Kwadraat afsplitsen.

	Vergelijkingen en ongelijkheden

· Vergelijking (lineair, kwadratisch, anders)

· Oplossing van een vergelijking

· abc-formule

· Ongelijkheid


	1. Inleiding op het oplossen van (eenvoudige) lineaire vergelijkingen. ‘Bordjesmethode’.

2. Allerlei vergelijkingen oplossen van het type ‘kan je zo zien’. 
3. Lineaire vergelijkingen oplossen. ‘Balansmethode’

4. Eenvoudige kwadratische vergelijkingen oplossen van het type 
(x + a)(x + b) = 0; x2 + ax = 0; x2 = p2, x2 = q.
5. Snijpunt van twee rechte lijnen berekenen door het bijbehorende stelsel vergelijkingen op te lossen.
6. Kwadratische vergelijkingen oplossen door inzetten van een geschikte strategie zoals direct aflezen, ontbinden in factoren, kwadraat afsplitsen,en de abc-formule.

7. Eenvoudige ongelijkheden oplossen, zowel formeel algebraïsch als in combinatie met grafische oplossingen. 


3
Meetkunde
	Vormen en figuren

	Kennis
	Toepassen

	Vormen en figuren

· Rechte hoek, stompe hoek, scherpe hoek, gestrekte hoek

· Vierkant, rechthoek, cirkel (straal, middelpunt, diameter, middellijn), driehoek (gelijkbenig, gelijkzijdig, rechthoekig)

· Kubus, balk, piramide, prisma, kegel, cilinder, bol

· Uitslag, zijvlak, ribbe, hoekpunt

· Symmetrie-as

· Loodrecht, loodlijn

· Evenwijdige lijnen, kruisende lijnen

· Draaisymmetrie, puntsymmetrie, draaihoek, draaipunt

· Diagonaal, diagonaalvlak

· Parallellogram, ruit, trapezium

· Middelloodlijn (van een zijde), deellijn (van een hoek), zwaartelijn, zwaartepunt, hoogtelijn in een driehoek
	1. Kijklijnen en kijkhoeken kennen en gebruiken.

2. 2D afbeeldingen van 3D situaties en omgekeerd interpreteren.

3. Ruimtelijke situaties in tekeningen weergeven, zonodig op schaal. Hierbij gebruik maken van aanzichten, uitslagen, doorsneden, plattegronden en kaarten. 

4. Begrippen snijdende en kruisende lijnen kennen en gebruiken. Hetzelfde voor evenwijdige lijnen en lijnen die loodrecht op elkaar staan.

5. Benoemen van enkele wiskundige ruimtelijke en vlakke figuren.

6. Symmetrieën herkennen en beschrijven, spiegelsymmetrie, draaisymmetrie en puntsymmetrie.

7. Verschillende soorten hoeken kennen, herkennen, meten en tekenen.

8. Gebruiken van wiskundige symbolen zoals  ∕∕, 
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, 
[image: image2.wmf]Ð

, 
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.
9. Gebruiken van doorsneden van ruimtelijke figuren

10. Diagonaalvlak van een kubus of balk in ware vorm en op ware grootte (of op schaal) tekenen

11. Figuren beschrijven en tekenen met behulp van begrippen als driehoek (gelijkbenig, gelijkzijdig, rechthoekig), parallellogram, rechthoek, vierkant, ruit en trapezium

12. Driehoeken tekenen bij gegeven zijden en/of hoeken

13. Eigenschappen van hoeken in driehoeken en in figuren met evenwijdige lijnen. Redeneren op basis van F-hoeken en Z-hoeken, overstaande hoeken.

14. De regel ‘de drie hoeken in een driehoek zijn samen 180°’ kennen en gebruiken

15. Met betrekking tot een driehoek de begrippen middelloodlijn van een zijde, deellijn van een hoek, hoogtelijn, zwaartelijn en zwaartepunt kennen en gebruiken.

16. Parallellogram, ruit, trapezium beschrijven aan de hand van hun eigenschappen.

17. Werken met en redeneren over gelijkvormigheid van figuren

18. Centrale projectie en parallelprojectie herkennen en gebruiken.

19. Situaties beschrijven met behulp van woorden, meetkundige figuren, coördinaten. 


Zowel 2D als 3D
20. Redeneren met constructies



	1. Formules gebruiken bij het berekenen van omtrek, oppervlakte en inhoud:

omtrek cirkel = π × diameter

oppervlakte cirkel = π × straal × straal of  

oppervlakte cirkel = 
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π × diameter × diameter
oppervlakte parallellogram = basis × hoogte
oppervlakte driehoek = 
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× basis × hoogte

inhoud balk = lengte × breedte × hoogte

inhoud cilinder = oppervlakte grondvlak × hoogte 
2. Oppervlakte en inhoud van objecten schatten door deze te benaderen met behulp van meetkundige figuren
3. Stelling van Pythagoras kennen en gebruiken, ook in kubus en balk. 
10. Omtrek, oppervlakte en inhoud berekenen met behulp van formules

inhoud prisma = oppervlakte grondvlak × hoogte


inhoud piramide = 
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× oppervlakte grondvlak × hoogte

11.
Grootte van hoeken en afstanden berekenen met behulp van de 
goniometrische verhoudingen sin, cos en tan. 
12.
Verband tussen hellingshoek en tangens herkennen en gebruiken.
	

	Figuren en formules

· Richting, afstand

· Rooster, assenstelsel

· Coördinaten

· Snijpunt

· Vlakdelen

· Stelsel van vergelijkingen

· Rechte lijn, parabool
	1. Een plaats bepalen met behulp van gegeven richting en afstand.

2. Coördinaten in een assenstelsel gebruiken.

3. Vlakdelen beschrijven en interpreteren met behulp van ongelijkheden.

4. Snijpunt van rechte lijnen in een assenstelsel interpreteren als oplossing van een vergelijking.

5. Vergelijking opstellen bij gegeven rechte lijn, parabool. Figuren herkennen bij gegeven vergelijking.

6. Eenvoudig stelsel van twee lineaire vergelijkingen met twee onbekenden, inclusief grafische weergave.

7. Vergelijking van een lijn opstellen door twee gegeven punten.


Voorkennis vwo A
1
Rekenen 
	Getallen

	Kennis
	Toepassen

	Getallen en getalsrelaties

· Symbolen zoals <, >

· Wortel, kwadraat

· Volgorde van bewerkingen

· Ontbinden

· Term, factor

· Deelbaar

· Negatieve getallen
	1. Structuur en opbouw van het getalsysteem (tientallig stelsel, rationale getallen, uitbreiding met negatieve getallen kennen en gebruiken. 

2. Volgorde van bewerkingen (ook met haakjes en kwadraten) en rekenregels kennen. Deze vaardig kunnen gebruiken. 
Zie Machten, wortels en wetenschappelijke notatie.

3. Efficiënt en vaardig rekenen (+, -, ×, :), gebruik makend van de eigenschappen van getallen en bewerkingen, met breuken, gemengde getallen, positieve en negatieve getallen, decimale getallen en met grote getallen.

4. Efficiënte hoofdrekenstrategieën gebaseerd op getalbegrip, ontwikkelen en gebruiken.

5. Belang van het getal 0 en van het getal 1 (bij vermenigvuldigen/delen) kennen en beredeneren.

6. Rekenmachine vaardig gebruiken en met beleid en begrip inzetten.

7. Redeneren over en met eigenschappen van getallen en van efficiënte hoofdrekenstrategieën.

8. Redeneren over eigenschappen van bewerkingen.

9. Wortels interpreteren als getallen, ze kunnen ordenen en vergelijken en plaatsen in het getalsysteem (bijvoorbeeld op een getallenlijn). 

10. Onderhoud en gebruik van bovenstaande en dit repertoire uitbreiden naar en toepassen op letterrekenen.

11. Weten wat ontbinden van getallen in priemfactoren is en dit kunnen uitvoeren. 

12. Onderzoek doen naar bijzondere getallen als priemgetallen, naar de decimale ontwikkeling van breuken en irrationale getallen

	Breuken en decimale getallen
· Breuk teller, noemer, breukstreep

· Decimaal (getal)

· Afronden op ...decimalen nauwkeurig, afbreken

· Schatten


	1. Breuken en decimale getallen als rationale getallen herkennen, ze in elkaar omzetten, vergelijken, ordenen en plaatsen op een getallenlijn.

2. Taal en notatie rond breuken en decimale getallen kennen en vlot kunnen gebruiken. 

3. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen, inclusief volgorde van bewerkingen en gebruik van haakjes. Met eenvoudige getallen ook zonder rekenmachine. 

4. Regels voor afronden en afbreken kennen en gebruiken. Ook binnen een situatie. 

5. Redeneren over de eigenschappen van breuken en decimale getallen (bijvoorbeeld decimale getallen zien als tiendelige breuken).

6. Correctheid van rekenkundige beweringen over breuken en decimale getallen verifiëren.

7. De regels voor de bewerkingen met breuken kunnen uitleggen.

8. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
9. Onderzoeken van patronen bij het omzetten van breuken in de decimale notatie.

10. Bewerkingen met breukvormen met variabelen kunnen uitvoeren (‘letterrekenen met breuken’).

11. Redeneren over eigenschappen van breukvormen met variabelen en de regels voor de bewerkingen ermee uitleggen.
12. Rekenen met breuken en decimale getallen onderhouden en gebruiken bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
13. Structuur en eigenschappen van ‘breukvormen met variabelen’ beredeneren en in verband brengen met eigenschappen van breuken (getallen). 

14. Eigenschappen van breuken en decimale getallen vergelijken.

	Negatieve getallen

· Positief

· Negatief
· Twee ‘mintekens’ (voor de bewerking aftrekken, symbool voor negatief getal)

· Assen(stelsel)

· Coördinaten


	1. De schrijfwijze van negatieve getallen kennen en deze gebruiken.
2. Weten hoe negatieve getallen een uitbreiding vormen van het getalsysteem en hierover redeneren (bijvoorbeeld bij ordenen, vergelijken).
3. Gehele getallen ordenen en plaatsen op een getallijn en in een assenstelsel.
4. Bewerkingen met negatieve (komma)getallen en eenvoudige negatieve breuken uitvoeren.
5. De voorrangsregels kennen en gebruiken, daarbij ook met haakjes werken (zowel plaatsen als 'wegwerken').
6. Redeneren over de eigenschappen van de bewerkingen met negatieve getallen en deze kunnen uitleggen.

7. Vaardig rekenen met negatieve (komma)getallen in de context van het oplossen van vergelijkingen en bij berekeningen met formules.
8. Onderhouden en uitbreiden van het rekenen met negatieve breuken.

9. Rekenen met negatieve getallen onderhouden doordat negatieve (komma)getallen en breuken voorkomen in de context van vergelijkingen en formules.

	Machten, wortels en wetenschappelijke notatie

· Kwadraat, wortel

· Macht, grondtal, exponent

· Wetenschappelijke notatie (ook die van de rekenmachine)

· Rationaal getal
	1. Kwadrateren en worteltrekken kennen en gebruiken als 'tegengestelde' bewerkingen. 

2. Notatie van kwadrateren en machtsverheffen (met natuurlijke exponent), ook met haakjes bij negatieve getallen en eventueel bij breuken, en op de rekenmachine herkennen en kunnen gebruiken.

3. Terminologie van machtsverheffen (met natuurlijke exponent) kennen en kunnen gebruiken, onder andere: kwadraat, macht, grondtal, exponent.

4. (Series) berekeningen waarin (ook) sprake is van kwadrateren of machtsverheffen (met natuurlijke exponent) in de juiste volgorde en correct uitvoeren. 

5. Regel voor vermenigvuldigen van machten met gelijk grondtal toepassen en verklaren.

6. Beredeneren wat er gebeurt met machten van breuken.
7. Rekenregels met wortels en machten (met natuurlijke getallen als exponent) kennen en vaardig gebruiken.

8. Notatie en terminologie van de wetenschappelijke notatie (exponenten zijn natuurlijke getallen) of standaardvorm kennen en kunnen gebruiken (ook die van de rekenmachine).

9. Getallen kunnen omzetten van en naar de wetenschappelijke notatie, daarbij correct kunnen afronden.

10. Redeneren over wetenschappelijke notatie in relatie tot tientallig stelsel en plaatswaarde.

11. Bewerkingen (+, - , ×, :) met wortels en wortelvormen uitvoeren.

12. Wortels kunnen ordenen, vergelijken en plaatsen op een getallenlijn. 
13. Het rekenen met wortels en wortelvormen onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde.

14. Het rekenen met machten onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde (daar met name tweede- en derde machten).

15. Wortels kennen als voorbeelden van irrationale getallen. 


	Verhoudingen

	Kennis
	Toepassen

	Verhoudingen, procenten, schaal

· Relatief, absoluut
· Per, op de, van de, staat tot  (notatie en terminologie)

· Schaal

· Verhoudingstabel

· Procent, percentage

· Vermenigvuldigfactor, groeifactor, vergrotingsfactor
	1. Notaties en taal van verhoudingen kennen, begrijpen  en gebruiken, bijvoorbeeld: 1 op 100000; per; 1 : 500; in verhouding toenemen.

2. Rekenregels voor verhoudingen (bijvoorbeeld in de verhoudingstabel) kennen, gebruiken en beredeneren. 

3. Verhoudingen in verband brengen met recht evenredig verband.

4. Procenten herkennen en gebruiken als bijzondere verhouding en berekeningen met procenten vaardig uitvoeren.

5. Rekenen met samengestelde grootheden (snelheid, dichtheid) en daarbij gebruik maken van het inzicht dat het om verhoudingen gaat.

6. Verhoudingsvraagstukken herkennen, structureren en oplossen met een adequate strategie bijvoorbeeld met behulp van een verhoudingstabel en met gebruikmaking van de relaties tussen verhoudingen, breuken, decimale getallen en procenten.

7. Percentages (ook boven de 100) omzetten in een vermenigvuldigfactor en omgekeerd en daarmee vaardig rekenen, ook met percentages van percentages.

8. Verschil tussen ‘absoluut’ en ‘relatief’ kennen en kunnen gebruiken.

9. (Groei)factoren gebruiken bij vergroten en verkleinen in de meetkunde.

10. Vaardig rekenen en problemen oplossen in diverse situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen.
11.  Vaardig kunnen rekenen met procentuele toe- en afname ook in meetkunde en statistiek.
12. (Wiskundig) redeneren in situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen. Hierbij geschikte rekenmodellen inzetten.


2
Algebra 

	Verbanden

	Kennis
	Toepassen

	Grafieken, tabellen, formules

· Tabel, grafiek, (woord)formule

· Afhankelijke en onafhankelijke variabele

· Stijgen, dalen, constant, periodiek

· Steilheid, helling

· Snijden, snijpunt, 

· Nulpunt

· Top, dal

· Assen(stelsel), coördinaten

· Verband, grootheid, eenheid

· Somgrafiek, verschilgrafiek

· Verschillen tussen: lineair, exponentieel, kwadratisch, wortel, recht evenredig, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverband

· Periode, amplitude, evenwichtsstand
	1. Informatie uit een grafiek (zowel globaal als lokaal) aflezen, interpreteren en weergeven, ook in een tabel of met een beschrijving.

2. Terminologie rond grafieken begrijpen en gebruiken bijvoorbeeld om het verloop van een grafiek te beschrijven. 

3. Interpoleren en extrapoleren in een grafiek door aflezen.

4. Twee grafieken vergelijken door aflezen (snijpunten, onderlinge positie).

5. Bij een situatiebeschrijving of tabel een passende grafiek tekenen.
Daarbij: variabelen kiezen, vaststellen wat bij de horizontale en wat bij de verticale as komt, assen indelen (stapgrootte), punten plotten (en kiezen voor al dan niet verbinden) of het verloop van grafiek schetsen.

6. Grafiek tekenen bij een eenvoudige (woord)formule, via de tabel.

7. Grafiek in verband brengen met tabel, (woord)formule en beschrijving in woorden, en omgekeerd. 

8. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek als representatie van een verband in vergelijking tot een verbale beschrijving of een tabel.
9. Op grond van de vorm en structuur van grafiek of tabel redeneren over het onderliggend verband (o.a. constant, evenredig, lineair, exponentieel, kwadratisch, periodiek).

10. Informatie uit een grafiek of tabel gebruiken om berekeningen uit te voeren en conclusies te trekken. Ook interpoleren en extrapoleren. 

11. Beschrijven en verklaren wat het effect is van een verandering van constanten op de grafiek (in ieder geval bij lineaire verbanden).

12. Twee verbanden vergelijken met behulp van grafiek en tabel.

13. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek en tabel als representatie van een verband in vergelijking met de formule

14. Bij een (willekeurige) formule een grafiek tekenen met behulp van een tabel.

15. Som – en verschilgrafiek interpreteren en maken.

16. Grafieken vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as en het effect op de formule aangeven.

17. Grafieken en vergelijkingen met elkaar in verband brengen, al dan niet via het gebruik van grafische software, ook voor eenvoudige parametervormen in formules.

18. Kenmerken van een periodiek verband, zoals periode, amplitude, evenwichtsstand kennen en kunnen gebruiken.

19. Allerlei verbanden, lineair, exponentieel, wortel, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverbanden herkennen door te redeneren op basis van de kenmerken zoals die blijken uit grafiek, tabel of formule. 


	Lineaire verbanden
· Lineair (verband)

· Rechte lijn

· Vaste deel, ‘variabele (veranderende) deel’, startgetal

· Steilheid, richtingscoëfficiënt
	1. In een veelheid aan typen - lineaire- contexten het ‘vaste deel’ en het ‘variabele deel’ benoemen en berekenen. 
2. 'Vaste deel' en 'variabele deel' vertalen naar de grafiek en omgekeerd, herkennen dat die terug te vinden zijn in het snijpunt met de verticale as en de steilheid of richtingscoëfficiënt.

3. Een tabel opstellen en de grafiek tekenen bij een formule en bij een in een situatie beschreven lineair verband.

4. Kenmerk van een lineair verband onder woorden kunnen brengen
Bijvoorbeeld als: 'een vast ‘startgetal’ plus per eenheid een constante toename'.

5. Recht evenredigheid herkennen als een bijzonder lineair verband.

6. Een lineair verband aan de hand van de grafiek, situatie en tabel herkennen, beschrijven en kunnen onderscheiden van andere typen verbanden.
7. Bij een formule van een lineair verband de grafiek schetsen en nauwkeurig tekenen.

8. Een formule in de vorm y = ax + b opstellen bij een in situatie, tabel of grafiek gegeven lineair verband.

9. Lineair verband herkennen aan de formule in de gedaante 
y = ax + b.

10. Lineaire verbanden vergelijken met behulp van hun grafieken.

11. In een specifiek geval beschrijven wat het effect is van een verandering in de getallen a of b op de grafiek van y = ax + b en omgekeerd.

12. Vlot alle overgangen tussen de verschillende representaties van een lineair verband in alle richtingen beheersen.

13. Grafieken van lineaire verbanden combineren bijvoorbeeld tot som- en verschilgrafiek.

14. Onderzoeken van en redeneren over families van grafieken van lineaire verbanden, met behulp van grafische software.

	Exponentiële verbanden

· Exponentiële groei

· Groeifactor, vermenigvuldigingsfactor

· Beginhoeveelheid

· Procentuele toe- en afname
	1. Exponentiële groei in eenvoudige situaties (eventueel met daarin een tabel) beschrijven

2. Verschil tussen exponentiële groei en lineaire groei binnen situaties onderscheiden en beschrijven, daarbij kan een tabel voorkomen. 
3. In contexten waarin groei is uitgedrukt in procenten, werken met de vermenigvuldigfactor.

4. Het kenmerk van exponentiële groei onder woorden brengen: de groeifactor per tijdseenheid is steeds dezelfde.

5. In tabellen die het verband tussen twee grootheden beschrijven, nagaan of er sprake is van exponentiële groei.
6. Systematisch waarden uitrekenen bij een exponentieel verband dat gegeven is in een situatie, tabel of formule.

7. Een exponentiële formule interpreteren en 'vertalen' in termen van de situatie.

8. Bij een exponentiële formule met behulp van een tabel de grafiek tekenen.

9. Vanuit een situatie de groeifactor en beginhoeveelheid bepalen en een passende exponentiële formule opstellen.

10. Exponentiële vergelijkingen van de vorm ax = p oplossen door een numerieke benadering met behulp van bijvoorbeeld tabel en/of grafiek

11. Redeneren over de invloed van de groeifactor als die kleiner of groter is dan 1 op verloop van de grafiek en de waarden in de tabel. 

12. Eigenschappen van een exponentieel verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

13. Meer ingewikkelde problemen waarin exponentiële verbanden een rol spelen systematisch aanpakken en oplossen.


	Kwadratische verbanden

· Dalparabool, bergparabool

· Top

· Symmetrie-as

· Nulpunt

· Verschuiven
	1. Kennismaken met kwadratische verbanden in context, bijvoorbeeld oppervlakte.

2. Tabel maken bij een formule van een kwadratisch verband en de grafiek tekenen en omgekeerd, in een tabel een kwadratisch verband herkennen.

3. Terminologie rond grafieken van kwadratische verbanden kennen en kunnen gebruiken. 
4. Beredeneren hoe grafieken bij formules van de vorm y = ± x2 + b en y = ax2 eruit zien en hoe dit af te leiden is uit de vorm van y = x2 

5. Beredeneren op grond van de formule wat de kenmerken zijn van de grafiek van y = ax2 + b.

6. De grafische interpretatie van de vier typen kwadratische formules (zie de voorbeelden) paraat hebben en een schetsje kunnen maken van de betreffende grafiek.

7. Bij een gegeven grafiek (parabool) een formule voor het onderliggende kwadratisch verband kunnen opstellen op grond van de af te lezen kenmerken (top, nulpunten, symmetrie-as)

8. Bij een eenvoudig kwadratisch verband, gegeven in een formule, de kenmerken van de bijbehorende parabool opsporen met behulp van algebraïsche herleidingen en de grafiek tekenen ook bij complexer formules. 

9. Eigenschappen van kwadratisch verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

10. Verschuiven van de grafiek van een kwadratisch verband en de invloed daarvan beschrijven met behulp van de formule. 


	Rekenen met formules

	Kennis
	Toepassen

	Patronen en formules

· Regelmaat

· (Woord)formule

· Vuistregel

· Volgorde van bewerkingen

· Substitueren

· Tabel (rij en kolom)

· Lineair verband

· Kwadratisch verband


	1. Verschil tussen een vuistregel en een formule kennen en gebruiken. 
2. Bij een eenvoudig verband of serie rekenbewerkingen zelf een (woord)formule opstellen. 
3. Afhankelijkheid tussen variabelen in (een serie) rekenbewerking(en) in globale termen verwoorden.

4. De waarde van één of meer variabelen in een formule invullen en de waarde van de andere variabele berekenen.

5. Bij een gegeven formule een andere formule maken die hetzelfde verband beschrijft. 

6.  De werking van zelf opgestelde rekenacties of formules onderzoeken.
7. Een geschikte vorm kiezen om een probleem op te lossen (tabel maken, beschrijven in woorden, beschrijven door middel van een formule)

8. Patronen in getallenrijen en meetkundige patronen voortzetten en beschrijven.

9. Formules die hetzelfde verband beschrijven met elkaar vergelijken. 

10. Eenvoudige kwadratische verbanden in patronen herkennen en beschrijven.

11. Kwadratische formules opstellen bij eenvoudige kwadratische  patronen.
12. Nagaan of een gegeven patroon beschreven kan worden met een lineaire of een kwadratische formule of geen van deze twee.

13. Redeneren op basis van formules welk patroon sneller ‘groeit’ ook met meer complexe formules. 

	Rekenen met formules en variabelen
· Term

· Factor

· Macht

· Herleiden

· Eigenschappen van (reken)bewerkingen

· Regels voor bewerkingen met breuken

· Equivalent, gelijkwaardig met

· Merkwaardig product

· Kwadraat afsplitsen


	1. Verschillende schrijfwijzen van formules en expressies met elkaar vergelijken. 

2. Gelijksoortige termen samennemen of splitsen.

3. Met en zonder haakjes schrijven, ook eenvoudige expressies met letters. 

4. Bewerkingen met ‘letterbreuken’ uitvoeren in analogie van bewerkingen met breuken.

5. Kennis óver bewerkingen hebben en gebruiken, 
zoals a + b = b + a maar a – b ≠ b – a .

6. Herhaald vermenigvuldigen met hetzelfde getal of letter schrijven als macht.
7. Delen en vermenigvuldigen van eenvoudige expressies.

8. Regels voor bewerkingen met breuken gebruiken, waaronder ook ‘letterbreuken’ .

9. Expressies herleiden tot gelijkwaardige expressies (haakjes wegwerken, in andere vorm schrijven).

10. Rekenregels voor het rekenen met machten gebruiken, ook met letters.

11. Enkele merkwaardige producten herkennen en gebruiken.

12. Ontbinden in factoren met de product-som-methode.

13. Kwadraat afsplitsen.

	Vergelijkingen en ongelijkheden

· Vergelijking (lineair, kwadratisch)

· Oplossing van een vergelijking

· abc-formule

· Ongelijkheid


	1. Inleiding op het oplossen van (eenvoudige) lineaire vergelijkingen. ‘Bordjesmethode’.

2. Allerlei vergelijkingen oplossen van het type ‘kan je zo zien’. 
3. Lineaire vergelijkingen oplossen. ‘Balansmethode’

4. Eenvoudige kwadratische vergelijkingen oplossen van het type 
(x + a)(x + b) = 0; x2 + ax = 0; x2 = p2, x2 = q.
5. Snijpunt van twee rechte lijnen berekenen door het bijbehorende stelsel vergelijkingen op te lossen.
6. Kwadratische vergelijkingen oplossen door inzetten van een geschikte strategie zoals direct aflezen, ontbinden in factoren, kwadraat afsplitsen,en de  abc-formule.

7. Eenvoudige ongelijkheden oplossen, zowel formeel algebraïsch als in combinatie met grafische oplossingen. 

8. Eenvoudige vergelijkingen met machten, wortels en breukvormen oplossen


3
Statistiek en kans
	Kennis
	Toepassen

	· Staafdiagram

· Cirkeldiagram

· Puntenplot (op as)

· Lijngrafiek

· Boxplot

· Steel-bladdiagram

· Puntenwolk 

· Gemiddelde

· Modus

· Mediaan

· Spreiding

· Uitschieter

· Scheefheid

· Toeval
	1. Weergaven (tabel, spreadsheet, diverse diagrammen) van (grote) dataverzamelingen aflezen, interpreteren.

2. Begrippenkader ontwikkelen om dataverzamelingen te analyseren en te beschrijven. Begrippen als: spreiding, uitschieters, de meeste (modus), trend.

3. Kennismaken met diagrammen en maten uit de beschrijvende statistiek in het kader van (grote) dataverzamelingen: gemiddelde en spreiding, mediaan, modus, staafgrafiek, cirkeldiagram, puntenplot (op een as), puntenwolk.

4. Grafische representaties interpreteren en erover redeneren.

5. Grafische representaties van data maken (ook met behulp van geschikte technologie): staafdiagram, cirkeldiagram, puntenplot (op as), lijngrafiek, boxplot, steel-bladdiagram, puntenwolk (bij gepaarde data of van twee kenmerken).

6. Voor het weergeven van een dataverzameling (die gegeven is in tabel of diagram) een geschikte (andere) grafische representatie kiezen.

7. Beargumenteerd geschikte maten kiezen voor het samenvatten van een dataverzameling 

8. Van een dataverzameling de onderliggende verdeling karakteriseren met termen als: scheef, symmetrisch (normaal), tweedelig.

9. Toeval als kenmerkende factor bij de uitkomst van een stochastisch proces, zoals bij het nemen van een steekproef.

10. Eigen statistisch onderzoek opzetten en uitvoeren en de gegevens verwerken en analyseren.


Voorkennis vwo B

1
Rekenen 
	Getallen

	Kennis
	Toepassen

	Getallen en getalsrelaties

· Symbolen zoals <, >

· Wortel, kwadraat

· Volgorde van bewerkingen

· Ontbinden

· Term, factor

· Deelbaar

· Negatieve getallen
	1. Structuur en opbouw van het getalsysteem (tientallig stelsel, rationale getallen, uitbreiding met negatieve getallen kennen en gebruiken. 

2. Volgorde van bewerkingen (ook met haakjes en kwadraten) en rekenregels kennen. Deze vaardig kunnen gebruiken. 
Zie Machten, wortels en wetenschappelijke notatie.

3. Efficiënt en vaardig rekenen (+, -, ×, :), gebruik makend van de eigenschappen van getallen en bewerkingen, met breuken, gemengde getallen, positieve en negatieve getallen, decimale getallen en met grote getallen.

4. Efficiënte hoofdrekenstrategieën gebaseerd op getalbegrip, ontwikkelen en gebruiken.

5. Belang van het getal 0 en van het getal 1 (bij vermenigvuldigen/delen) kennen en beredeneren.

6. Rekenmachine vaardig gebruiken en met beleid en begrip inzetten.

7. Redeneren over en met eigenschappen van getallen en van efficiënte hoofdrekenstrategieën.

8. Redeneren over eigenschappen van bewerkingen.

9. Wortels interpreteren als getallen, ze kunnen ordenen en vergelijken en plaatsen in het getalsysteem (bijvoorbeeld op een getallenlijn). 

10. Onderhoud en gebruik van bovenstaande en dit repertoire uitbreiden naar en toepassen op letterrekenen.

11. Weten wat ontbinden van getallen in priemfactoren is en dit kunnen uitvoeren. 

12. Onderzoek doen naar bijzondere getallen als priemgetallen, naar de decimale ontwikkeling van breuken en irrationale getallen

	Breuken en decimale getallen
· Breuk teller, noemer, breukstreep

· Decimaal (getal)

· Afronden op ...decimalen nauwkeurig, afbreken

· Schatten


	1. Breuken en decimale getallen als rationale getallen herkennen, ze in elkaar omzetten, vergelijken, ordenen en plaatsen op een getallenlijn.

2. Taal en notatie rond breuken en decimale getallen kennen en vlot kunnen gebruiken. 

3. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen, inclusief volgorde van bewerkingen en gebruik van haakjes. Met eenvoudige getallen ook zonder rekenmachine. 

4. Regels voor afronden en afbreken kennen en gebruiken. Ook binnen een situatie. 

5. Redeneren over de eigenschappen van breuken en decimale getallen (bijvoorbeeld decimale getallen zien als tiendelige breuken).

6. Correctheid van rekenkundige beweringen over breuken en decimale getallen verifiëren.

7. De regels voor de bewerkingen met breuken kunnen uitleggen.

8. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
9. Onderzoeken van patronen bij het omzetten van breuken in de decimale notatie.

10. Bewerkingen met breukvormen met variabelen kunnen uitvoeren (‘letterrekenen met breuken’).

11. Redeneren over eigenschappen van breukvormen met variabelen en de regels voor de bewerkingen ermee uitleggen.
12. Rekenen met breuken en decimale getallen onderhouden en gebruiken bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
13. Structuur en eigenschappen van ‘breukvormen met variabelen’ beredeneren en in verband brengen met eigenschappen van breuken (getallen). 

14. Eigenschappen van breuken en decimale getallen vergelijken.

	Negatieve getallen

· Positief

· Negatief
· Twee ‘mintekens’ (voor de bewerking aftrekken, symbool voor negatief getal)

· Assen(stelsel)

· Coördinaten


	1. De schrijfwijze van negatieve getallen kennen en deze gebruiken.
2. Weten hoe negatieve getallen een uitbreiding vormen van het getalsysteem en hierover redeneren (bijvoorbeeld bij ordenen, vergelijken).
3. Gehele getallen ordenen en plaatsen op een getallijn en in een assenstelsel.
4. Bewerkingen met negatieve (komma)getallen en eenvoudige negatieve breuken uitvoeren.
5. De voorrangsregels kennen en gebruiken, daarbij ook met haakjes werken (zowel plaatsen als 'wegwerken').
6. Redeneren over de eigenschappen van de bewerkingen met negatieve getallen en deze kunnen uitleggen.

7. Vaardig rekenen met negatieve (komma)getallen in de context van het oplossen van vergelijkingen en bij berekeningen met formules.
8. Onderhouden en uitbreiden van het rekenen met negatieve breuken.

9. Rekenen met negatieve getallen onderhouden doordat negatieve (komma)getallen en breuken voorkomen in de context van vergelijkingen en formules.

	Machten, wortels en wetenschappelijke notatie

· Kwadraat, wortel

· Macht, grondtal, exponent

· Wetenschappelijke notatie (ook die van de rekenmachine)

· Rationaal getal
	1. Kwadrateren en worteltrekken kennen en gebruiken als 'tegengestelde' bewerkingen. 

2. Notatie van kwadrateren en machtsverheffen (met natuurlijke exponent), ook met haakjes bij negatieve getallen en eventueel bij breuken, en op de rekenmachine herkennen en kunnen gebruiken.

3. Terminologie van machtsverheffen (met natuurlijke exponent) kennen en kunnen gebruiken, onder andere: kwadraat, macht, grondtal, exponent.

4. (Series) berekeningen waarin (ook) sprake is van kwadrateren of machtsverheffen (met natuurlijke exponent) in de juiste volgorde en correct uitvoeren. 

5. Regel voor vermenigvuldigen van machten met gelijk grondtal toepassen en verklaren.

6. Beredeneren wat er gebeurt met machten van breuken.
7. Rekenregels met wortels en machten (met natuurlijke getallen als exponent) kennen en vaardig gebruiken.

8. Notatie en terminologie van de wetenschappelijke notatie (exponenten zijn natuurlijke getallen) of standaardvorm kennen en kunnen gebruiken (ook die van de rekenmachine).

9. Getallen kunnen omzetten van en naar de wetenschappelijke notatie, daarbij correct kunnen afronden.

10. Redeneren over wetenschappelijke notatie in relatie tot tientallig stelsel en plaatswaarde.

11. Bewerkingen (+, - , ×, :) met wortels en wortelvormen uitvoeren.

12. Wortels kunnen ordenen, vergelijken en plaatsen op een getallenlijn. 
13. Het rekenen met wortels en wortelvormen onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde.

14. Het rekenen met machten onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde (daar met name tweede- en derde machten).

15. Wortels kennen als voorbeelden van irrationale getallen. 


	Verhoudingen

	Kennis
	Toepassen

	Verhoudingen, procenten, schaal

· Relatief, absoluut
· Per, op de, van de, staat tot  (notatie en terminologie)

· Schaal

· Verhoudingstabel

· Procent, percentage

· Vermenigvuldigfactor, groeifactor, vergrotingsfactor
	1. Notaties en taal van verhoudingen kennen, begrijpen  en gebruiken, bijvoorbeeld: 1 op 100000; per; 1 : 500; in verhouding toenemen.

2. Rekenregels voor verhoudingen (bijvoorbeeld in de verhoudingstabel) kennen, gebruiken en beredeneren. 

3. Verhoudingen in verband brengen met recht evenredig verband.

4. Procenten herkennen en gebruiken als bijzondere verhouding en berekeningen met procenten vaardig uitvoeren.

5. Rekenen met samengestelde grootheden (snelheid, dichtheid) en daarbij gebruik maken van het inzicht dat het om verhoudingen gaat.

6. Verhoudingsvraagstukken herkennen, structureren en oplossen met een adequate strategie bijvoorbeeld met behulp van een verhoudingstabel en met gebruikmaking van de relaties tussen verhoudingen, breuken, decimale getallen en procenten.

7. Percentages (ook boven de 100) omzetten in een vermenigvuldigfactor en omgekeerd en daarmee vaardig rekenen, ook met percentages van percentages.

8. Verschil tussen ‘absoluut’ en ‘relatief’ kennen en kunnen gebruiken.

9. (Groei)factoren gebruiken bij vergroten en verkleinen in de meetkunde.

10. Vaardig rekenen en problemen oplossen in diverse situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen.
11.  Vaardig kunnen rekenen met procentuele toe- en afname ook in meetkunde en statistiek.
12. (Wiskundig) redeneren in situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen. Hierbij geschikte rekenmodellen inzetten.


2
Algebra 

	Verbanden

	Kennis
	Toepassen

	Grafieken, tabellen, formules

· Tabel, grafiek, (woord)formule

· Afhankelijke en onafhankelijke variabele

· Stijgen, dalen, constant, periodiek

· Steilheid, helling

· Snijden, snijpunt, 

· Nulpunt

· Top, dal

· Assen(stelsel), coördinaten

· Verband, grootheid, eenheid

· Somgrafiek, verschilgrafiek

· Verschillen tussen: lineair, exponentieel, kwadratisch, wortel, recht evenredig, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverband

· Periode, amplitude, evenwichtsstand
	1. Informatie uit een grafiek (zowel globaal als lokaal) aflezen, interpreteren en weergeven, ook in een tabel of met een beschrijving.

2. Terminologie rond grafieken begrijpen en gebruiken bijvoorbeeld om het verloop van een grafiek te beschrijven. 

3. Interpoleren en extrapoleren in een grafiek door aflezen.

4. Twee grafieken vergelijken door aflezen (snijpunten, onderlinge positie).

5. Bij een situatiebeschrijving of tabel een passende grafiek tekenen.
Daarbij: variabelen kiezen, vaststellen wat bij de horizontale en wat bij de verticale as komt, assen indelen (stapgrootte), punten plotten (en kiezen voor al dan niet verbinden) of het verloop van grafiek schetsen.

6. Grafiek tekenen bij een eenvoudige (woord)formule, via de tabel.

7. Grafiek in verband brengen met tabel, (woord)formule en beschrijving in woorden, en omgekeerd. 

8. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek als representatie van een verband in vergelijking tot een verbale beschrijving of een tabel.
9. Op grond van de vorm en structuur van grafiek of tabel redeneren over het onderliggend verband (o.a. constant, evenredig, lineair, exponentieel, kwadratisch, periodiek).

10. Informatie uit een grafiek of tabel gebruiken om berekeningen uit te voeren en conclusies te trekken. Ook interpoleren en extrapoleren. 

11. Beschrijven en *verklaren wat het effect is van een verandering van constanten op de grafiek (in ieder geval bij lineaire verbanden).

12. Twee verbanden vergelijken met behulp van grafiek en tabel.

13. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek en tabel als representatie van een verband in vergelijking met de formule

14. Bij een (willekeurige) formule een grafiek tekenen met behulp van een tabel.

15. Som – en verschilgrafiek interpreteren en maken.

16. Grafieken vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as en het effect op de formule aangeven.

17. Grafieken en vergelijkingen met elkaar in verband brengen, al dan niet via het gebruik van grafische software. *Voor vwo en havo-B ook voor eenvoudige parametervormen in formules.

18. Kenmerken van een periodiek verband, zoals periode, amplitude, evenwichtsstand kennen en kunnen gebruiken.

19. Allerlei verbanden, lineair, exponentieel, wortel, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverbanden herkennen door te redeneren op basis van de kenmerken zoals die blijken uit grafiek, tabel of formule. 


	Lineaire verbanden
· Lineair (verband)

· Rechte lijn

· Vaste deel, ‘variabele (veranderende) deel’, startgetal

· Steilheid, richtingscoëfficiënt
	1. In een veelheid aan typen - lineaire- contexten het ‘vaste deel’ en het ‘variabele deel’ benoemen en berekenen. 
2. 'Vaste deel' en 'variabele deel' vertalen naar de grafiek en omgekeerd, herkennen dat die terug te vinden zijn in het snijpunt met de verticale as en de steilheid of richtingscoëfficiënt.

3. Een tabel opstellen en de grafiek tekenen bij een formule en bij een in een situatie beschreven lineair verband.

4. Kenmerk van een lineair verband onder woorden kunnen brengen
Bijvoorbeeld als: 'een vast ‘startgetal’ plus per eenheid een constante toename'.

5. Recht evenredigheid herkennen als een bijzonder lineair verband.

6. Een lineair verband aan de hand van de grafiek, situatie en tabel herkennen, beschrijven en kunnen onderscheiden van andere typen verbanden.
7. Bij een formule van een lineair verband de grafiek schetsen en nauwkeurig tekenen.

8. Een formule in de vorm y = ax + b opstellen bij een in situatie, tabel of grafiek gegeven lineair verband.

9. Lineair verband herkennen aan de formule in de gedaante 
y = ax + b.

10. Lineaire verbanden vergelijken met behulp van hun grafieken.

11. In een specifiek geval beschrijven wat het effect is van een verandering in de getallen a of b op de grafiek van y = ax + b en omgekeerd.

12. Vlot alle overgangen tussen de verschillende representaties van een lineair verband in alle richtingen beheersen.

13. Grafieken van lineaire verbanden combineren bijvoorbeeld tot som- en verschilgrafiek.

14. Onderzoeken van en redeneren over families van grafieken van lineaire verbanden, met behulp van grafische software.

	Exponentiële verbanden

· Exponentiële groei

· Groeifactor, vermenigvuldigingsfactor

· Beginhoeveelheid

· Procentuele toe- en afname
	1. Exponentiële groei in eenvoudige situaties (eventueel met daarin een tabel) beschrijven

2. Verschil tussen exponentiële groei en lineaire groei binnen situaties onderscheiden en beschrijven, daarbij kan een tabel voorkomen. 
3. In contexten waarin groei is uitgedrukt in procenten, werken met de vermenigvuldigfactor.

4. Het kenmerk van exponentiële groei onder woorden brengen: de groeifactor per tijdseenheid is steeds dezelfde.

5. In tabellen die het verband tussen twee grootheden beschrijven, nagaan of er sprake is van exponentiële groei.
6. Systematisch waarden uitrekenen bij een exponentieel verband dat gegeven is in een situatie, tabel of formule.

7. Een exponentiële formule interpreteren en 'vertalen' in termen van de situatie.

8. Bij een exponentiële formule met behulp van een tabel de grafiek tekenen.

9. Vanuit een situatie de groeifactor en beginhoeveelheid bepalen en een passende exponentiële formule opstellen.

10. Exponentiële vergelijkingen van de vorm ax = p oplossen door een numerieke benadering met behulp van bijvoorbeeld tabel en/of grafiek

11. Redeneren over de invloed van de groeifactor als die kleiner of groter is dan 1 op verloop van de grafiek en de waarden in de tabel. 

12. Eigenschappen van een exponentieel verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

13. Meer ingewikkelde problemen waarin exponentiële verbanden een rol spelen systematisch aanpakken en oplossen.


	Kwadratische verbanden

· Dalparabool, bergparabool

· Top

· Symmetrie-as

· Nulpunt

· Verschuiven
	1. Kennismaken met kwadratische verbanden in context, bijvoorbeeld oppervlakte.

2. Tabel maken bij een formule van een kwadratisch verband en de grafiek tekenen en omgekeerd, in een tabel een kwadratisch verband herkennen.

3. Terminologie rond grafieken van kwadratische verbanden kennen en kunnen gebruiken. 
4. Beredeneren hoe grafieken bij formules van de vorm y = ± x2 + b en y = ax2 eruit zien en hoe dit af te leiden is uit de vorm van y = x2 

5. Beredeneren op grond van de formule wat de kenmerken zijn van de grafiek van y = ax2 + b.

6. De grafische interpretatie van de vier typen kwadratische formules (zie de voorbeelden) paraat hebben en een schetsje kunnen maken van de betreffende grafiek.

7. Bij een gegeven grafiek (parabool) een formule voor het onderliggende kwadratisch verband kunnen opstellen op grond van de af te lezen kenmerken (top, nulpunten, symmetrie-as)

8. Bij een eenvoudig kwadratisch verband, gegeven in een formule, de kenmerken van de bijbehorende parabool opsporen met behulp van algebraïsche herleidingen en de grafiek tekenen ook bij complexer formules. 

9. Eigenschappen van kwadratisch verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

10. Verschuiven van de grafiek van een kwadratisch verband en de invloed daarvan beschrijven met behulp van de formule. 


	Rekenen met formules

	Kennis
	Toepassen

	Patronen en formules

· Regelmaat

· (Woord)formule

· Vuistregel

· Volgorde van bewerkingen

· Substitueren

· Tabel (rij en kolom)

· Lineair verband

· Kwadratisch verband


	1. Verschil tussen een vuistregel en een formule kennen en gebruiken. 
2. Bij een eenvoudig verband of serie rekenbewerkingen zelf een (woord)formule opstellen. 
3. Afhankelijkheid tussen variabelen in (een serie) rekenbewerking(en) in globale termen verwoorden.

4. De waarde van één of meer variabelen in een formule invullen en de waarde van de andere variabele berekenen.

5. Bij een gegeven formule een andere formule maken die hetzelfde verband beschrijft. 

6.  De werking van zelf opgestelde rekenacties of formules onderzoeken.
7. Een geschikte vorm kiezen om een probleem op te lossen (tabel maken, beschrijven in woorden, beschrijven door middel van een formule)

8. Patronen in getallenrijen en meetkundige patronen voortzetten en beschrijven.

9. Formules die hetzelfde verband beschrijven met elkaar vergelijken. 

10. Eenvoudige kwadratische verbanden in patronen herkennen en beschrijven.

11. Kwadratische formules opstellen bij eenvoudige kwadratische  patronen.
12. Nagaan of een gegeven patroon beschreven kan worden met een lineaire of een kwadratische formule of geen van deze twee.

13. Redeneren op basis van formules welk patroon sneller ‘groeit’ ook met meer complexe formules. 

	Rekenen met formules en variabelen
· Term

· Factor

· Macht

· Herleiden

· Eigenschappen van (reken)bewerkingen

· Regels voor bewerkingen met breuken

· Equivalent, gelijkwaardig met

· Merkwaardig product

· Kwadraat afsplitsen


	1. Verschillende schrijfwijzen van formules en expressies met elkaar vergelijken. 

2. Gelijksoortige termen samennemen of splitsen.

3. Met en zonder haakjes schrijven, ook eenvoudige expressies met letters. 

4. Bewerkingen met ‘letterbreuken’ uitvoeren in analogie van bewerkingen met breuken.

5. Kennis óver bewerkingen hebben en gebruiken, 
zoals a + b = b + a maar a – b ≠ b – a .

6. Herhaald vermenigvuldigen met hetzelfde getal of letter schrijven als macht.
7. Delen en vermenigvuldigen van eenvoudige expressies.

8. Regels voor bewerkingen met breuken gebruiken, waaronder ook ‘letterbreuken’ .

9. Expressies herleiden tot gelijkwaardige expressies (haakjes wegwerken, in andere vorm schrijven).

10. Rekenregels voor het rekenen met machten gebruiken, ook met letters.

11. Enkele merkwaardige producten herkennen en gebruiken.

12. Ontbinden in factoren met de product-som-methode.

13. Kwadraat afsplitsen.

	Vergelijkingen en ongelijkheden

· Vergelijking (lineair, kwadratisch)

· Oplossing van een vergelijking

· abc-formule

· Ongelijkheid


	1. Inleiding op het oplossen van (eenvoudige) lineaire vergelijkingen. ‘Bordjesmethode’.

2. Allerlei vergelijkingen oplossen van het type ‘kan je zo zien’. 
3. Lineaire vergelijkingen oplossen. ‘Balansmethode’

4. Eenvoudige kwadratische vergelijkingen oplossen van het type 
(x + a)(x + b) = 0; x2 + ax = 0; x2 = p2, x2 = q.
5. Snijpunt van twee rechte lijnen berekenen door het bijbehorende stelsel vergelijkingen op te lossen.
6. Kwadratische vergelijkingen oplossen door inzetten van een geschikte strategie zoals direct aflezen, ontbinden in factoren, kwadraat afsplitsen,en de  abc-formule.

7. Eenvoudige ongelijkheden oplossen, zowel formeel algebraïsch als in combinatie met grafische oplossingen. 

8. Eenvoudige vergelijkingen met machten, wortels en breukvormen oplossen


3
Meetkunde 
	Vormen en figuren

	Kennis
	Toepassen

	Vormen en figuren

· Rechte hoek, stompe hoek, scherpe hoek, gestrekte hoek

· Vierkant, rechthoek, cirkel (straal, middelpunt, diameter, middellijn), driehoek (gelijkbenig, gelijkzijdig, rechthoekig)

· Kubus, balk, piramide, prisma, kegel, cilinder, bol

· Uitslag, zijvlak, ribbe, hoekpunt

· Symmetrie-as

· Loodrecht, loodlijn

· Evenwijdige lijnen, kruisende lijnen

· Draaisymmetrie, puntsymmetrie, draaihoek, draaipunt

· Diagonaal, diagonaalvlak

· Parallellogram, ruit, trapezium

· Middelloodlijn (van een zijde), deellijn (van een hoek), zwaartelijn, zwaartepunt, hoogtelijn in een driehoek
	1. Kijklijnen en kijkhoeken kennen en gebruiken.

2. 2D afbeeldingen van 3D situaties en omgekeerd interpreteren.

3. Ruimtelijke situaties in tekeningen weergeven, zonodig op schaal. Hierbij gebruik maken van aanzichten, uitslagen, doorsneden, plattegronden en kaarten. 

4. Begrippen snijdende en kruisende lijnen kennen en gebruiken. Hetzelfde voor evenwijdige lijnen en lijnen die loodrecht op elkaar staan.

5. Benoemen van enkele wiskundige ruimtelijke en vlakke figuren.

6. Symmetrieën herkennen en beschrijven, spiegelsymmetrie, draaisymmetrie en puntsymmetrie.

7. Verschillende soorten hoeken kennen, herkennen, meten en tekenen.

8. Gebruiken van wiskundige symbolen zoals  ∕∕, 
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, 
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9. Gebruiken van doorsneden van ruimtelijke figuren

10. Diagonaalvlak van een kubus of balk in ware vorm en op ware grootte (of op schaal) tekenen

11. Evenwijdige doorsneden van hetzelfde object vergelijken op vorm en grootte

12. Figuren beschrijven en tekenen met behulp van begrippen als driehoek (gelijkbenig, gelijkzijdig, rechthoekig), parallellogram, rechthoek, vierkant, ruit en trapezium

13. Driehoeken tekenen bij gegeven zijden en/of hoeken

14. Aangeven waarom een bepaalde figuur niet getekend kan worden bij onvoldoende of strijdige gegevens

15. Eigenschappen van hoeken in driehoeken en in figuren met evenwijdige lijnen. Redeneren op basis van F-hoeken en Z-hoeken, overstaande hoeken.

16. De regel ‘de drie hoeken in een driehoek zijn samen 180°’ kennen en gebruiken

17. Met betrekking tot een driehoek de begrippen middelloodlijn van een zijde, deellijn van een hoek, hoogtelijn, zwaartelijn en zwaartepunt kennen en gebruiken.

18. Bij een driehoek: ingeschreven en omgeschreven cirkel in relatie tot deellijnen en middelloodlijnen.

19. Parallellogram, ruit, trapezium beschrijven aan de hand van hun eigenschappen.

20. Werken met en redeneren over gelijkvormigheid van figuren

21. Centrale projectie en parallelprojectie herkennen en gebruiken.

22. Situaties beschrijven met behulp van woorden, meetkundige figuren, coördinaten. 


Zowel 2D als 3D
23. Redeneren met constructies

24. Eenvoudige meetkundige bewijzen


	1. Formules gebruiken bij het berekenen van omtrek, oppervlakte en inhoud:

omtrek cirkel = π × diameter

oppervlakte cirkel = π × straal × straal of  

oppervlakte cirkel = 
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π × diameter × diameter
oppervlakte parallellogram = basis × hoogte
oppervlakte driehoek = 
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× basis × hoogte

inhoud balk = lengte × breedte × hoogte

inhoud cilinder = oppervlakte grondvlak × hoogte 
2. Oppervlakte en inhoud van objecten schatten door deze te benaderen met behulp van meetkundige figuren

3. Stelling van Pythagoras met bewijs kennen en gebruiken, 

ook in kubus en balk. 

ook in andere 3D-figuren

ook omgekeerde van de stelling van Pythagoras. 
10.
Omtrek, oppervlakte en inhoud berekenen met behulp van 
formules

inhoud prisma = oppervlakte grondvlak × hoogte


inhoud piramide = 
[image: image12.wmf]1
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× oppervlakte grondvlak × hoogte



inhoud kegel = 
[image: image13.wmf]1

3

× oppervlakte grondvlak × hoogte

11.
Grootte van hoeken en afstanden berekenen met behulp van de 
goniometrische verhoudingen sin, cos en tan, ook 3D
12.
Verband tussen hellingshoek en tangens herkennen en gebruiken.
	

	Figuren en formules

· Richting, afstand

· Rooster, assenstelsel

· Coördinaten

· Snijpunt

· Vlakdelen

· Stelsel van vergelijkingen

· Rechte lijn, parabool
	1. Een plaats bepalen met behulp van gegeven richting en afstand.

2. Coördinaten in een assenstelsel gebruiken.

3. Vlakdelen beschrijven en interpreteren met behulp van ongelijkheden.

4. Snijpunt van rechte lijnen in een assenstelsel interpreteren als oplossing van een vergelijking.

5. Vergelijking opstellen bij gegeven rechte lijn, parabool. Figuren herkennen bij gegeven vergelijking.

6. Eenvoudig stelsel van twee lineaire vergelijkingen met twee onbekenden, inclusief grafische weergave.

7. Vergelijking van een lijn opstellen door twee gegeven punten.

8. Algemene gedaante van vergelijkingen bij een rechte lijn: ax + by = c en parabool: y = ax2 +b kennen en kunnen gebruiken.
9. Algemene gedaante van een cirkel: x2 + y2 = r2
10. Snijpunt(en) berekenen van lijn en cirkel, lijn en parabool, twee cirkels, twee parabolen.

11. Verschuiven van cirkels en parabolen in een assenstelsel, vergelijking aanpassen 


Voorkennis vwo C 

1
Rekenen

	Getallen

	Kennis
	Toepassen

	Getallen en getalsrelaties

· Symbolen zoals <, >

· Wortel, kwadraat

· Volgorde van bewerkingen

· Ontbinden

· Term, factor

· Deelbaar

· Negatieve getallen
	1. Structuur en opbouw van het getalsysteem (tientallig stelsel, rationale getallen, uitbreiding met negatieve getallen kennen en gebruiken. 

2. Volgorde van bewerkingen (ook met haakjes en kwadraten) en rekenregels kennen. Deze vaardig kunnen gebruiken. 
Zie Machten, wortels en wetenschappelijke notatie.

3. Efficiënt en vaardig rekenen (+, -, ×, :), gebruik makend van de eigenschappen van getallen en bewerkingen, met breuken, gemengde getallen, positieve en negatieve getallen, decimale getallen en met grote getallen.

4. Efficiënte hoofdrekenstrategieën gebaseerd op getalbegrip, ontwikkelen en gebruiken.

5. Belang van het getal 0 en van het getal 1 (bij vermenigvuldigen/delen) kennen en beredeneren.

6. Rekenmachine vaardig gebruiken en met beleid en begrip inzetten.

7. Redeneren over en met eigenschappen van getallen en van efficiënte hoofdrekenstrategieën.

8. Redeneren over eigenschappen van bewerkingen.

9. Wortels interpreteren als getallen, ze kunnen ordenen en vergelijken en plaatsen in het getalsysteem (bijvoorbeeld op een getallenlijn). 

10. Onderhoud en gebruik van bovenstaande en dit repertoire uitbreiden naar en toepassen op letterrekenen.

11. Weten wat ontbinden van getallen in priemfactoren is en dit kunnen uitvoeren. 

12. Onderzoek doen naar bijzondere getallen als priemgetallen, naar de decimale ontwikkeling van breuken en irrationale getallen

	Breuken en decimale getallen
· Breuk teller, noemer, breukstreep

· Decimaal (getal)

· Afronden op ...decimalen nauwkeurig, afbreken

· Schatten


	1. Breuken en decimale getallen als rationale getallen herkennen, ze in elkaar omzetten, vergelijken, ordenen en plaatsen op een getallenlijn.

2. Taal en notatie rond breuken en decimale getallen kennen en vlot kunnen gebruiken. 

3. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen, inclusief volgorde van bewerkingen en gebruik van haakjes. Met eenvoudige getallen ook zonder rekenmachine. 

4. Regels voor afronden en afbreken kennen en gebruiken. Ook binnen een situatie. 

5. Redeneren over de eigenschappen van breuken en decimale getallen (bijvoorbeeld decimale getallen zien als tiendelige breuken).

6. Correctheid van rekenkundige beweringen over breuken en decimale getallen verifiëren.

7. De regels voor de bewerkingen met breuken kunnen uitleggen.

8. Vaardig rekenen met breuken en decimale getallen bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
9. Onderzoeken van patronen bij het omzetten van breuken in de decimale notatie.

10. Bewerkingen met breukvormen met variabelen kunnen uitvoeren (‘letterrekenen met breuken’).

11. Redeneren over eigenschappen van breukvormen met variabelen en de regels voor de bewerkingen ermee uitleggen.
12. Rekenen met breuken en decimale getallen onderhouden en gebruiken bij het werken met formules en vergelijkingen en in de meetkunde en statistiek.
13. Structuur en eigenschappen van ‘breukvormen met variabelen’ beredeneren en in verband brengen met eigenschappen van breuken (getallen). 

14. Eigenschappen van breuken en decimale getallen vergelijken.

	Negatieve getallen

· Positief

· Negatief
· Twee ‘mintekens’ (voor de bewerking aftrekken, symbool voor negatief getal)

· Assen(stelsel)

· Coördinaten


	1. De schrijfwijze van negatieve getallen kennen en deze gebruiken.
2. Weten hoe negatieve getallen een uitbreiding vormen van het getalsysteem en hierover redeneren (bijvoorbeeld bij ordenen, vergelijken).
3. Gehele getallen ordenen en plaatsen op een getallijn en in een assenstelsel.
4. Bewerkingen met negatieve (komma)getallen en eenvoudige negatieve breuken uitvoeren.
5. De voorrangsregels kennen en gebruiken, daarbij ook met haakjes werken (zowel plaatsen als 'wegwerken').
6. Redeneren over de eigenschappen van de bewerkingen met negatieve getallen en deze kunnen uitleggen.

7. Vaardig rekenen met negatieve (komma)getallen in de context van het oplossen van vergelijkingen en bij berekeningen met formules.
8. Onderhouden en uitbreiden van het rekenen met negatieve breuken.

9. Rekenen met negatieve getallen onderhouden doordat negatieve (komma)getallen en breuken voorkomen in de context van vergelijkingen en formules.

	Machten, wortels en wetenschappelijke notatie

· Kwadraat, wortel

· Macht, grondtal, exponent

· Wetenschappelijke notatie (ook die van de rekenmachine)

· Rationaal getal
	1. Kwadrateren en worteltrekken kennen en gebruiken als 'tegengestelde' bewerkingen. 

2. Notatie van kwadrateren en machtsverheffen (met natuurlijke exponent), ook met haakjes bij negatieve getallen en eventueel bij breuken, en op de rekenmachine herkennen en kunnen gebruiken.

3. Terminologie van machtsverheffen (met natuurlijke exponent) kennen en kunnen gebruiken, onder andere: kwadraat, macht, grondtal, exponent.

4. (Series) berekeningen waarin (ook) sprake is van kwadrateren of machtsverheffen (met natuurlijke exponent) in de juiste volgorde en correct uitvoeren. 

5. Regel voor vermenigvuldigen van machten met gelijk grondtal toepassen en verklaren.

6. Beredeneren wat er gebeurt met machten van breuken.
7. Rekenregels met wortels en machten (met natuurlijke getallen als exponent) kennen en vaardig gebruiken.

8. Notatie en terminologie van de wetenschappelijke notatie (exponenten zijn natuurlijke getallen) of standaardvorm kennen en kunnen gebruiken (ook die van de rekenmachine).

9. Getallen kunnen omzetten van en naar de wetenschappelijke notatie, daarbij correct kunnen afronden.

10. Redeneren over wetenschappelijke notatie in relatie tot tientallig stelsel en plaatswaarde.

11. Bewerkingen (+, - , ×, :) met wortels en wortelvormen uitvoeren.

12. Wortels kunnen ordenen, vergelijken en plaatsen op een getallenlijn. 
13. Het rekenen met wortels en wortelvormen onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde.

14. Het rekenen met machten onderhouden en gebruiken bij algebra en meetkunde (daar met name tweede- en derde machten).

15. Wortels kennen als voorbeelden van irrationale getallen. 


	Verhoudingen

	Kennis
	Toepassen

	Verhoudingen, procenten, schaal

· Relatief, absoluut
· Per, op de, van de, staat tot  (notatie en terminologie)

· Schaal

· Verhoudingstabel

· Procent, percentage

· Vermenigvuldigfactor, groeifactor, vergrotingsfactor
	1. Notaties en taal van verhoudingen kennen, begrijpen  en gebruiken, bijvoorbeeld: 1 op 100000; per; 1 : 500; in verhouding toenemen.

2. Rekenregels voor verhoudingen (bijvoorbeeld in de verhoudingstabel) kennen, gebruiken en beredeneren. 

3. Verhoudingen in verband brengen met recht evenredig verband.

4. Procenten herkennen en gebruiken als bijzondere verhouding en berekeningen met procenten vaardig uitvoeren.

5. Rekenen met samengestelde grootheden (snelheid, dichtheid) en daarbij gebruik maken van het inzicht dat het om verhoudingen gaat.

6. Verhoudingsvraagstukken herkennen, structureren en oplossen met een adequate strategie bijvoorbeeld met behulp van een verhoudingstabel en met gebruikmaking van de relaties tussen verhoudingen, breuken, decimale getallen en procenten.

7. Percentages (ook boven de 100) omzetten in een vermenigvuldigfactor en omgekeerd en daarmee vaardig rekenen, ook met percentages van percentages.

8. Verschil tussen ‘absoluut’ en ‘relatief’ kennen en kunnen gebruiken.

9. (Groei)factoren gebruiken bij vergroten en verkleinen in de meetkunde.

10. Vaardig rekenen en problemen oplossen in diverse situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen.
11.  Vaardig kunnen rekenen met procentuele toe- en afname ook in meetkunde en statistiek.
12. (Wiskundig) redeneren in situaties waarin verhoudingen of percentages voorkomen. Hierbij geschikte rekenmodellen inzetten.


2
Algebra 

	Verbanden

	Kennis
	Toepassen

	Grafieken, tabellen, formules

· Tabel, grafiek, (woord)formule

· Afhankelijke en onafhankelijke variabele

· Stijgen, dalen, constant, periodiek

· Steilheid, helling

· Snijden, snijpunt, 

· Nulpunt

· Top, dal

· Assen(stelsel), coördinaten

· Verband, grootheid, eenheid

· Somgrafiek, verschilgrafiek

· Verschillen tussen: lineair, exponentieel, kwadratisch, wortel, recht evenredig, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverband

· Periode, amplitude, evenwichtsstand
	1. Informatie uit een grafiek (zowel globaal als lokaal) aflezen, interpreteren en weergeven, ook in een tabel of met een beschrijving.

2. Terminologie rond grafieken begrijpen en gebruiken bijvoorbeeld om het verloop van een grafiek te beschrijven. 

3. Interpoleren en extrapoleren in een grafiek door aflezen.

4. Twee grafieken vergelijken door aflezen (snijpunten, onderlinge positie).

5. Bij een situatiebeschrijving of tabel een passende grafiek tekenen.
Daarbij: variabelen kiezen, vaststellen wat bij de horizontale en wat bij de verticale as komt, assen indelen (stapgrootte), punten plotten (en kiezen voor al dan niet verbinden) of het verloop van grafiek schetsen.

6. Grafiek tekenen bij een eenvoudige (woord)formule, via de tabel.

7. Grafiek in verband brengen met tabel, (woord)formule en beschrijving in woorden, en omgekeerd. 

8. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek als representatie van een verband in vergelijking tot een verbale beschrijving of een tabel.
9. Op grond van de vorm en structuur van grafiek of tabel redeneren over het onderliggend verband (o.a. constant, evenredig, lineair, exponentieel, kwadratisch, periodiek).

10. Informatie uit een grafiek of tabel gebruiken om berekeningen uit te voeren en conclusies te trekken. Ook interpoleren en extrapoleren. 

11. Beschrijven en verklaren wat het effect is van een verandering van constanten op de grafiek (in ieder geval bij lineaire verbanden).

12. Twee verbanden vergelijken met behulp van grafiek en tabel.

13. Redeneren over sterke en zwakke punten van de grafiek en tabel als representatie van een verband in vergelijking met de formule

14. Bij een (willekeurige) formule een grafiek tekenen met behulp van een tabel.

15. Som – en verschilgrafiek interpreteren en maken.

16. Grafieken vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as en het effect op de formule aangeven.

17. Grafieken en vergelijkingen met elkaar in verband brengen, al dan niet via het gebruik van grafische software, ook voor eenvoudige parametervormen in formules.

18. Kenmerken van een periodiek verband, zoals periode, amplitude, evenwichtsstand kennen en kunnen gebruiken.

19. Allerlei verbanden, lineair, exponentieel, wortel, omgekeerd evenredig, periodiek en machtsverbanden herkennen door te redeneren op basis van de kenmerken zoals die blijken uit grafiek, tabel of formule. 


	Lineaire verbanden
· Lineair (verband)

· Rechte lijn

· Vaste deel, ‘variabele (veranderende) deel’, startgetal

· Steilheid, richtingscoëfficiënt
	1. In een veelheid aan typen - lineaire- contexten het ‘vaste deel’ en het ‘variabele deel’ benoemen en berekenen. 
2. 'Vaste deel' en 'variabele deel' vertalen naar de grafiek en omgekeerd, herkennen dat die terug te vinden zijn in het snijpunt met de verticale as en de steilheid of richtingscoëfficiënt.

3. Een tabel opstellen en de grafiek tekenen bij een formule en bij een in een situatie beschreven lineair verband.

4. Kenmerk van een lineair verband onder woorden kunnen brengen
Bijvoorbeeld als: 'een vast ‘startgetal’ plus per eenheid een constante toename'.

5. Recht evenredigheid herkennen als een bijzonder lineair verband.

6. Een lineair verband aan de hand van de grafiek, situatie en tabel herkennen, beschrijven en kunnen onderscheiden van andere typen verbanden.
7. Bij een formule van een lineair verband de grafiek schetsen en nauwkeurig tekenen.

8. Een formule in de vorm y = ax + b opstellen bij een in situatie, tabel of grafiek gegeven lineair verband.

9. Lineair verband herkennen aan de formule in de gedaante 
y = ax + b.

10. Lineaire verbanden vergelijken met behulp van hun grafieken.

11. In een specifiek geval beschrijven wat het effect is van een verandering in de getallen a of b op de grafiek van y = ax + b en omgekeerd.

12. Vlot alle overgangen tussen de verschillende representaties van een lineair verband in alle richtingen beheersen.

13. Grafieken van lineaire verbanden combineren bijvoorbeeld tot som- en verschilgrafiek.

14. Onderzoeken van en redeneren over families van grafieken van lineaire verbanden, met behulp van grafische software.

	Exponentiële verbanden

· Exponentiële groei

· Groeifactor, vermenigvuldigingsfactor

· Beginhoeveelheid

· Procentuele toe- en afname
	1. Exponentiële groei in eenvoudige situaties (eventueel met daarin een tabel) beschrijven

2. Verschil tussen exponentiële groei en lineaire groei binnen situaties onderscheiden en beschrijven, daarbij kan een tabel voorkomen. 
3. In contexten waarin groei is uitgedrukt in procenten, werken met de vermenigvuldigfactor.

4. Het kenmerk van exponentiële groei onder woorden brengen: de groeifactor per tijdseenheid is steeds dezelfde.

5. In tabellen die het verband tussen twee grootheden beschrijven, nagaan of er sprake is van exponentiële groei.
6. Systematisch waarden uitrekenen bij een exponentieel verband dat gegeven is in een situatie, tabel of formule.

7. Een exponentiële formule interpreteren en 'vertalen' in termen van de situatie.

8. Bij een exponentiële formule met behulp van een tabel de grafiek tekenen.

9. Vanuit een situatie de groeifactor en beginhoeveelheid bepalen en een passende exponentiële formule opstellen.

10. Exponentiële vergelijkingen van de vorm ax = p oplossen door een numerieke benadering met behulp van bijvoorbeeld tabel en/of grafiek

11. Redeneren over de invloed van de groeifactor als die kleiner of groter is dan 1 op verloop van de grafiek en de waarden in de tabel. 

12. Eigenschappen van een exponentieel verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

13. Meer ingewikkelde problemen waarin exponentiële verbanden een rol spelen systematisch aanpakken en oplossen.


	Kwadratische verbanden

· Dalparabool, bergparabool

· Top

· Symmetrie-as

· Nulpunt

· Verschuiven
	1. Kennismaken met kwadratische verbanden in context, bijvoorbeeld oppervlakte.

2. Tabel maken bij een formule van een kwadratisch verband en de grafiek tekenen en omgekeerd, in een tabel een kwadratisch verband herkennen.

3. Terminologie rond grafieken van kwadratische verbanden kennen en kunnen gebruiken. 
4. Beredeneren hoe grafieken bij formules van de vorm y = ± x2 + b en y = ax2 eruit zien en hoe dit af te leiden is uit de vorm van y = x2 

5. Beredeneren op grond van de formule wat de kenmerken zijn van de grafiek van y = ax2 + b.

6. De grafische interpretatie van de vier typen kwadratische formules (zie de voorbeelden) paraat hebben en een schetsje kunnen maken van de betreffende grafiek.

7. Bij een gegeven grafiek (parabool) een formule voor het onderliggende kwadratisch verband kunnen opstellen op grond van de af te lezen kenmerken (top, nulpunten, symmetrie-as)

8. Bij een eenvoudig kwadratisch verband, gegeven in een formule, de kenmerken van de bijbehorende parabool opsporen met behulp van algebraïsche herleidingen en de grafiek tekenen ook bij complexer formules. 

9. Eigenschappen van kwadratisch verband herkennen in tabel, formule en grafiek en deze kunnen gebruiken in redeneringen en om problemen op te lossen.

10. Verschuiven van de grafiek van een kwadratisch verband en de invloed daarvan beschrijven met behulp van de formule. 


	Rekenen met formules

	Kennis
	Toepassen

	Patronen en formules

· Regelmaat

· (Woord)formule

· Vuistregel

· Volgorde van bewerkingen

· Substitueren

· Tabel (rij en kolom)

· Lineair verband

· Kwadratisch verband


	1. Verschil tussen een vuistregel en een formule kennen en gebruiken. 
2. Bij een eenvoudig verband of serie rekenbewerkingen zelf een (woord)formule opstellen. 
3. Afhankelijkheid tussen variabelen in (een serie) rekenbewerking(en) in globale termen verwoorden.

4. De waarde van één of meer variabelen in een formule invullen en de waarde van de andere variabele berekenen.

5. Bij een gegeven formule een andere formule maken die hetzelfde verband beschrijft. 

6.  De werking van zelf opgestelde rekenacties of formules onderzoeken.
7. Een geschikte vorm kiezen om een probleem op te lossen (tabel maken, beschrijven in woorden, beschrijven door middel van een formule)

8. Patronen in getallenrijen en meetkundige patronen voortzetten en beschrijven.

9. Formules die hetzelfde verband beschrijven met elkaar vergelijken. 

10. Eenvoudige kwadratische verbanden in patronen herkennen en beschrijven.

11. Kwadratische formules opstellen bij eenvoudige kwadratische  patronen.
12. Nagaan of een gegeven patroon beschreven kan worden met een lineaire of een kwadratische formule of geen van deze twee.

13. Redeneren op basis van formules welk patroon sneller ‘groeit’ ook met meer complexe formules. 

	Rekenen met formules en variabelen
· Term

· Factor

· Macht

· Herleiden

· Eigenschappen van (reken)bewerkingen

· Regels voor bewerkingen met breuken

· Equivalent, gelijkwaardig met

· Merkwaardig product

· Kwadraat afsplitsen


	1. Verschillende schrijfwijzen van formules en expressies met elkaar vergelijken. 

2. Gelijksoortige termen samennemen of splitsen.

3. Met en zonder haakjes schrijven, ook eenvoudige expressies met letters. 

4. Bewerkingen met ‘letterbreuken’ uitvoeren in analogie van bewerkingen met breuken.

5. Kennis óver bewerkingen hebben en gebruiken, 
zoals a + b = b + a maar a – b ≠ b – a .

6. Herhaald vermenigvuldigen met hetzelfde getal of letter schrijven als macht.
7. Delen en vermenigvuldigen van eenvoudige expressies.

8. Regels voor bewerkingen met breuken gebruiken, waaronder ook ‘letterbreuken’ .

9. Expressies herleiden tot gelijkwaardige expressies (haakjes wegwerken, in andere vorm schrijven).

10. Rekenregels voor het rekenen met machten gebruiken, ook met letters.

11. Enkele merkwaardige producten herkennen en gebruiken.

12. Ontbinden in factoren met de product-som-methode.

13. Kwadraat afsplitsen.

	Vergelijkingen en ongelijkheden

· Vergelijking (lineair, kwadratisch)

· Oplossing van een vergelijking

· abc-formule

· Ongelijkheid


	9. Inleiding op het oplossen van (eenvoudige) lineaire vergelijkingen. ‘Bordjesmethode’.

10. Allerlei vergelijkingen oplossen van het type ‘kan je zo zien’. 
11. Lineaire vergelijkingen oplossen. ‘Balansmethode’

12. Eenvoudige kwadratische vergelijkingen oplossen van het type 
(x + a)(x + b) = 0; x2 + ax = 0; x2 = p2, x2 = q.
13. Snijpunt van twee rechte lijnen berekenen door het bijbehorende stelsel vergelijkingen op te lossen.
14. Kwadratische vergelijkingen oplossen door inzetten van een geschikte strategie zoals direct aflezen, ontbinden in factoren, kwadraat afsplitsen,en de  abc-formule.

15. Eenvoudige ongelijkheden oplossen, zowel formeel algebraïsch als in combinatie met grafische oplossingen. 

16. Eenvoudige vergelijkingen met machten, wortels en breukvormen oplossen


3
Meetkunde 
	Vormen en figuren

	Kennis
	Toepassen

	Vormen en figuren

· Rechte hoek, stompe hoek, scherpe hoek, gestrekte hoek

· Vierkant, rechthoek, cirkel (straal, middelpunt, diameter, middellijn), driehoek (gelijkbenig, gelijkzijdig, rechthoekig)

· Kubus, balk, piramide, prisma, kegel, cilinder, bol

· Uitslag, zijvlak, ribbe, hoekpunt

· Symmetrie-as

· Loodrecht, loodlijn

· Evenwijdige lijnen, kruisende lijnen

· Draaisymmetrie, puntsymmetrie, draaihoek, draaipunt

· Diagonaal, diagonaalvlak

· Parallellogram, ruit, trapezium

· Middelloodlijn (van een zijde), deellijn (van een hoek), zwaartelijn, zwaartepunt, hoogtelijn in een driehoek
	1. Kijklijnen en kijkhoeken kennen en gebruiken.

2. 2D afbeeldingen van 3D situaties en omgekeerd interpreteren.

3. Ruimtelijke situaties in tekeningen weergeven, zonodig op schaal. Hierbij gebruik maken van aanzichten, uitslagen, doorsneden, plattegronden en kaarten. 

4. Begrippen snijdende en kruisende lijnen kennen en gebruiken. Hetzelfde voor evenwijdige lijnen en lijnen die loodrecht op elkaar staan.

5. Benoemen van enkele wiskundige ruimtelijke en vlakke figuren.

6. Symmetrieën herkennen en beschrijven, spiegelsymmetrie, draaisymmetrie en puntsymmetrie.

7. Verschillende soorten hoeken kennen, herkennen, meten en tekenen.

8. Gebruiken van wiskundige symbolen zoals  ∕∕, 
[image: image14.wmf]^

, 
[image: image15.wmf]Ð

, 
[image: image16.wmf]D

.
9. Gebruiken van doorsneden van ruimtelijke figuren

10. Diagonaalvlak van een kubus of balk in ware vorm en op ware grootte (of op schaal) tekenen

11. Evenwijdige doorsneden van hetzelfde object vergelijken op vorm en grootte

12. Figuren beschrijven en tekenen met behulp van begrippen als driehoek (gelijkbenig, gelijkzijdig, rechthoekig), parallellogram, rechthoek, vierkant, ruit en trapezium

13. Driehoeken tekenen bij gegeven zijden en/of hoeken

14. Aangeven waarom een bepaalde figuur niet getekend kan worden bij onvoldoende of strijdige gegevens

15. Eigenschappen van hoeken in driehoeken en in figuren met evenwijdige lijnen. Redeneren op basis van F-hoeken en Z-hoeken, overstaande hoeken.

16. De regel ‘de drie hoeken in een driehoek zijn samen 180°’ kennen en gebruiken

17. Met betrekking tot een driehoek de begrippen middelloodlijn van een zijde, deellijn van een hoek, hoogtelijn, zwaartelijn en zwaartepunt kennen en gebruiken.

18. Bij een driehoek: ingeschreven en omgeschreven cirkel in relatie tot deellijnen en middelloodlijnen.

19. Parallellogram, ruit, trapezium beschrijven aan de hand van hun eigenschappen.

20. Werken met en redeneren over gelijkvormigheid van figuren

21. Centrale projectie en parallelprojectie herkennen en gebruiken.

22. Situaties beschrijven met behulp van woorden, meetkundige figuren, coördinaten. 


Zowel 2D als 3D
23. Redeneren met constructies

24. Eenvoudige meetkundige bewijzen


	1. Formules gebruiken bij het berekenen van omtrek, oppervlakte en inhoud:

omtrek cirkel = π × diameter

oppervlakte cirkel = π × straal × straal of  

oppervlakte cirkel = 
[image: image17.wmf]1
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π × diameter × diameter
oppervlakte parallellogram = basis × hoogte
oppervlakte driehoek = 
[image: image18.wmf]1
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× basis × hoogte

inhoud balk = lengte × breedte × hoogte

inhoud cilinder = oppervlakte grondvlak × hoogte 
2. Oppervlakte en inhoud van objecten schatten door deze te benaderen met behulp van meetkundige figuren
3. Stelling van Pythagoras met bewijs kennen en gebruiken, 

ook in kubus en balk. 

ook in andere 3D-figuren

ook omgekeerde van de stelling van Pythagoras. 
10.
Omtrek, oppervlakte en inhoud berekenen met behulp van 
formules

inhoud prisma = oppervlakte grondvlak × hoogte


inhoud piramide = 
[image: image19.wmf]1
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× oppervlakte grondvlak × hoogte



inhoud kegel = 
[image: image20.wmf]1

3

× oppervlakte grondvlak × hoogte

11.
Grootte van hoeken en afstanden berekenen met behulp van de 
goniometrische verhoudingen sin, cos en tan, ook 3D
12.
Verband tussen hellingshoek en tangens herkennen en gebruiken.
	


4
Statistiek en kans 
	Kennis
	Toepassen

	· Staafdiagram

· Cirkeldiagram

· Puntenplot (op as)

· Lijngrafiek

· Boxplot

· Steel-bladdiagram

· Puntenwolk 

· Gemiddelde

· Modus

· Mediaan

· Spreiding

· Uitschieter

· Scheefheid

· Toeval
	1. Weergaven (tabel, spreadsheet, diverse diagrammen) van (grote) dataverzamelingen aflezen, interpreteren.

2. Begrippenkader ontwikkelen om dataverzamelingen te analyseren en te beschrijven. Begrippen als: spreiding, uitschieters, de meeste (modus), trend.

3. Kennismaken met diagrammen en maten uit de beschrijvende statistiek in het kader van (grote) dataverzamelingen: gemiddelde en spreiding, mediaan, modus, staafgrafiek, cirkeldiagram, puntenplot (op een as), puntenwolk.

4. Grafische representaties interpreteren en erover redeneren.

5. Grafische representaties van data maken (ook met behulp van geschikte technologie): staafdiagram, cirkeldiagram, puntenplot (op as), lijngrafiek, boxplot, steel-bladdiagram, puntenwolk (bij gepaarde data of van twee kenmerken).

6. Voor het weergeven van een dataverzameling (die gegeven is in tabel of diagram) een geschikte (andere) grafische representatie kiezen.

7. Beargumenteerd geschikte maten kiezen voor het samenvatten van een dataverzameling 

8. Van een dataverzameling de onderliggende verdeling karakteriseren met termen als: scheef, symmetrisch (normaal), tweedelig.

9. Toeval als kenmerkende factor bij de uitkomst van een stochastisch proces, zoals bij het nemen van een steekproef.

10. Eigen statistisch onderzoek opzetten en uitvoeren en de gegevens verwerken en analyseren.
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