In het beroepsonderwijs worden voor de diverse richtingen (deel)kwalificaties vastge-
legd en eindtermen geformuleerd. Hans ter Heege keek naar de vereiste wiskundige
kennis van een middenkaderfunctionaris Grond-, Water- en Wegenbouw (GWW).
Vergelijking met het algemeen vormend onderwijs levert opvallende verschillen op.
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Inleiding

Welke eiscn mogen er worden gesteld aan leerlingen die
een technische opleiding volgen? De Wet Educatie en
Beroepsonderwijs, ko™ WEB, die op | januari 1996 is
ingegaan, vraagt om f{ lering en invulling van die ei-
eraard gekoppeld aan het ni-
veau waarop de leerling die een opleiding met succes
heeft afgerond zijn taken in het beroep waarvoor hij is op-
geleid, zal uitvoeren. Dit wordt in de WEB de ‘kwalifica-
tiestructuur’ genoemd. De Wet bepaalt dat de eisen door
de branche-organisaties, gemakshalve de ‘landelijke or-
ganen’ genoemd, worden opgesteld. Vervolgens keurt de
Minister van Onderwijs ze goed en stelt ze vast. Binnen
het pakket van eisen worden eindtermen geformuleerd,
die in deelkwalificaties en verder in domeinen zijn ge-
groepeerd. Voor ons zijn met name de eisen interessant
die voor de wiskundige kennis en vaardigheden van de
leerlingen zijn gesteld.

sen. Deze eisen word

Ik heb in dit verband de publicatie Eindtermendocument
van de kwalificatie Middenkaderfunctionaris GWW uit de
kwalificatiestructuur voor de grond- water- en wegen-
bouw geraadpleegd'. Deze stamt uit 1996 en is onder ver-
antwoordelijkheid van de Stichting Beroepsopleidingen
Weg- en Waterbouw, afdeling Innovatie en Ontwikke-
ling, uitgebracht. De publicatie bevat in hoofdstuk 5
twaalf paragrafen met deelkwalificaties?, zoals ‘clemen-
taire GWw-kunde’, ‘algemene civiele techniek’, ‘onder-
houd, controle en beheer’, ‘werkvoorbereiding en uitvoe-
ring’, ‘technisch ontwerp en toezicht’, verschillende
deelkwalificaties met betrekking tot stages, een deelkwa-
lificatie die op doorstroming naar het HBO is gericht, als-
mede de deelkwalificatie die tot doel heeft de kennis van
leerlingen te ‘verrijken’. Per deelkwalificatie worden er
verschillende domeinen genoemd, waarbinnen weer
eindtermen worden geformuleerd. In totaal bevat de pu-
blicatie ruim 600 eindtermen, waar leerlingen aan het
eind van de opleiding — zo lees ik in de leeswijzer — mi-
nimaal aan moeten voldoen. Een voorbeeld hiervan is de
zesde eindterm in het eerste domein (maatvoeren, meten
en uitzetten) van de vierde deelkwalificatie: algemene ci-
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viele techniek. Deze eindterm luidt: de principe-werking
van een instrument met laserstraal verklaren.

De eerste deelkwalificatie in de publicatie gaat over de
algemeen vormende en de exacte vakken. Ze bevat vijf
domeinen: (1) Nederlands, Duits en Engels, (2) lichame-
lijke oefening, (3) maatschappijleer, (4) wiskunde/practi-
cum informatica en (5) natuurkunde/scheikunde/practi-
cum natuur- en scheikunde. Het zal duidelijk zijn dat we
in eerste instantie zullen kijken naar de eindtermen die er
voor wiskunde zijn gesteld. Dit zijn er in totaal 33, met de
nummers 46 tot en met 78. Ik zal hier voorbeelden van
geven en ze voorzien van een eerste commentaar.

Algemene wiskundige vaardigheden

Welke wiskundige kennis en vaardigheden worden leer-
lingen verondersteld te verwerven in het onderwijs dat
opleidt tot middenkaderfunctionaris GWW? Dat dit een
opleiding op het niveau van middelbaar (technisch) on-
derwijs is, zal duidelijk zijn.

In de lijst zijn eindtermen opgenomen die verwijzen naar
wat algemene wiskundige vaardigheden wordt genoemd.
Deze zijn interessant, omdat ze weliswaar bij het domein
‘wiskunde’ staan, maar een betekenis hebben die veel
verdergaat dan alleen de wiskunde.

Het zijn:
(46) structuur aanbrengen in uit te voeren werkzaam-
heden

(47)  de relatie omschrijven tussen de wiskunde ener-
zijds en andere vakgebieden anderzijds

(48) een gefundeerd kritische houding innemen ten op-
zichte van afleidingen, bewijzen, redeneringen en
de interpretatie van gegevens

(49) aangeven of en in hoeverre bij de oplossing van
praktisch-technische problemen van eenvoudige
aard, wiskunde een rol speelt

(50) eigener beweging praktisch-technische vraagstuk-
jes oplossen, waarbij de toepassing van wiskunde
is vereist.

De betekenis van deze algemene wiskundige vaardighe-
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den is 7z root. Deze eindtermen geven aan dat de wis-
kunde n is — of nodig kan zijn - bij het oplossen van
problemen uit het beroepenveld waarvoor het GWW-on-
derwijs opleidt. De algemene doelstelling van wiskunde-
onderwijs zou voor deze leerlingen in het beroepsonder-
wijs immers kunnen luiden ‘het met behulp van wiskun-
dige middelen leren oplossen van problemen uit het
beroepsveld waarvoor zij worden opgeleid’. Wiskundige
kennis en vaardigheden staan in dienst van de beroepsuit-
oefening. In het onderwijs moeten leerlingen deze vaar-
digheden verwerven om het beroep te kunnen uitoefenen.
Hiermee wordt iets essentieels aangegeven, namelijk dat
wiskundige kennis en vaardigheden deel uitmaken van
het beroepsmatige handelen. Bij de uitoefening van het
beroep maakt men, met andere woorden, gebruik van
wiskundige elementen van algemene aard. Sterker nog,
deze wiskundige elementen zijn onmisbaar. Ik kom op
die kwestie later in dit artikel terug.

Specifieke wiskundige vaardigheden

De overige eindtermen van dit gedeelte van de publicatie

gaan over specifieke wiskundige vaardigheden. Om dui-

delijk te maken wat hiermee wordt bedoeld, noem ik er

vijf. De leerling kan:

(54) veeltermen en producten van veeltermen vereen-
voudigen, in het bijzonder de merkwaardige pro-

ducten
(58) stelsels lineaire vergelijkingen van maximaal 3 bij
3 oplossen

(65) domein, bereik en volledig origineel van nul bepa-
len van een tweetallige relatie

(71) radialen in graden en graden in radialen converte-
ren

(77) eenvoudige goniometrische vergelijkingen oplos-
sen waarbij een rol spelen: de formules voor com-
plementaire en supplementaire hoek, die voor de
tegengestelde hoek en sin?oL + coso. = 1 en kent

de vormen arcsin, arccos en arctan.

Eerste commentaar

Voor degenen die bekend zijn met het wiskundeprogram-
ma van de eerste fase voortgezet onderwijs, zal de op-
somming van eindtermen in de voornoemde publicatie
enige verwondering wekken. De opsomming lijkt te zijn
gebaseerd op wat we hier voor het gemak maar even tra-
ditionele wiskundeprogramma’s noemen. Ze sluiten niet
aan op de kerndoelen voor de basisvorming (zie Proces-
management basisvorming, 1991) en op de programma-
tische vernieuwing van de Commissie Ontwikkeling
Wiskundeonderwijs uit 1991 (zie Kok & Staal, 1991 en
cow, 1991). In publicaties van de cCOw worden bijvoor-
beeld algemene doelen en vaardigheden en inhoudelijke
doelen onderscheiden. Van de laatste, de inhoudelijke
doelen, zijn er vijf ‘domeinen’: algebra, meetkunde, reke-
nen, informatieverwerking en statistiek en geintegreerde
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wiskundige activiteiten.

De opsomming in de publicatie voor de Middenkader-
functionaris GWW lijkt evenmin aan te sluiten bij de con-
cept modulaire leerlijn rekenen en wiskunde voor de
KSE3, niveau | tot en met 6, een publicatie die weliswaar
niet gedateerd is, maar een klein jaar na het Eindrermen-
document Middenkaderfunctionaris GWw, in 1997 dus, is
verschenen (zie Kemme c.s., z.j.).

Dat hier sprake is van een opmerkelijke lacune, is duide-
lijk. Het een en ander sluit niet of slecht op elkaar aan.
Het kan ook anders. Materiaalontwikkeling binnen het
'l'WH\J—projcct4 beoogt bijvoorbeeld juist aan te sluiten bij
de programma’s die leerlingen op VBO/MAVO, niveau D,
hebben gevolgd. Het gaat daarbij overigens niet alleen
om de inhoud van het wiskundeonderwijs, maar ook om
de manier waarop leerlingen gewend zijn wiskunde te le-
ren (zie Van der Kooij, 1997).

Meetkunde als voorbeeld

Men zou zich kunnen voorstellen dat een opleiding voor

een middenkaderfunctionaris in de grond-, water- en we-

genbouw in het wiskundeonderwijs veel aandacht be-

steedt aan meten en meetkunde. In het beroep komt in ie-

der geval ook het uitzetten van wegen en dergelijke voor.

Er zijn inderdaad, naast de eindtermen voor goniometrie,

een viertal eindtermen geformuleerd voor meetkunde.

Het zijn:

(67) de eigenschappen van al of niet bijzondere drie-
hoeken en vierhoeken toepassen

(68) de eigenschappen van de bijzondere lijnen en
driehoeken en vierhoeken toepassen

(69) de omtrek en de oppervlakte bepalen van een drie-
hoek, een vierhoek, een cirkel(-deel) en een regel-
matige veelhoek

(70)  de coordinaten van het snijpunt van lijnen bepalen
en de hoek waaronder die elkaar snijden.

Het valt op dat er geen eindtermen worden genoemd voor
het leren meten, voor het gebruik van maten en voor de
nauwkeurigheid van meetprocedures (meetfouten). Dit
lijkt een omissie, maar bij bestudering van andere delen
van de publicatie blijkt dat deze zaken elders wel degelijk
genoemd worden.

Het een en ander staat echter in tegenstelling tot het grote
belang dat in het wiskundeonderwijs op MAVO/VBO-ni-
veau aan meetkunde wordt gehecht. Zo beveelt de COW in
haar publicatie Leerstofbeschrijving wiskunde 12-16 aan
dat in het wiskundeonderwijs in klas 4, op D-niveau, 20%
van de beschikbare tijd aan meetkunde wordt besteed.
Men noemt als nieuwe, meetkundige onderwerpen in die
klas:
1. Projecties gebruiken; het verschil tussen centrale pro-
jectie en parallelprojectie met betrekking tot hoeken
en lijnstukken. Aanzichten tekenen. Uit meerdere
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aanzichten van een voorwerp conclt "Toover
het voorwerp zelf.
2. Goniometr’ ~dingen; bij

ens ook sint isinus g

lingen in
een drichor
bruiken.

elkwalificaties

In de decelkwalificatic “el¢ “rw-kunde’ zijn z
ven domeinen onderscheiucu. e meeste daarvan bev:
ten onderdelen (eindtermen) die ook onder ‘wiskund

zoude.. . ' chikt. In het eerste do-
mein, ‘maatvoeren, mete.. <. oitzetten’. eaat het om het
ui an lijnen, loodlijnen, hoel elijke.
D n instrumenten van pas dic typeicua Lgn voor
het beroep, zoals de waterpas en de the ~ Kk vin-
d :n eindterm over de verkla etfou-
to. et tweede dom n, naast vakspecifie-
ke zaken, wi e aspecten aan de orde. Het gaat
daarbij om h eren. Meetkundige : ' het
lezen en manen van val keningen

worden in domein 3 eenoemd. Deze worden uitgebreid
tot bepaalde bouwkus i in het vierde do-
mein.

Verg 7 wiskundi menten komen in deelkwa-
lificatie 4 (algemene civiele techniek), deelkwalificatie 6
(werkvoorbereidin: ' en declkwalificatie 7
(technisch ontwerp en toezicht) voor en, zij het in minde-
re mate, ook in deelkwalificatic 5 (onderhoud, controle
en beheer).

Uit de opsomming van eindtermen komt de verweven-
heid van specifieke aspecten in de beroepsuitoefening
van een middenkaderfunctionaris in de grond, water- en

wi " 1w enerzijds en wiskundige elementen ander-
zi, ., dnaar voren. Je kunt zeggen dat leerlingen om

te worden opgeleid voor hun beroep, wiskundige kennis
en vaardigheden nodig hebben. Later zullen zij in de uit-
oefening van het beroep hun verworven wiskundige in-
zichten en vaardigheden op geintegreerde wijze inzetten.

L2

De eerste conclusie gaat over de vraag of de eindtermen
voor wiskunde in de opleiding voor midden-kaderfunc-
tionaris GWW aansluiten bij de huidige vernieuwing in de
ecrste fase van het voortgezet onderwijs, met name het
VBO/MAVO op D-niveau. Uit de opsomming van de wis-
kundige eindtermen in het document lijkt de visie op wis-
kundeonderwijs van de samensteller merendeels traditio-
neel bepaald. Niettemin vinden we onder het kopje ‘wis-
kunde’ ook algemene wiskundige vaardigheden die in
modern wiskundeonderwijs centraal worden gesteld. Er
kan dus een opvallend verschil in opvatting worden ge-
signaleerd tussen de eindtermen die gelden voor het vak
wiskunde in het algemeen vormende onderwijs en de
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eindtermen die voor wisl indeonderwijs in de opleidii
voor middenkaderfunctic naris GWw zijn gennemd,

principe zouden die echt rin -~ verle sete
i it verschil inop attin ZOWC em
n¢ tellingen als de specif....., . .gerichte doelst

lingen. In 1 situatie waarin de Wet van de Minister ve
langtdatc¢ e deeindterm... onderwijstyp
sanctionec  lijkt e n afstemming van verschillende in-
valshoeke  :en noo Izaak. Maar dat is niet gebeurd.

De tweed  onclusi: gaat o ikwijdte van reken/
wiskundi.  kennis « n vaardi Het valt op dat in de
publicatic van de brancheorganisatic Grond-, Water- en
Wi mnmboervmalwriclundian kennis en vaardigheden als
het ware verscholen zit in eindtermen die voor vaktechni-
sche domeinen zijn beschreven. Je kunt dit positief bena-
deren, als je je realiseert hoezeer de wiskunde in de tech-
nische vakken is geintegreerd. Maar het negatieve ervan
is het gevaar dat wiskundige kennis slechts wordt aang~
leerd voor zover het direct in dienst staat van de beroe

uitoefenin ‘e techniek. De wiskundige kennis die ¢
leerlingen :t MTO wordt geleerd, gaat verder. Dx

behoorter  cricht te zijn dat een middenkaderfunctio-
naris bepaalde problemen kan oplossen en daarin de keu-
ze heeft om die oplossing met wiskundige middelen te
bereiken. Leren problemen op te lossen is een algemeen
doel waaraan met name het wiskundeonderwijs z’n
kracht ontleent. Het is van groot belang dat de functiona-
ris relaties legt met andere problemen, ook problemen
met een duidelijke wiskundige component.

Verder gaat het om de vraag hoe iemand in z’n beroeps-
uitoetening z'n problemen oplost. Samenwerking met
collega’s of ander technisch personeel is daarbij cruciaal.
Dit betekent bijvoorbeeld ook dat iemand in staat moet
zijn zowel het probleem dat hij wil oplossen, als de oplos-
sing zelf te verwoorden. Niet alleen wordt hem hierdoor
het probleem duidelijker, maar hij maakt het hiermee ook
duidelijk voor anderen.

Discussie

De vraag is gewettigd of wiskunde in het MBO, gezien het
bovenstaande, bestaansrecht heeft als apart vak. Bij de
beantwoording van deze vraag is van belang welke rol
men voor wiskunde ziet in de techniek. Uit de publicatie
van de GWW lijkt een deel van de wiskunde door de prak-
tijkopleiding ‘geannexeerd’ te zijn. De discussie zou er-
over moeten gaan of dit erg, ‘onacceptabel’, is. Zeker is
dat in een dergelijke discussie naar voren zal komen of
leerlingen van opleidingen voor het technisch middenka-
der specifieke wiskundige kennis nodig hebben, gericht
op de uitoefening van het beroep waarvoor zij worden
opgeleid en welke kennis en vaardigheden dat zijn. Bo-
vendien zal aan de orde moeten worden gesteld of prak-
tijkleraren in de techniek in staat zijn de wiskundige in-
zichten en vaardigheden die leerlingen worden geacht te
verwerven, op een adequate manier te onderwijzen.
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Kortom, het gaat om de rol van de wiskunde in technische
opleidingen en om de vraag welke leraren in staat moeten
worden geacht deze wiskunde te onderwijzen.

Hans ter Heege, 1O afdeling BVE, Enschede
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Noten

[1] De bedoelde opleiding is een zogenoemde middenka-
deropleiding die leidt tot ecn kwalificatie op niveau 4,
genoemd in de WEB. Vergelijkbare publicaties zijn
gemaakt voor andere technische beroepen, zoals de
werktuigbouwkunde, bouwkunde, elektronische in-
stallatietechniek. Zie ook Van den Oord, 1997.

[2] De terminologie lijkt aanleiding te geven tot verwar-
ring. Een leerling is, na de opleiding met goed gevolg
te hebben afgesloten, ‘gekwalificeerd” voor de uitoe-
fening van het beroep van middenkaderfunctionaris
in de Grond-, Water- en Wegenbouw. In de opleiding
wordt aan ‘deelkwalificaties’ gewerkt, waaraan de
leerling minimaal moet voldoen. Er zijn hier twaalf
deelkwalificaties genoemd. Het zijn:

1. Algemeen vormende en exacte vakken
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2. Elementaire GWW-kunde

3. Oriénterende stage

4. Algemene civiele technick

5. Onderhoud, controle en beheer

6. Werkvoorbereiding en uitvoering

7. Technisch ontwerp en toezicht

8. Stage onderhoud, controle en beheer
9. Stage werkvoorbereiding en uitvoering

10. Stage technisch ontwerp en toezicht
L1. Doorstroming HBO
12. Verrijking.

[3] Onder KSE wordt de kwalificatiestructuur voor de
volwasseneneducatie verstaan. Deze kwalificatie-
structuur is aan de kwalificatiestructuur voor het be-
roepsonderwijs gekoppeld.

[4] Het TWIN-project (Techniek, Wiskunde, Informatie-
technologie en Natuurkunde) is een ontwikkelproject
dat onder leiding van het Freudenthal Instituut wordt
uitgevoerd. Bij het project zijn ook verschillende
ROC’S, de Hogeschool van Utrecht, de SLO en het Cito
betrokken, alsmede uitgeverij SMD. Het project richt
zich op het MTO, onder meer door materiaalontwikke-
ling in de ‘realistische traditic’.
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