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1
Inleiding

1.1
Doelstelling van deze handreiking

Vanaf 2009 dienen in de kwalificatiedossiers voor opleidingen in het mbo de noodzakelijke beheersingsniveaus rekenen/wiskunde vermeld te worden. Daartoe heeft een samenwerkingsverband van betrokken partijen een raamwerk ontwikkeld
 (Jonker et al, 2007) dat in zijn structuur overeenkomsten kent met dat voor Nederlands en Moderne Vreemde Talen. Dit raamwerk wordt gebruikt om de beheersingsniveaus in de kwalificatiedossiers vast te leggen. Deze handreiking bevat enkele suggesties en voorstellen om deze beheersingsniveaus met behulp van dit raamwerk te kunnen beschrijven. Primaire doelgroep van deze handreiking wordt gevormd door de medewerkers van kenniscentra beroepsonderwijs - bedrijfsleven die in overleg met bedrijfsleven en onderwijs in de sector tot taak hebben de beheersingsniveaus vast te stellen.
1.2
Wie zijn wij?

Dit schrijven is ontwikkeld door het kernteam Raamwerk Rekenen/wiskunde mbo in opdracht van Colo. Dit kernteam - tevens ontwikkelaar van het bedoelde raamwerk - bestaat uit vertegenwoordigers van:
· het Freudenthal Instituut voor Didactiek van Wiskunde en Natuurwetenschappen van de Universiteit Utrecht

· SLO, nationaal expertisecentrum voor leerplanontwikkeling

· Cinop-EC, onderzoeks- en adviesbureau op het gebied van opleiden en ontwikkelen

· Hogeschool Utrecht, Faculteit Educatie

· MBO Raad

· AOC raad

· Colo

1.3
Totstandkoming van deze handreiking

De inzichten die in deze handreiking aan bod komen, zijn vooral afkomstig uit twee bijeenkomsten voor medewerkers van kenniscentra. Op deze bijeenkomsten is geoefend met het raamwerk rekenen/wiskunde en zijn ervaringen uitgewisseld onder de deelnemers. Veel van wat in die bijeenkomsten gedaan en gezegd is, vormt de basis van deze handreiking. Verder is gebruik gemaakt van de inzichten uit het Referentiedocument "Talen in de Kwalificatieprofielen" versie 2.0 (Driessen et al, 2007). Ten slotte is een aantal inzichten van de leden van het kernteam in de handreiking verwerkt.

1.4
Vooruitblik

De rode draad in de handreiking vormt een stappenplan waarin aangegeven wordt langs welke stappen de beheersingsniveaus bepaald kunnen worden. Per stap geeft de handreiking suggesties voor de aanpak. Daarnaast bevat de handreiking enkele voorbeelden die illustreren hoe de beheersingsniveaus van rekenen/wiskunde in deel B van de kwalificatiedossiers verwerkt kunnen worden en tevens enkele aanbevelingen voor deel D van het kwalificatiedossier. Het raamwerk rekenen/wiskunde mbo vormt de basis voor dit alles.

2
Globale aanpak

2.1
Werkprocessen en reken/wiskundige handelingen
Het bepalen van de beheersingsniveaus rekenen/wiskunde in de kwalificatiedossiers (waar nodig per uitstroom) kent de werkprocessen als uitgangspunt. Werkprocessen bestaan uit de opeenvolging van handelingen. Sommige van deze handelingen zijn reken/wiskundig van aard. Dergelijke handelingen worden in dit schrijven reken/wiskundige handelingen genoemd.

Het onderstaande voorbeeld uit het kwalificatiedossier Helpende Zorg & Welzijn illustreert reken/wiskundige handelingen binnen een werkproces.

Werkproces:

1.1
Maakt een werkplanning op basis van het zorg-, leef-, begeleidings- of activiteitenplan

Voorbeelden van een reken/wiskundige handelingen in dit werkproces:

· Het lezen en interpreteren van numerieke informatie uit zorg-, leef-, begeleidings- of activiteitenplan.

· Uitrekenen hoeveel tijd alle geplande activiteiten in een werkweek samen in beslag nemen.

· Controleren of de totale tijdsduur van de geplande werkzaamheden in een werkweek de duur van een werkweek niet overschrijdt.

Naast de reken/wiskundige handelingen kent dit werkproces ook andersoortige handelingen, zoals het vaststellen van de juiste volgorde van de te verrichten activiteiten. Dit ligt meer op terrein van zorg dan op rekenen/wiskunde.

2.2
Fasering

De bepaling van de beheersingsniveaus kan als volgt gefaseerd worden.
Stap 1
Identificeer bij elk werkproces in het kwalificatiedossier de reken/wiskundige handelingen die noodzakelijk zijn om het werkproces te kunnen uitvoeren.

Stap 2
Bepaal van elk van deze handelingen onder welk(e) deelgebied(en) uit het raamwerk ze gerekend kunnen worden. Gebruik daarbij de kolomindeling van het raamwerk.
Stap 3
Bepaal van elk van de reken/wiskundige handelingen op welk niveau ze in de context van een beginnend beroepsbeoefenaar uitgevoerd worden. Het niveau wordt bepaald door een samenspel tussen de uitvoeringskarakteristieken van de reken/wiskundige handelingen en de aard en complexiteit van de handeling.

Stap 4
Kies op basis van de resultaten van de vorige stappen ten slotte per deelgebied (kolom) het passende beheersingsniveau (rij). 

Iteratief proces

Hoewel het stappenplan een lineaire benadering suggereert, zal in de praktijk vaker sprake zijn van een iteratief proces. Het valt niet uit te sluiten dat bij bijvoorbeeld de keuze van de deelgebieden geconcludeerd moet worden dat bij een bepaald werkproces het reken/wiskundig handelen niet adequaat geïdentificeerd is of dat er feitelijk sprake is van handelingen in twee verschillende deelgebieden. Toch zullen we in deze handreiking dit stappenplan als uitgangspunt hanteren.

Daarnaast liggen de beheersingsniveaus rekenen/wiskunde niet tot in de eeuwigheid vast. Beroepsinhouden veranderen met als gevolg dat de kwalificatiedossiers bijgesteld moeten worden. Onderdeel van deze bijstelling is dat de eerder vastgestelde beheersingsniveaus rekenen/wiskunde ook weer tegen het licht gehouden moeten worden. Ook op dit niveau is er sprake van een iteratief proces.
3
Stap 1: Identificatie van reken/wiskundige handelingen in de beroepscontext

3.1
Wat is een reken/wiskundige handeling?

Reken/wiskundige handelingen in een beroepscontext hebben meestal betrekking op het verwerken en/of produceren van kwantitatieve (numerieke) en/of ruimtelijke informatie. Kwantitatieve informatie is informatie die gepresenteerd wordt in de vorm van getallen (die bijvoorbeeld aantallen, maten of hoeveelheden aanduiden), tabellen met getallen, grafieken en diagrammen en vuistregels of formules. Ruimtelijke informatie is informatie die betrekking heeft op situaties in de twee- en driedimensionale ruimte en die bijvoorbeeld wordt gepresenteerd in situatieschetsen, tekeningen, plaatsaanduidingen (bijvoorbeeld coördinaten) en beschrijvingen van situaties en vormen. Onder het verwerken van kwantitatieve of ruimtelijke informatie kan een scala aan mogelijkheden worden gerekend. Het gaat niet alleen om het lezen, interpreteren en presenteren van informatie, maar ook om het uitvoeren van wiskundige bewerkingen op deze informatie 

Een reken/wiskundige handeling wordt altijd in een context beschreven. Een voorbeeld van een correcte beschrijving is Berekenen van de noodzakelijke hoeveelheid verf om de binnenmuren van een huis te schilderen. Een incorrecte beschrijving is Oppervlakte van rechthoeken berekenen. Weliswaar moet de oppervlakte van muren berekend worden en zijn muren vaak rechthoekig van vorm, maar in deze laatste beschrijving ontbreekt de context. De context is noodzakelijk om het niveau te kunnen bepalen. Feitelijk is het kunnen berekenen van de oppervlakte van een rechthoek één van de onderliggende vaardigheden die noodzakelijk zijn om deze handeling ten uitvoer te kunnen brengen. 
Reken/wiskundige handelingen die in een beroepscontext kunnen voorkomen, vereisen beheersing van deelvaardigheden. Deze deelvaardigheden staan beschreven in het raamwerk rekenen/wiskunde en zijn voor een groot deel verbijzondering van een van de onderstaande vaardigheden:
· getalsmatige informatie met elkaar vergelijken;

· berekeningen uitvoeren, al dan niet schattend;

· meetinstrumenten aflezen;

· maten schatten op basis van referentiematen;

· situatieschetsen, routebeschrijvingen, werktekeningen en schema's lezen en gebruiken;

· situatieschetsen, routebeschrijvingen, werktekeningen en schema's opstellen;

· vormen, voorwerpen en situaties in de ruimte beschrijven met gebruikmaking van (alledaagse) wiskundige begrippen;

· berekeningen uitvoeren in constructies of ruimtelijke situaties;

· kwantitatieve informatie uit  een of meer bronnen lezen en gebruiken;

· kwantitatieve informatie verzamelen, samenvatten en presenteren;

· kansen en risico's interpreteren en gebruiken, ook in een statistisch onderzoek; 

· een wiskundig verband tussen twee of meer grootheden herkennen, gebruiken en beschrijven;

· informatie afleiden uit een wiskundig verband tussen twee of meer grootheden, zo mogelijk op basis van karakteristieken van het onderhavige verband.

De vaardigheden uit dit overzicht en de deelvaardigheden uit het raamwerk kunnen behulpzaam zijn bij de identificatie van de reken/wiskundige handelingen. Bedenk echter wel dat alleen in de context van de reken/wiskundige vaardigheid in de beroepscontext een passend beheersingsniveau geïdentificeerd kan worden .

Tenslotte is het van belang om de scope van een reken/wiskundige handeling te onderkennen. In het voorbeeld Berekenen van de noodzakelijke hoeveelheid verf om de binnenmuren van een huis te schilderen zal de berekening gevolgd worden door een bestelling bij de verfgroothandel of het inladen van de benodigde hoeveelheid verf om de kamer te schilderen. De keuze voor het merk verf, het plaatsen van een bestelling en het inladen van verf is geen reken/wiskundige handeling, want dat vereist vooral kennis van verfmaterialen, van de markt van verfmaterialen, van administratieve procedures rondom een inkoopbestelling en fysieke kwaliteiten.
3.2
Werkwijzen

De identificatie van reken/wiskundige handelingen in de beroepscontext kan langs verschillende routes plaats vinden.
· op basis van een analyse van het kwalificatiedossier;

· op basis van een analyse van de beroepspraktijk;

· op basis van de voorbeelden uit het raamwerk rekenen/wiskunde;

· door een parallel te trekken met een vergelijkbaar of aanpalend beroep.

Analyse van het kwalificatiedossier

Uitgangspunt is het kwalificatiedossier. Aandachtspunt daarbij is dat waar en welke reken/wiskundige handelingen voorkomen per uitstroom kan verschillen, zelfs in het geval de uitstromen betrekking hebben op hetzelfde niveau. Met name op niveau 4 zien we onderscheid tussen specialistische beroepen en leidinggevende beroepen. Dat in beide beroepen verschillende reken/wiskundige handelingen voorkomen is zeer te verwachten. Maar ook in opleidingen op lager niveau kunnen verschillen optreden. Zo kent het kwalificatiedossier Verkoper een uitstroom Verkoopmedewerker optiek en een uitstroom Verkoper detailhandel. Een verkoopmedewerker optiek zal in het beroep meer reken/wiskundige handelingen moeten kunnen uitvoeren dan een verkoper detailhandel. Denk daarbij bijvoorbeeld aan het meten van de pupilafstand bij het aanpassen van een bril.

Een kwalificatiedossier kan vanuit verschillende ingangen geanalyseerd worden op de aanwezigheid van rekenen/wiskunde, zoals:

· vanuit de beschrijving van de werkprocessen. Let daarbij vooral op omschrijvingen die in verband gebracht kunnen worden met de deelvaardigheden uit het raamwerk en/of de lijst vaardigheden uit de vorige paragraaf.


· vanuit de beschrijving van de prestatie-indicatoren. Let daarbij vooral op omschrijvingen die in verband gebracht kunnen worden met de vaardigheden uit het overzicht uit de vorige paragraaf en/of de deelvaardigheden raamwerk. In een enkel geval verwijst de competentie/component die met de prestatie-indicator geassocieerd is naar een rekenen/wiskunde. Het betreft in het bijzonder de componenten K1 Vakspecifieke mentale vermogens aanwenden en K4 Gevoel voor ruimte en richting tonen. Bij andere competenties/componenten is een dergelijk verband minder sterk, maar ook bij plannen en organiseren, instructies opvolgen, rapporteren, beslissen en initiatieven nemen, analyseren, onderzoeken, kunnen zich reken/wiskundige elementen voordoen. 
· vanuit de beschrijving van de vakkennis en vaardigheden. Sommige kwalificatiedossiers kennen in deze rubriek tamelijk adequate beschrijvingen van reken/wiskundige handelingen. Een voorbeeld is afkomstig uit het kwalificatiedossier Apothekersassistent. In deel C van dit dossier wordt onder het werkproces "Bereidt geneesmiddelen uit grondstoffen" als vakkennis/-vaardigheid "Rekenen- doseringen, omrekenen hoeveelheden, toepassen schaalverandering, Internationale Eenheden, controleren berekening" vermeld. Aan de hand hiervan kan een reken/wiskundige handeling als "Bereken de dosering van een bepaald medicijn voor een patiënt, vanuit de gegevens van de patiënt en de gegevens van het medicijn" geïdentificeerd worden.

Analyse van de beroepspraktijk
Bij deze aanpak wordt de beroepscontext geanalyseerd op het voorkomen van reken/wiskundige handelingen en vervolgens worden ze in verband gebracht met de werkprocessen in het kwalificatiedossier. Het uitgangspunt vormt in dit geval een grondige kennis over de specifieke beroepspraktijk. In dit geval kunnen de deelvaardigheden uit het raamwerk en/of de lijst met vaardigheden uit de vorige paragraaf in tweede instantie een spoor vormen naar relevante reken/wiskundige handelingen. Deze aanpak leent zich vooral voor situaties waarin het kwalificatiedossier weinig aanwijzingen bevat voor reken/wiskundige handelingen.

De voorbeelden uit het raamwerk rekenen/wiskunde

In het raamwerk rekenen/wiskunde worden naast (deel)vaardigheden ook veel voorbeelden genoemd van reken/wiskundige handelingen in een beroeps- of burgerschapscontext.  Deze voorbeelden kunnen als inspiratiebron dienen. Vooral in het geval de beroepscontext ogenschijnlijk geen of weinig reken/wiskunde vraagt of het kwalificatiedossier daaromtrent onvoldoende aanwijzingen geeft, kunnen de voorbeelden gebruikt worden om ze op te sporen. 

Voorbeeld:

In de cel Ruimte en Vorm op niveau X1 staat als voorbeeld Plaats vinden in de bioscoop of theater of kamer/lokaal in kantoor, ziekenhuis, school, etc. Dit voorbeeld bleek een pendant te kennen in het beroep van beveiliger (kwalificatiedossier: Particuliere Beveiliging), waar in het werkproces Treedt repressief op de beveiliger de plaats van een incident moet vinden op basis van een melding uit de centrale.

Daarnaast heeft  deze aanpak als voordeel dat het voorbeeld reeds gekoppeld is aan een deelgebied (kolom) en een niveau (rij). Ten aanzien van het beheersingsniveau verdient het wel aanbeveling de niveaukeuze van het voorbeeld kritisch tegen het licht te houden en daarbij de beroepscontext te betrekken. 
Een parallel trekken met andere kwalificatiedossiers

In het geval een bepaald beroep een verbijzondering is van een ander beroep, kan daarvan gebruik gemaakt worden. Het is in dat geval aannemelijk dat de reken/wiskundige handelingen in het verbijzonderde beroep verwantschap hebben met die in het algemene beroep. Deze kunnen dan als uitgangspunt gekozen worden voor. 

Voorbeeld:

Het kenniscentrum LIFT group kent een kwalificatiedossier Commercieel medewerker textiel met een uitstroom binnendienst (niveau 3). De kenniscentra ECABO en KC Handel kennen een kwalificatiedossier Commercieel medewerker met een uitstroom binnendienst (niveau 3).  In eerstgenoemd kwalificatiedossier komt werkproces 1.5 Verzorgt het ordertraject voor. De Commercieel medewerker binnendienst (ECABO, KC Handel) kent een vergelijkbaar werkproces 2.7 Verzorgt het (interne) ordertraject. 
Veronderstel dat ECABO en KC Handel bij dit werkproces de onderstaande reken/wiskundige handelingen uit hun kwalificatiedossier hebben afgeleid:

· het vaststellen van de kredietwaardigheid van een klant door middel van toepassing van een rekenprocedure;
· het vaststellen van de te verwachten leverdatum door raadpleging van de voorraad- en inkoopadministratie.

In dat geval kunnen deze handelingen als uitgangspunt dienen voor die van de commercieel medewerker binnendienst textiel. Daarnaast kunnen er nog andere reken/wiskundige handelingen voorkomen, die specifiek zijn voor de textielbranche.

4
Stap 2: Indeling in deelgebieden

4.1
Deelgebieden

Het raamwerk rekenen/wiskunde onderscheidt vier deelgebieden, die tezamen een groot deel van de beroepsgerichte wiskunde afdekken. De deelgebieden worden in het raamwerk als kolommen weergegeven. In de tweede stap is het de bedoeling de reken/wiskundige handelingen in te delen in een deelgebied. Voor complexe reken/wiskundige handelingen is dat het moeilijkst, omdat de deelgebieden op de hogere beheersingsniveaus minder goed van elkaar te scheiden zijn. 

In het raamwerkdocument wordt van elk deelgebied een beschrijving gegeven. In deze handreiking gaan we specifiek in op twee zaken die in die beschrijvingen nog onduidelijk bleken te zijn. Dit betreft zaken die deelgebieden van elkaar onderscheiden. In het raamwerkdocument 1.0 zullen we deze zaken overnemen.

Gegevensverwerking, onzekerheid versus Verbanden, veranderingen
Het aflezen, interpreteren en presenteren van kwantitatieve informatie in de vorm van tabellen en grafieken komt zowel in het deelgebied 'Gegevensverwerking, onzekerheid' als in 'Verbanden, veranderingen' voor. In beide deelgebieden kan er sprake zijn van reken/wiskundige handelingen waarbij het gaat om twee of meer grootheden die met elkaar in verband staan. 

Een voorbeeld is afkomstig werkproces 1.6 Monitort de gezondheidstoestand op somatisch en psychosociaal gebied uit het kwalificatiedossier Verzorgende-IG. Hierbij neemt de beroepsbeoefenaar op bepaalde momenten de lichaamstemperatuur op van een patiënt. De meetresultaten worden genoteerd op een patiëntenstaat, grafisch weergegeven en geanalyseerd. De lichaamstemperatuur en het moment van opname staan met elkaar in verband.
· Het aflezen van een koortsthermometer is een meethandeling en valt onder het deelgebied "Getallen/hoeveelheden, maten".


· Het grafisch weergeven van de lichaamstemperaturen op de verschillende opnamemomenten valt onder "Gegevensverwerking, onzekerheid". De Verzorgende-IG verwerkt de meetresultaten zoals ze zijn in de grafiek. Desgewenst kan zij constateren dat de lichaamstemperatuur van de patiënt stijgt of daalt ten opzichte van het (de) vorige opnamemoment(en).


· Of het temperatuursverloop bij een patiënt "goed" is, valt af te leiden uit het verwachte temperatuursverloop bij de patiënt. Dit verwachte temperatuursverloop kent een bepaald patroon. Door het werkelijke temperatuursverloop tegen dit patroon af te zetten, kan gekeken worden of de patiënt afdoende herstelt. Een dergelijke analyse valt onder het deelgebied "Verbanden, veranderingen".
Het onderscheid tussen 'Gegevensverwerking, onzekerheid' en 'Variabelen, verbanden' laat zich als volgt omschrijven:
· In het geval gegevens gelezen, verwerkt, gepresenteerd en geanalyseerd worden zonder dat er op een of andere wijze gebruik gemaakt wordt van een onderliggend patroon, regelmaat, formule of vuistregel - zo die al aanwezig zijn -, valt de reken/wiskundige handeling onder 'Gegevensverwerking, onzekerheid'.


· In het geval er wel gebruik gemaakt wordt van (karakteristieken van) een onderliggend, patroon, regelmaat, formule of vuistregel, wordt de reken/wiskundige handeling veelal onder 'Verbanden, veranderingen' gerekend.
Getallen/hoeveelheden, maten versus Ruimte en vorm
Het verrichten van metingen valt onder het deelgebied Getallen/hoeveelheden, maten. Het gaat hier om metingen van allerlei grootheden, al dan niet met behulp van meetinstrumenten. Ook het schatten van (meet)waarden en het omrekenen van (meet)waarden naar andere eenheden valt onder dit deelgebied. In het geval in de handeling de nadruk ligt op de meer meetkundige aspecten, zoals wanneer bijvoorbeeld op grond van de gemeten de afmetingen een tekening van de figuur op schaal moet worden gemaakt, of wanneer een oppervlakte moet worden berekend dan past deze handeling beter in het deelgebied Ruimte en Vorm.

4.2
Indeling

De indeling van de reken/wiskundige handelingen in deelgebieden vindt plaats op basis van de beschrijving van de deelgebieden in het raamwerk. Het eenvoudigst is om dit te doen op basis van de beschrijving van de deelvaardigheden en/of op basis van de voorbeelden in de cellen van het raamwerk. Deelvaardigheden geven aan wat iemand moet kunnen om een reken/wiskundige handeling uit te kunnen voeren op het niveau waar de deelvaardigheid toe gerekend wordt.
Hoewel het niet verboden is, is het niet gebruikelijk om een reken/wiskundige handeling in meer dan een deelgebied in te delen. Doet deze situatie zich voor, dan valt te onderzoeken op welke vaardigheden uit welk deelgebied de nadruk ligt en de handeling daar te plaatsen. Als het dan toch niet helemaal helder is waar een handeling thuishoort kan dit tijdelijk in twee deelgebieden worden gezet. Bij het bepalen van het uiteindelijke reken/wiskundeprofiel op basis van alle gevonden voorbeelden, kan bekeken worden of deze reken/wiskundige handeling een cruciale rol speelt.

5
Stap 3 en 4: Bepaling beheersingsniveaus
5.1
Werkwijze

Wanneer een reken/wiskundige handeling ingedeeld is in een deelgebied, moet het niveau ervan bepaald worden. Het raamwerk onderscheidt zes niveaus X1 tot en met Z2, waarbij Z2 in het algemeen pas in het hoger beroepsonderwijs bereikt wordt. Er kan voor gekozen worden om alle geïdentificeerde handelingen naar niveau in te delen. Een alternatief is om alle geïdentificeerde reken/wiskundige handelingen eerst per deelgebied te ordenen naar hun complexiteit en vervolgens de handeling met de hoogste complexiteit te plaatsen op het passende niveau (rij) in het raamwerk. 

Hulpmiddelen bij de niveaubepaling vormen de deelvaardigheden en de voorbeelden die in elke cel van het raamwerk beschreven zijn. Wie vanaf de eerste stap koerst op de voorbeelden uit het raamwerk, kan het niveau van zijn handelingen afleiden uit dat van het gevonden voorbeeld. Desondanks verdient het in dat geval aanbeveling ook een niveau hoger en een niveau lager te kijken.

Wie (nog) geen gebruik gemaakt heeft van de voorbeelden, kan in het raamwerk de deelvaardigheid (of -heden) zoeken die het best de reken/wiskundige handelingen beschrijven en aan de hand daarvan het beheersingsniveau afleiden.
5.2
Kenmerken van de complexiteit

In de omschrijving van een deelvaardigheid worden kwalificaties van de complexiteit van de context gegeven. Deze complexiteit bepaalt voor een groot deel het niveau van het reken/wiskundig handelen. In het vervolg wordt een aantal complexiteitskenmerken, zoals die ook voorkomen in de omschrijvingen van de deelvaardigheden, nader toegelicht.

· De eenduidigheid van de situatie
De situatie kent een hoge eenduidigheid als duidelijk is op welke wijze de handeling uitgevoerd moet worden, als de handeling maar één resultaat of uitkomst heeft en als het resultaat of uitkomst verder voor zich spreekt. De eenduidigheid van de situatie neemt af als de reken/wiskundige handeling op meer dan een manier uitgevoerd kan worden, als de wijze van uitvoering ontdekt moet worden of nieuw is en/of als er meerdere resultaten of uitkomsten zijn (die vervolgens met elkaar vergeleken moeten worden).


· De overzichtelijkheid van de situatie.
In het meest overzichtelijke geval is alle uitgangsinformatie voor de reken/wiskundige handeling bekend. Bovendien is alle uitgangsinformatie beschikbaar en toegankelijk bijvoorbeeld in overzichtelijke tabellen of schema's. De uitgangsinformatie kan zonder verdere bewerking gebruikt worden om de reken/wiskundige handeling uit te voeren. De overzichtelijkheid van de situatie neemt af als er zelf informatie gezocht moet worden, als informatie uit verschillende bronnen gecombineerd moeten worden en/of als de uitgangsinformatie eerst voorbewerkt dient te worden.


· Verantwoordelijkheid
In het geval het resultaat nagerekend wordt door iemand anders en/of tot stand komt in samenwerking met anderen, is de verantwoordelijkheid over het resultaat van een reken/wiskundige handeling laag. De verantwoordelijkheid neemt toe in het geval de controle achteraf door anderen globaal is of zelfs in zijn geheel achterwege blijft en/of de handeling zelfstandig uitgevoerd moet worden.


· Risico's
In het geval fouten in de resultaten van reken/wiskundige handelingen niet ernstig zijn en eenvoudig gecorrigeerd kunnen worden, kent de handeling een laag risico. Als de gevolgen van fouten in de resultaten grotere gevolgen hebben (zoals: verspilling van tijd, verspilling van materialen, financiële schade, menselijke schade) neemt het risico toe.


· De (on)bekendheid met de situatie.
De situatie is zeer bekend als het werkproces vaak uitgevoerd moet worden en de reken/wiskundige handelingen telkens op dezelfde wijze uitgevoerd wordt. De bekendheid met de situatie neemt af in het geval de tijd tussen twee uitvoeringen groot is, de handeling zelden uitgevoerd hoeft te worden en/of de wijze van uitvoering telkens in meer of mindere mate verschilt. Dat laatste komt bijvoorbeeld voor als de beroepsbeoefenaar op projectbasis werkt. Elke ontwerptekening verschilt in dat geval van zijn voorganger.


· Het aantal bewerkingen dat uitgevoerd moet worden.
In de meest eenvoudige situatie beperken de reken/wiskundige handelingen zich door het uitvoeren van een of enkele basisbewerkingen. Is het noodzakelijk een procedure toe te passen, die bestaat uit een vaste opeenvolging van basisbewerkingen, dan neemt de complexiteit van de handeling toe. De situatie waarin meer dan één procedure toegepast moet worden, omvat het hoogste niveau van complexiteit in deze rubriek.


· De mate van concreetheid
Een situatie is het meest concreet als het mogelijk is de reken/wiskundige handelingen uit te voeren binnen de context. In het geval het noodzakelijk is vanuit de context de noodzakelijke reken/wiskundige bewerkingen en procedures te selecteren of zelf te bedenken en die vervolgens los van de context uit te voeren, neemt de mate van concreetheid af. Bestaat de noodzaak tot wiskundig modelleren (bijvoorbeeld in een computerpakket), dan is er sprake van een lage mate van concreetheid.


· Vaardigheid van handelen
In de situatie waarin de reken/wiskundige handelingen zonder tijdsdruk uitgevoerd kunnen worden, hoeft niet volstaan te worden met een hoge mate van handelingsvaardigheid. Daar waar de tijdsdruk toeneemt, zal de noodzakelijke handelingsvaardigheid eveneens toenemen.


· De wiskundige complexiteit/

Naast de hier genoemde kenmerken wordt het beheersingsniveau van de reken/wiskundige handelingen ook bepaald door de achterliggende wiskunde. Het raamwerkdocument geeft in elke cel een beschrijving van de wiskundige onderwerpen en vaardigheden waarop de deelvaardigheden betrekking hebben. Het verdient aanbeveling deze informatie te betrekken bij de inschatting van de complexiteit van reken/wiskundige handelingen.

5.3
Het bepalen van het niveau

Er bestaat geen voorgeschreven aanpak om het beheersingsniveau rekenen/wiskunde van een reken/wiskundige handeling te bepalen. In essentie komt het er op neer om een selectie van de deelvaardigheden uit het betreffende deelgebied te doen en vervolgens het niveau van de handeling te bepalen. Daarbij kan in sommige gevallen gebruik gemaakt worden van de toenemende complexiteit waarmee sommige deelvaardigheden door het raamwerk heen beschreven worden.
Voorbeeld 1
In de uitstroom Technicus van het kwalificatiedossier Middenkader engineering komt het werkproces Uitwerken van ontwerpen voor. Een reken/wiskundige handeling in dit werkproces is het maken van een werktekening in een CAD-programma op basis van een ontwerpspecificatie. Deze reken/wiskundige handeling vergt een van de onderstaande deelvaardigheden uit het raamwerk, die elk betrekking hebben op het maken van situatieschetsen en werktekeningen:

· op niveau X2 in de deelvaardigheid "Kan ten behoeve van concrete taken een eenvoudige situatieschets maken (...)",

· op niveau Y1 in de deelvaardigheid "Kan in bekende situaties op basis van specificaties complexere werktekeningen, uitslagen en ruimtelijke constructies (vb maquette) maken (...), gebruikt daarbij voorgeschreven meetkundige procedures en technieken",

· op niveau Y2 in de deelvaardigheid "Analyseert en combineert informatie uit 2D en 3D tot een meetkundige representatie (...) van een complex object of situatie (...)",

· op niveau Z1 in de deelvaardigheid "Kan in nieuwe en complexe situaties bepalen welke (combinaties van) meetkundige representaties zinvol zijn (...)".

Niveau Z1 valt af, omdat de handeling geen keuze voor een of meer meetkundige representaties bevat. Niveau X2 valt af, omdat hier geen sprake is van een eenvoudige situatieschets (zie voor de voorbeelden in het raamwerk wat hieronder moet worden verstaan).
Niveau Y1 is een goede kandidaat, want er is sprake van specificaties en het is niet onwaarschijnlijk dat de technicus gebruik maakt van voorgeschreven meetkundige procedures en technieken, omdat het hier om een uitwerking van een ontwerp gaat en niet om het ontwerp zelf. Als er dan ook nog sprake is van een bekende (veelal dezelfde) situatie, valt de keuze op Y1. In het geval de situatie minder of niet bekend is, is Y2 een betere keuze.
Voorbeeld 2

Het opnemen van de lichaamstemperatuur door een Verzorgende-IG is een meethandeling. Meethandelingen vallen onder "Getallen/hoeveelheden, maten".  In dit deelgebied komen de volgende deelvaardigheden voor die betrekking hebben op het aflezen van meetinstrumenten.

Niveau X1: 
· "Kan maten, in de veelvoorkomende maateenheden, aflezen op relevante meetinstrumenten (klok, weegschaal, liniaal, beroepsspecifieke instrumenten) en ...",

Niveau X2:

· "Leest meetinstrumenten af, gebruikt daarbij het systeem van maateenheden, kan eenvoudig interpoleren en enkelvoudige berekeningen met maten uitvoeren",

Niveau Y1
· "Leest (ook onbekende) meetinstrumenten af, kan daarbij vaardig interpoleren, gebruikt het systeem van maateenheden en kan daarbinnen maten omrekenen".

Er van uit gaande dat koortsthermometers digitaal zijn, is interpolatie niet noodzakelijk. De lichaamstemperatuur wordt in een display afgebeeld. Zouden er nog kwikthermometers gebruikt worden, dan is interpolatie wel noodzakelijk, maar dat beperkt zich tot een lineaire schaal. Een meetresultaat wordt in alle gevallen gegeven in graden Celsius. Omrekening naar andere temperatuursschalen komt in deze context niet voor. Er zijn daarom weinig redenen om deze reken/wiskundige handeling hoger in te schalen dan niveau X1. Kent de beroepspraktijk nog op grote schaal kwikthermometers en moet de Verzorgende-IG dergelijke thermometers kunnen aflezen, komt niveau X2 meer in beeld.
Voorbeeld 3

Dit voorbeeld is afkomstig uit het kwalificatiedossier Manager Handel. Het werkproces 1.3 Analyseert en interpreteert de verkoopcijfers kent een reken/wiskundige handeling Interpretatie van verkoopcijfers door deze te relateren aan prognoses en ontwikkelingen. Het betreft hier het lezen en interpreteren van kwantitatieve informatie. De onderstaande deelvaardigheden komen in aanmerking:

Niveau X1: 
· "Leest basale getalsmatige informatie uit eenvoudige relevante tabellen, schema's en diagrammen (prijslijsten, dienstregelingen en -roosters, weerbericht, staafdiagram) en kan deze in concrete bekende situaties gebruiken",

Niveau X2: 
· "Leest numerieke informatie uit standaardformulieren, schema's en diagrammen af en gebruikt deze in bekende situaties, redeneert erover en kan eenvoudige conclusies trekken",

Niveau Y1:
· "Kan complexere informatie uit diverse bronnen interpreteren en vergelijken", 
Niveau Y2:
· "Analyseert en combineert complexe numerieke informatie uit verschillende bronnen",

Niveau Z1: 

· "Kan een statistisch onderzoek opzetten en uitvoeren ten behoeve van het beantwoorden van een praktische onderzoeksvraag en daarbij technieken uit de beschrijvende statistiek toepassen",

· "Kan complexere gegevens interpreteren, combineren en analyseren en er passende wiskundige bewerkingen op toepassen om tot een bruikbaar resultaat te komen"

Aspecten die deze deelvaardigheden van elkaar onderscheiden zijn de bekendheid met de situatie, de toegankelijkheid van de uitgangsinformatie, de complexiteit van de te interpreteren informatie en de vraag in hoeverre er statistisch onderzoek nodig is. De voorbeelden in het raamwerk geven een indicatie van wat onder de complexiteit van informatie verstaan moet worden.
Als er geen statistische of anderszins kwantitatieve onderbouwing van de interpretatie verlangt wordt, valt niveau Z1 af. Niveau X2 heeft betrekking op enkelvoudige informatie. Conclusies en redeneringen op dit niveau hebben betrekking op de karakteristieken van een enkele getallenreeks. In deze reken/wiskundige handeling moet een getallenreeks vergeleken worden met een ander en is er sprake van meerdere reeksen. Van combinatie van numerieke informatie uit verschillende bronnen is geen sprake, tenzij de manager niet kan beschikken over een (geautomatiseerd) verkoopinformatiesysteem en zelf zijn informatie moet vergaren uit verkoopstaten, Excelsheets en databases. De keuze voor Y1 lijkt hier daarom het meest gepast.
Opmerking: Het vergelijken van verkoopcijfers met prognoses en marktontwikkelingen is overigens een voorbeeld in het raamwerk op niveau Y1.
Voorbeeld 4

De Schipper Binnenvaart kent als werkproces 1.1 Bepaalt de vaarroute op de binnenwateren. Volgens het kwalificatiedossier dient hij daarbij rekening te houden met onder andere getijden. Informatie over getijden is beschikbaar in eenvoudige getijdentabellen waarin per etmaal de tijdstippen van hoog- en laagwater op een bepaalde locatie vermeld worden. Ook is het mogelijk grafieken op te vragen van het getijdenverloop op bepaalde locaties. Een reken/wiskundige handeling in het werkproces is het "Bepalen van het surplus op de waterhoogte als gevolg van getijdenwerking op een bepaald tijdstip en een bepaalde locatie". Omdat bij deze handeling gebruik gemaakt wordt van een patroon in de hoog- en laagwaterstanden en -tijdstippen valt ze onder "Verbanden, veranderingen". Relevante deelvaardigheden zijn:
Niveau X1:

· "Kan uit een eenvoudige, bekende grafiek of tabel de voor een concrete taak benodigde waarden aflezen",

Niveau X2: 
· "Herkent en gebruikt patronen in reeksen getallen, tabellen en grafieken in bekende situaties",

Niveau Y1

· "Herkent, vergelijkt en gebruikt verbanden tussen grootheden, zoals die zijn weergegeven in grafiek, tabel, tekst of (woord)formule (...)",

· "Past begrepen standaardprocedures toe op voorstellingen van verbanden in vertrouwde situaties, kan (...), kan berekeningen uitvoeren met een eenvoudige woordformule",
Niveau Y2:

· "Kan om een praktisch probleem op te lossen binnen een gegeven wiskundig model van de concrete situatie rekenen en redeneren. Kan de binnen het model gevonden oplossing terugvertalen naar en toetsen aan de praktijksituatie",

· "Kan verbanden karakteriseren met behulp van standaardverbanden, zoals: ..., periodiek, ...(...) en kan hiermee werken om een probleem op te lossen",
Niveau Z1:

· "Kan verbanden karakteriseren met behulp van standaardverbanden, zoals: ..., periodiek, ... Kan los van de situatie met deze verbanden als wiskundige functies werken"

In het geval de reken/wiskundige handeling er uit bestaat waarden uit de grafiek van het getijdenverloop af te lezen, komen X1, X2 en Y1 in aanmerking. Niveau X1 maakt gewag van eenvoudige grafieken en daarvan is in dit geval geen sprake. De cesuur tussen niveau X2 en Y1 wordt in dit geval bepaald door de bekendheid met de situatie. De grafiek van het getijdenverloop kent altijd dezelfde karakteristiek en vormt geen reden om onbekendheid te veronderstellen. Wel kan er onbekendheid met de situatie ontstaan als de Schipper Binnenvaart slechts sporadisch een vaarroute moet bepalen. Daarvan is waarschijnlijk geen sprake. In dit geval past niveau X2 het best.
In het geval de reken/wiskundige handeling er uit bestaat het surplus op de waterhoogte te berekenen op basis van enkel de waterhoogten bij hoog- en laag water, moet de Schipper Binnenvaart een formule opstellen die past bij de gegeven waarden en aan de hand daarvan het gevraagde surplus berekenen. In dit geval is er sprake van modelvorming en komen niveaus Y2 en Z1 in aanmerking. Niveau Z1 veronderstelt begrip van en werken met wiskundige functies, terwijl niveau Y2 spreekt van het oplossen van een (praktisch) probleem. Dat laatste lijkt het meest aan de orde.
5.4
De beheersingsniveaus in het kwalificatiedossier 

Op basis van de verzamelde niveaubepalingen van alle gevonden reken/wiskundige handelingen kunnen de beheersingsniveaus op elk van de vier deelgebieden ten behoeve van het kwalificatiedossier vastgesteld worden. Op het eerste oog lijkt dit een niet-inhoudelijke exercitie. In elk deelgebied kan het beheersingsniveau gelijk gesteld worden aan dat van de reken/wiskundige handeling met het hoogste niveau in het betreffende deelgebied. Als er geen enkele handeling in een deelgebied voorkomt, hoeft er in het kwalificatiedossier ook geen beheersingsniveau in dat deelgebied vermeld te worden. In de onderstaande figuur staat bij wijze van voorbeeld elk kruisje voor een reken/wiskundige handeling die in het raamwerk is ingedeeld.

	
	Getallen/hoeveelheden, maten
	Ruimte en vorm
	Gegevensverwerking, onzekerheid
	Verbanden, variabelen

	Z2
	
	
	
	

	Z1
	
	x
	
	

	Y2
	x x x x
	
	
	

	Y1
	x
	
	
	x x x x x

	X2
	x x
	x x x x x x
	
	x x x 

	X1
	x x
	x x x x x x
	
	x x x


In dit voorbeeld blijken er geen reken/wiskundige handelingen op het deelgebied Gegevensverwerking, onzekerheid voor te komen. Daarom is de betreffende kolom niet van een kleur voorzien.

Verder bevat het voorbeeld in het deelgebied Ruimte en vorm een vreemde situatie. Er blijkt slechts één handeling ingedeeld te zijn op niveau Z1 en de andere handelingen in dit deelgebied vereisen geen hoger beheersingsniveau dan X2. Strikt genomen zou daarom het beheersingsniveau voor Ruimte en Vorm Z1 moeten zijn. Toch verdient het aanbeveling om in dit geval de in deze kolom geplaatste handelingen en de niveaubepaling ervan nog eens kritisch tegen het licht te houden. Misschien was de niveaubepaling niet altijd adequaat of betreft het hier een handeling zonder groot belang. Mocht er echter geen reden zijn af te wijken van het beheersingsniveau Z1, dan verdient het aanbeveling deze situatie toe te lichten in het kwalificatiedossier of een ander document. 
Uit dit voorbeeld blijkt dat het verstandig kan zijn om de gevonden reken/wiskundige handelingen niet uitsluitend met kruisjes in het raakwerkschema aan te geven, maar om ze beknopt te beschrijven.  
6
Andere onderdelen van het kwalificatiedossier

Deze handreiking gaat vooral over de specificaties van de beheersingsniveaus rekenen/wiskunde zoals die in deel B van de kwalificatiedossiers vermeld zullen worden. Daarnaast kunnen ook op andere plaatsen in een kwalificatiedossier verwijzingen naar rekenen/wiskunde worden opgenomen. Aanbevolen wordt: 

· vermeld in de kolom Vakkennis en vaardigheden van deel C telkens de reken/wiskundige handelingen die uitgevoerd moeten worden bij de betreffende werkprocessen.


· neem in deel D een verantwoording op voor de aangegeven beheersingsniveaus in het kwalificatiedossier of schrijf een afzonderlijk servicedocument ten behoeve van de opleidingen. 


De verantwoording kan bestaan uit de resultaten van de analyse die tot de beheersingsniveaus geleid hebben dit kan in de vorm van onderstaand schema gepresenteerd worden. Een dergelijk schema (reken/wiskunde profiel) zal meestal per uitstroom vermeld worden.
	Werkproces (nr)
	Reken/wiskundige handeling
	Deelgebied (kolom)
	Achterliggende rekenen/wiskunde
	Niveau (rij)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Het is ook mogelijk om bij het reken/wiskundeprofiel van elke uitstroom het hoogste niveau per kolom te onderbouwen door een (of enkele) voorbeeld(en) van reken/wiskundig handelen gekoppeld aan de werkprocessen op te nemen. Dit kan in de vorm van vier korte alinea's die steeds de volgende structuur hebben: "De keuze voor niveau (X1/X2/Y1/Y2/Z1) in deelgebied (......) is gebaseerd op het voorkomen van de volgende reken/wiskundige handeling en deze (...) achterliggende rekenen/wiskunde (.....) in deze werkprocessen (...)".
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