De onderwijsbaarheid van wiskunde B
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Inleiding

De recente examens wiskunde B voor HAVO en VWO heb-
ben heel wat stof doen opwaaien. Brieven van scholen,
brieven van ouders, items in jeugd- en grote mensen-
journaals, columns, en wat dies meer zij. Er zou sprake
zijn van een blunder, een misser. E.J. Bomhof pleitte in
een column in de NRC zelfs voor doorbreking van het mo-
nopolie van de CEVO: ‘Laat de CEVO maar concurreren
met nog €én of twee andere instellingen die ook het recht
krijgen om beschrijvingen van vakken te maken en pas-
sende opgaven voor de examens op te stellen. (....) Daar-
mee zou staatssecretaris Netelenbos serieus reageren op
de ernstige misstappen bij het wiskunde-examen (...)’. In
deze column overigens geen woord over de inhoud van
de examens. Louter een reactie op de slechte resultaten
van de leerlingen. En die resultaten waren inderdaad niet
best. Zonder cesuurwijziging werd zowel voor het VWO
wiskunde B-examen als voor het HAVO wiskunde B-exa-
men 5,0 gemiddeld gescoord.

Overigens zijn dit soort resultaten bij wiskunde B niet
uniek. Ook in 1990 scoorden de leerlingen vergelijkbare
resultaten en afgezien van een artikel van Jan Muthert in
Euclides met de titel: ‘Wiskunde B-examens 1990; nieu-
we trend of CEVO-miskleun?’ was de ophef daarover aan-
zienlijk minder dan dit jaar. Zouden docenten mondiger
worden?

Oorzaken

Voor slechte resultaten op een examen kunnen verschil-
lende redenen zijn.

Het zou kunnen dat de leerlingen opeens veel slechter
zijn. Dat blijkt echter niet uit de resultaten bij de examens
van de andere vakken. Ook zijn de keuzepercentages niet
schrikbarend aan het schuiven. Het keuzepercentage wis-
kunde B op het vwo ligt al enige jaren rond de 50%, op
de HAVO is dit circa 30% en langzaam dalend.
Misschien kunnen de docenten opeens dit vak niet meer
goed onderwijzen. Dat argument wordt afdoende ont-
kracht door de enquéte die destijds is uitgevoerd door de
Studiecommissie Wiskunde B vWO. Daaruit blijkt dat de

NW, Tijdschrift voor Nederlands Wiskundeonderwijs/september 1995

docenten die wiskunde B geven zeer ervaren en hoog op-
geleid zijn.

Een andere reden kan zijn dat teveel leerlingen wiskunde
B kiezen. Dit werd door een bestuurslid van de Vereni-
ging in het eindexamenjournaal nog zo beeldend om-
schreven als: ‘Teveel fietsers op de snelweg’. Het is on-
getwijfeld waar dat de gemiddelde resultaten zullen stij-
gen als de keuzepercentages drastisch lager worden.
Maar stel nu eens dat het percentage wiskunde B-kiezers
op de HAVO zou dalen tot 20% met in het kielzog de per-
centages voor de overige exacte vakken. Dat zou beteke-
nen dat in dit welvaartsland waarin onder andere techno-
logie een belangrijk rol speelt, slechts één op de vijf
HAVO-leerlingen een B-gerichte opleiding krijgt. Dat
lijkt me geen serieuze optie.

Zou er dan misschien iets aan de hand zijn met de pro-
gramma'’s en de examens daarbij? Ik denk het wel.

Bij het examen wiskunde B op het vwoO speelt overigens
een heel andere problematiek dan bij het examen wis-
kunde B op het HAVO. Over die problemen gaat de rest
van dit artikel.

De examenprogramma’s

Het wiskundeonderwijs is aan het veranderen. Dat zal
niemand ontgaan zijn. Over de hele breedte van het wis-
kundeonderwijs zijn een aantal tendensen zichtbaar. Er is
steeds meer aandacht voor toepassingen, voor redeneren
en bewijzen, voor probleemoplossen, voor dwarsverban-
den tussen de onderwerpen, voor een meer analytische
dan algebraische benadering van de problemen en voor
een toenemende rol van de computer en de grafische re-
kenmachine.

Het vwo wiskunde B-programma is echter nog behoor-
lijk abstract en algebraisch gericht. Bovendien blijkt uit
de enquéte van de Studiecommissie Wiskunde B vWO
dat 75% van de docenten het programma als overladen
beschouwt. Gezien de omvang en de abstractie is het in
hoog tempo doorwerken van de onderwerpen aan de
hand van standaardvraagstukken in de praktijk vaak het
enige haalbare. Op de jaarlijkse examenbesprekingen
klinkt steeds de roep om meer standaardvraagstukken.
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Deze kreet moet niet misverstaan worden. Ik geloof er
niets van dat eerstegraadsdocenten een grote voorkeur
hebben voor standaardvraagstukken. Er is wel het gevoel
dat het programma daartoe dwingt. De toetsing van het
programma in het examen neigt er af en toe naar de ge-
noemde tendensen in het wiskundeonderwijs te honore-
ren. Er verschijnen opgaven die van de leerlingen verlan-
gen dat ze in zeker mate creatief omgaan met hun wis-
kundekennis. De combinatie van een algebraisch en
overladen programma met een examen dat creativiteit
verlangt, kan het programma makkelijk over de rand van
de onderwijsbaarheid doen heen vallen. Bij het bespre-
ken van de opgaven zal ik dat proberen aan te geven.
Het HAVO wiskunde B-programma heeft veel meer in
zich dat er aandacht is voor dwarsverbanden en toepas-
singen. Hoewel slechts een kleine groep leerlingen dit
programma volgt, lijkt het redelijk onderwijsbaar te zijn.
Het is bij een dergelijk programma blijkbaar lastig een
goede afbakening te vinden van de onderwerpen. Bij een
gekozen toepassing of context kunnen de vragen het pro-
gramma al snel overstijgen. Het ziet er naar uit dat dit
jaar zoiets gebeurd is. Ook dit zal ik aan de hand van de
examenvragen nader toelichten.

VWO wiskunde B 1995-|

Het volledige eindexamen vWO wiskunde B staat op de
pagina hiernaast.

Opgave 1

Vraag 1 lijkt een redelijk eenvoudige binnenkomer maar
is tevens het beste voorbeeld van hoe op algoritmen ge-
trainde leerlingen de mist in kunnen gaan. Uit de gege-
vens van de versnelde correctie blijkt dat 35% van de
leerlingen op deze vraag zes punten scoort. Maar heel
opvallend is dat 40% van de leerlingen hier nul of één
punt scoort. Daar tussenin zit vrijwel niets. Treurig ei-
genlijk. Natuurlijk moeten leerlingen uit 6 VWO in staat
zijn zo’n opgave op te lossen. Maar hier wordt door de
vereiste snelheid en het feit dat de leerlingen een stan-
daardvraag verwachten blijkbaar blind naar het meest
toepasselijke algoritme gegrepen:

-1

$0°

het algoritme dat hoort bij het loodrecht snijden van gra-
fieken. Helaas levert

it

g0 = oy

hier niet het gewenste resultaat op. Bij vraag 2 zijn de in-
tegratiegrenzen en het rekenwerk lastig. Vraag 3 is stan-
daard. De leerlingen zullen echter wel al een flinke tijd
bezig zijn.

Belangrijk is, te bedenken dat door zo’n eerste vraag het
gemiddelde direct met circa 0,2 daalt. Je verwacht voor
een eerste vraag dat de leerlingen zo’n vier van de zes
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punten scoren. Het zijn er gemiddeld slechts twee. Nog
drie van zulke ‘geintjes’ en Leiden is in last, zoals we
hebben gemerkt.

Opgave 2

Voor vwo-leerlingen zijn krommen niet makkelijk, is
goniometrie niet makkelijk en zijn differentiaalvergelij-
kingen niet makkelijk. Opgave 2 combineert deze drie
elementen. Leerlingen die wel goed weten hoe ze met
krommen en differentiaalvergelijkingen moeten om-
gaan, zouden nog wel eens vast kunnen lopen op het re-
kenwerk met de goniometrische vormen. Vraag 7 bewijst
eens te meer dat manipuleren met goniometrische vor-
men bijna niet algoritmisch is aan te leren. Er wordt ge-
middeld maar 1,5 punt gescoord van de vier.

Opgave 3

Bij deze opgave is een ongebruikelijke interpretatie van
het leerplan gekozen. Tot nu toe waren limieten vooral
bedoeld als hulpmiddel. In dit examen worden voor het
eerst expliciet limieten afgevraagd. Maar bij deze opgave
is vooral vraag 11 de boosdoener. Deze vraag heeft een
zeer hoog ‘je ziet het’ of ‘je ziet het niet’” gehalte. 62%
van de leerlingen scoort hier nul punten. Onkunde? Ont-
moedigd zijn? Of gezien het programma een net te tech-
nische en specialistische vraag? Zegt u het maar.

Opgave 4

Vraag 13: Meetkundige figuren zijn 6f abstract 6f realis-
tisch. Hier is sprake van een mislukt schijnrealisme. Een
leerling die zich in de realistische situatie inleeft, zal den-
ken dat hij op het dak staat en derhalve de gevraagde
zichtbaarheid anders interpreteren dan de examenma-
kers. Die vinden dat je oog op het vlakke gedeelte moet
liggen. Bedoeld wordt natuurlijk dat op het hele vlakke
gedeelte geen schaduw valt.

Vraag 14: Tot nu toe was in alle examens het assenstelsel
een mogelijk, door leerlingen te kiezen, hulpmiddel om
mectkundige problemen op te lossen. Sommige leerlin-
gen, docenten en schoolboeken hanteren zeer vaak het
assenstelse]l en de vectorrekening. Andere docenten,
leerlingen en schoolboeken hanteren liever een andere
benadering met verhoudingen en uitgelichte vlakken.
Deze laatste leerlingen zijn bij deze opgave onnodig in
het nadeel. Daarmee is deze opgave een voorbeeld van
een interpretatie van het examenprogramma die afwijkt
van de tot nu toe gangbare interpretaties. Dit probleem
werkt dan ook door in vraag 15. Van de 19 punten die
voor de vragen 13, 14 en 15 te halen zijn, worden er
slechts gemiddeld 6,3 gescoord.

Conclusie

Per opgave verliezen de leerlingen ongeveer twee score-
punten teveel: door een onverwachte startvraag, door de
combinatie van onderwerpen binnen een opgave, door
een iets ongebruikelijke interpretatie van het leerplan

41



‘wooqse[s Ip
DS0dZ — €
—wsg - O

URA OpIEEM STeWIXEW 9P (D) ,f IPI[A3)e op uea dinyaq 1w UMDY O 6b 40
"%y = y) wooq3es
9p UBA PUBISISTU 9P 10w Uuspuodsaniod [ez spreem 973 ‘(D) UBA JpIEEM d[eWIXEW
ap fiq snp us g ue) ueA SpsEEM SfewIxeW 2P (1q Looy ¢ UBA SpIERM dpewiXEW 3]
‘uz > 0 3 ( Ud udEIpRS
ut JpIoM Drupa3in o fiqueem ‘(D) M USWI0U ¢ UE] JOOA JNUUIO 3P UBA PIPIAYIAU 1WH

UeA pURISISTU 3p f1q LOOYIQ PEERIAPUI PIOOMIUE 134 TEP ULZ 1Te] UD

5081 > D > ;06 [2A98 12y 101 uayadaq fiquay of Seur of *Je Anuuoy 3zap P11 O 8 °*
DS0IT - ¢

—w

1Ip[e8 ¢ US D UAXNI0Y SP UISSNI PURGIdA 13 JOOA

=gum

‘D SO0 Q7 - 0 =14
P18 081 > D > ;06 JOOA S[E 06 > D > () JOOA [9mMO0Z Jep uee UOOL O Z} dr

‘Sunaymneu uspriS uy wooqSes op uea yooysSuuado spewxew op UG O 81 97
*201 azfimxpam of o1 's1 usdo yfia8ow 194 02
wooqSes ap 1P reaad 13y ur y us 7g uea smsod ap o8eqfiq op do anndiy op w1 uANIL O S ¢

7 am uawaou @ ulif ap do y uea
anfoud o ‘g = YGW7 U2 D = Yg7 M udwaou y uea ansod a8unaxarpm usd fig
*(9 annBy 212) %y amsod op w1 Yoiz y 1putasq (wooqders afeiuozuoy 1dw) PUBISISII P U]

9 mnby

*JQV %04 op Sunaymneu uspesd ul udxudg O i O

‘w07 = WY US W O = W@ JIPI2A S] UIAED
800y usa2 U233y @ Jundreesp ud jy umdIppPIA

81 je0ysBuiuedo .09 81 yeoysBuyusdo

.OE 81 yeoyeBuuedo 3 .0 81 yeoysBuiuedo § nndy

<
NW, Tijdschrift voor Nederlands Wiskundeonderwijs/september 1995

‘uadprsuli|

Sre 1eA23do [o8naq ud Jreq uapiom 2aeddo ozop up ' Jnn3y ur uduIp[2aqIE Ip KOO

orZ "1eed 1o1p 12om @V 1epoz ‘So0ywio J13om F(7 [93n3q p RWoW usAIF23 udd Jeura
¥ 1jan D Jos[ayo uea usreripioop fig Jreesp uado @ wundierip 194 wo GV 3req
aum-poos 3p Tepoz ‘See[wo F@ [98n3q 9p py wo ueeq ufiz ut y douwy wan plruaxfipdaL
*JNOI3 J1P JOOP J20M UD UIY ‘St pIAAIUOWT

3fyosiad op do a1p y doun usrerRw uze 1339m3q IERIP ) JTYOSIIMID 9P STV

ueeqlu

*p annBy a1z Jn2f3 uda 1ow [28naq UID St IS 9za(] “pIAUOWIT
S1 ZQ 19P10[93 U3 FGV N0y NSBA U3 JIPUO UERIEEM 'V NEq IpINapRd nm-poos uad
1IN JeRISaq 923(] “wooqdels usd JoOp udlolsdye 1pom ddeiedioaped use wea Juedin oq

wooqdeiS ¢ 2Ae3d0 A

42



(twee maal) en door tijdgebrek. Was het gemiddelde dit
jaar 5,8 geweest in plaats van 5,0 dan was er geen enkele
ophef te bespeuren geweest over het VWO wiskunde B-
examen van dit jaar. Het blijkt dat bij zo’n overladen en
abstract programma de marges van het afvragen zeer
nauw luisteren. Eigenlijk is de enige remedie hiertegen
het serieus verminderen van het aantal onderwerpen. In
Uitleg van 28 juni 1995 valt te lezen dat er vooralsnog is
besloten vanaf het examen 1996 de differentiaalvergelij-
kingen en de partiéle integratie niet meer in het examen
te toetsen. Of deze maatregel voldoende zal blijken om
de overladenheid tegen te gaan, zodat leerlingen ook nog
tijd hebben voor een meer probleemoplossende houding,
valt te betwijfelen.

HAVO Wiskunde B 1995-1

In 1992 werd op het HAVO voor het eerst wiskunde B
ge€xamineerd. De instromende leerlingen zijn allen nog
opgeleid met een onderbouwprogramma (1-2-3 HAVO)
of een eindexamen (4 MAVO) dat de sfeer ademt van het
oude examen wiskunde. Na ophogingen met 0,7 in 1992
en 0,3 in 1993 leek de examencultuur redelijk uit te kris-
talliseren in het examen 1994: gemiddeld 5,8 en geen ce-
suurwijziging.

En nu in 1995 opeens tegenvallende resultaten. De lage
scores op dit examen zijn voornamelijk te wijten aan één
opgave, die over de slagboom (zie hiernaast).

Bij deze opgave zijn 28 scorepunten opgehangen aan één
lastige context. Hier is vooral ook sprake van een psy-
chologische stapeling. De essentie van het mechaniek is
noch conform het intuitieve idee van de werking van een
slagboom noch conform de praktische werking van een
slagboom. Als het mechaniek is begrepen, zijn de vragen
14, 15 en 16 redelijk te doen. De opgave had hier afgelo-
pen kunnen zijn. De volgende vragen voegen inhoudelijk
niets meer toe. De leerlingen scoren bij deze laatste drie
vragen gemiddeld 2,4 van de te behalen zestien punten.
-Uit het examenprogramma is alleen met enige moeite te
concluderen dat het differentiéren van gebroken gonio-
metrische functies tot het programma behoort. In de hui-
dige boeken komt dit type functie niet of z&€r sporadisch
voor. In de geest van het leerplan ligt de nadruk op de go-
niometrische modellen y = a + b sin ¢(x + d), zoals ze in
de examens 1992 en 1993 voorkomen. Als de goniome-
trische quotiéntfuncties, zoals in deze opgave, ook nog
geoefend moeten worden in de toekomst (en dan logi-

scherwijs misschien ook nog gebroken logaritmische
functies en gebroken exponentiéle functies), dan is het
HAVO Wiskunde B-programma niet meer onderwijsbaar.

Conclusie

Een context met drie vragen die op of over het randje van
het examenprogramma liggen, kunnen al snel het gemid-
delde fors doen dalen. Toch laat dit examen zien dat een
meer analytische wiskunde waarin wordt gewerkt met
toepassingen en dwarsverbanden, redelijk te onderwij-
zen is als de toepassingen tenminste goed afgebakend
zouden zijn en de groep leerlingen relatief klein is. Ove-
rigens is voor HAVO wiskunde B wel besloten de ‘ijskast’
voorlopig te handhaven.

Ten slotte

Op dit moment circuleren de voorstellen van de vakont-

wikkelgroep Wiskunde voor de programma’s in de

Tweede Fase. Kijkend naar de huidige examens zijn de

volgende aanbevelingen het overdenken waard:

— zorg er voor dat het programma niet overladen is.
Leerlingen moeten de tijd hebben te werken aan meer
creatieve opgaven, waarin probleemoplossend ver-
mogen en dwarsverbanden tussen de onderwerpen
aan de orde komen

— zorg dat de mogelijke dwarsverbanden en interpreta-
ties van het examenprogramma goed afgebakend
zijn, zodat leerlingen niet opeens met onmogelijke
opgaven geconfronteerd worden

— zorg voor een HAVO-B programma dat voor meer
leerlingen dan nu een zinvolle voorbereiding is op al-
lerlei vervolgopleidingen die B-achtig zijn en niet al-
leen op een HTO, waar veelal nog een algebraische en
algoritmische visie op wiskunde wordt gehanteerd.

Het is toch te hopen dat zo’n 35% tot 40% van de HAVO-

leerlingen terecht komt in één van de profielen Na-

tuur&Gezondheid en Natuur&Techniek.
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