
Nieuwe Wiskrant 20-4/juni 2001 29

PISA 2003 geeft het antwoord

Zoudendefoutenuw vijftienjarige leerlingenvanVMBO

tot VWO zijn opgevallenen warenze in staatgeweest
hierover een brief naar de Volkskrant te schrijven?
Daar is Number sense voor nodig en communicatieve
vaardigheid.Dit zijn onderdelenvanhetwiskundeframe-
work dat eenexpertgroepvan wiskundigenuit de OECD

landenvoor het project PISA 2003heeftgeschreven.In
datframeworkbeschrijftdezegroepdeskundigenwatde
belangrijksteaspectenzijn vanwiskundeonderwijsvoor
alle vijftienjarigen.

Wat is PISA

PISA staatvoorProgramme for International Student As-
sessment. Deopdrachtgevervanhetprojectis deOrgani-
satievoorEconomischeSamenwerkingenOntwikkeling
(vaakafgekorttot OESO, maarmeestalOECD genoemd).
De OECD verzorgtvoor haar29 lidstateneenpublicatie,
Education at a Glance. Dit rapportvergelijkt hoeveeler
in dezelandenin onderwijsgeïnvesteerdwordt en rap-
porteertook over het rendementvan dat onderwijs.De
publicatiedrukt debevindingendaaroveruit in indicato-
ren.PISA levertde‘OutcomeIndicators’,cijfersdie laten

zienwatleerlingenin eenzekerdomeinzichaanvaardig-
hedenhebbeneigengemaaktenhoedatsamenhangtmet
de omstandighedenwaarinze verkeren,hun gewoonten
en het onderwijs dat ze genieten.
De domeinenwaarindevaardighedenvande leerlingen
gemetenenvergelekenwordenzijn Lezen,Natuurweten-
schappen(Science)enWiskunde.Omdater in deOECD-
landentot en met vijftien jaar leerplicht is, wordende
toetsen voorgelegd aan vijftienjarigen.
Vorig jaar wasde eerstecyclusvan PISA. Leesvaardig-
heidwasdaarbijhethoofdonderwerp.Voor wiskundeen
sciencewasslechtseenbijrol weggelegd.Deelnemende
leerlingenkregeneen toets van twee uur voorgelegd.
Doordatereenaantalverschillendetoetsboekjeswasge-
maakt,kondener enkelehonderdenvragenwordenge-
steld. Iets meerdan dertig van die vragengingenover
wiskunde.
In PISA 2003 is wiskundehet hoofdonderwerp.Om te
kunnenvaststellenof er vanaf2000veranderingenzijn
opgetreden,wordt een aantalvragenuit PISA 2000 in
2003opnieuwafgenomen.Die vragenmogendaaromnu
nognietwordengepubliceerd.U zult begrijpendatwede
allermooisteopgavendusniet in dit artikelmogentonen.
MaardevoorbeeldenvanPISA-opgavenin dit artikel ge-
venwel eengoedbeeldvandewiskundigevaardigheden
die bij PISA belangrijk worden geacht.

Wat is volgens PISA relevante wiskunde

Mathematical Literacy
De definitie van Mathematical Literacy luidt: iemands
vermogenom derol die wiskundein dewereldspeeltte
herkennenentebegrijpen,in staattezijn omgefundeerde
beoordelingente makenen wiskundeaante wendenop
eenmanierdie nodig is om te kunnenfunctionerenals
een betrokken, opbouwend en kritisch wereldburger.

In de modernewereldwordenburgerssteedsvakerge-
confronteerdmet zakendie aspectenvan gecijferdheid,
kansenonzekerheid,ruimtelijkeaspectenenfunctionele
enrelationeleaspectenbevatten.Elke dag,om maareen

de Ombudsman
Theo Klein

De meeste klachten gaan niet over journalistieke onder-
werpen, maar over slordigheden en domme uitglijders.
Behalve bijschriften scoren foute rekensommen, spel- en
schrijffouten en verkeerde koppen hoog. Het lijken vaak
ondergeschikte punten, maar ze ondermijnen sluipen-
derwijs het vertrouwen van de lezer in de krant. Een wil-
lekeurige greep uit het aanbod van de laatste weken. De
tanker die voor Bretagne zinkt, ligt volgens de Volkskrant
op 60 kilometer diepte. Nederland zou binnen 50 jaar
een rampzalige 20 duizend kubieke meter water extra
moeten verwerken. Elf procent van 2650 zwarte neus-
hoorns is 450 zwarte neushoorns.

Bron: de Volkskrant

Wat moet je met wiskunde als je 15 bent?!

Er is een toenemende behoefte om het (wiskunde)onderwijs in verschillende landen
met elkaar te vergelijken. De OECD is opdrachtgever van het internationale project Pi-
sa, dat zich richt op onderwijs aan vijftienjarigen. Kees Lagerwaard en Gerben van
Lent beschrijven de stand van zaken.
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voorbeeldtegeven,staaner in krantentallozetabellenen
grafieken,pictogrammen,berekeningen,met cijfers on-
derbouwdeargumentatiesen ga zo maardoor. Worden
toekomstigevolwassenenvoorbereidomhiermeetekun-
nenomgaan,om drogredeneringenvan wareredenerin-
gente onderscheiden,om effectente kunneninschatten,
om gegevenste extrapolerenenresultatente veralgeme-
niseren?
Niet alleenbij wereldomvattendethema’sals het broei-
kaseffect, verstedelijking en milieuvervuiling wordt
steedsmeereenberoepgedaanopMathematical Literacy.
Ook dichterbij huisis hetvanbelanggreepte hebbenop
zakenals het beoordelenvan tekeningenvoor eenhuis,
bestemmingsplannen,omgaanmetgeld,beleggen,enzo-
voort.

PISA probeertde standvan zakenbij vijftienjarigen te
meten.Zeconcentreertzichdaarbijnietin eersteinstantie
op dekennisenvaardighedenzoalsdie in wiskundecur-
riculaoveralterwereldzijn beschreven,maaropdefunc-
tionaliteit van die wiskundein de hedendaagseen toe-
komstige samenleving.
Om eenhelderebeschrijvingte krijgen in hetframework
is hetdomeinlangsdrie lijnen georganiseerd:Contexten,
Inhoud en Processen.

Contexten
Het ligt voor dehanddatveelvandeopgavendie in het
kadervan PISA wordengebruikt,uitgaanvaneenrealis-
tischesetting.Of het nu gaatom de opdrachtzelf of de
contextwaarinvragengesteldworden,vaakzal dewer-
kelijkheid eengroterol spelen.Het vergt niet al te veel
voorstellingsvermogenomin teziendatdecontextenals
hetwareopafstandtot hetindividu kunnenwordengeor-
dend.Dichtbij is de alledaagseomgeving,dankomt de
schoolomgevingendewerkomgeving,gevolgddoorhet
publieke domein en de wetenschappelijkeomgeving.
Ook vragenin eenwiskundigecontextkomenaandeor-
de, als het maar gaat om hoe wiskunde gebruikt wordt.

Inhoud
JezouverwachtendatdewiskundigeinhoudvandePISA-
toets rechtstreeksafgeleid is van de gangbaremanier
waaropwiskundeonderwezenwordt envancurriculum-
inhouden.Dat is bijvoorbeeldbij TIMSS het geval.PISA

kiestechtereenanderuitgangspunt.Conformdedefinitie
van Mathematical Literacy is gekozenvoor vier brede
aandachtsgebieden.In het dagelijks leven manifesteert
wiskundezich niet als onderdeeltjesuit eencurriculum,
maaralsconcreteproblemenwaarbijwiskundigekennis
en vaardigheden in samenhang nodig zijn.
De vier aandachtsgebiedenzijn Quantity, Space and
Shape, Change and Relationships en Uncertainty. Het
signalerenvan foutenin het citaataanhetbeginvandit
artikelhoortthuisin Quantity.EenvoorbeeldvanuitUn-
certaintyis het kunnenbecommentariërenvan het vol-
gende voorbeeld:

Verderop zullen we meer voorbeelden geven.

Processen
In PISA wordt onderzochtin hoeverrevijftienjarigen in
staatzijn wiskundigeproblemente formulerenen op te
lossendooropeffectievewijze wiskundigenotiesteana-
lyseren,teberedenerenentecommuniceren.In meerge-
wone taal levert dat het volgendeprocesop dat wel
mathematiseren1 wordt genoemd.
Uitgangspuntis eenprobleemuit de werkelijkheid.Dit
wordtgetransformeerdnaareenprobleemin eenwiskun-
digeomgeving.De leerlingmoetderelevantewiskunde
herkennenendeinformatieorganiseren,simplificerenen
zonodiggeneraliseren,zodateenhelderwiskundigpro-
bleemontstaat.Daarnakan het probleemopgelostwor-
den.De laatstestapis hetterugvertalenvanhetresultaat
naarhetoorspronkelijkeprobleem.Hierbij komt ook re-
flectie op de gekozen aanpak aan de orde.
Een en ander is weergegeven in onderstaande figuur2.

Natuurlijk gaathet in veelvragenslechtsom deelaspec-
ten.Als bij eentoetsin dertigminutenmeerdantienvra-
genmoetenwordenbeantwoord,kan natuurlijk niet bij
elke vraag de hele cyclus doorlopen worden.

In 1975 vroeg Ann Lauders aan haar lezers: ‘Als u het
leven overnieuw zou mogen doen, nam u dan weer
kinderen?’ 10000 mensen antwoordden, van wie 70%
zei: NEE. Een landelijke representatieve steekproef
over dezelfde vraag leverde als resultaat dat 90% op-
nieuw voor kinderen zou kiezen.

fig. 1 The Mathematisation Cycle

1. Starting with a problem situated in reality
2. Organising it according to mathematical concepts

and identifying the relevant mathematics
3. Gradually trimming away the reality through proc-

esses such as making assumptions, generalising
and formalising (which promote the mathematical
features of the situation and transform the real
problem into a mathematical problem that faithfully
represents the situation)

4. Solving the mathematical problem and
5. Making sense of the mathematical solution in

terms of the real situation.
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Voorbeeldopgaven

In PISA 2000is er bij wiskundevoor gekozenom slechts
vragente makenbij SpaceandShapeenbij Changeand
Growth3. Onderstaandeopgavenhebbendanookuitslui-
tendbetrekkingopdezetweeonderwerpen.In PISAwordt
gebruikgemaaktvan drie vraagtypen:meerkeuze,kort-
antwoord en lang-antwoord.

Voorbeeld 1
De contextis wetenschap.Eenwat ongebruikelijkepre-
sentatievan eenperiodiekverschijnsel.Essentieelvoor
hetoplossenvandit probleemis hetgoedhanterenvande
periodiciteit.De benodigdewiskundigetechniekis ele-
mentair.Dezeopgavehoort thuis bij ChangeandRela-
tionships.

Voorbeeld 2
Eensituatieuit hetdagelijksleven.Eenopgavemetéén
openvraag.Afhankelijk vandeaanpakzoudezeopgave
zowel kunnen behorentot Spaceand Changeals tot
Change and Relationships.

Voorbeeld 3

Dit is eenreproductievevraag.Behoort tot het terrein
SpaceandShape.Er is geenlevensechtecontext.Deleer-
ling moethier niet alleenverworvenwiskundigekennis
inzetten, maar dient die kennis ook te verwoorden.

Voorbeeld 4
Dezesituatieis voor eenleerlingvrij gemakkelijkvoor-
stelbaar.Hetbedenkenvandeaanpakis hetcrucialedeel
vandeoplossing.Hetcontextgebiedis SpaceandShape.

Voorbeeld 5
Dezeopgaveis ontleendaaneenexamenopgavewiskun-
de A HAVO. De eerstevraagis eenstandaardbewerking.
Detweedeis technischwatlastiger.Dederdevraagis een
echteprobleemoplosvraag.Dezeopgavehoortbij Change
andRelationships.Decontextis authentiek,maarligt vrij
ver van de leerling af.

Korstmossen
Doordat het op aarde steeds warmer wordt, is het ijs
van sommige gletsjers gaan smelten. Twaalf jaar na-
dat het ijs verdwenen is, beginnen daar kleine plant-
jes, korstmossen genaamd, op de rotsen te groeien.
Elk korstmos groeit min of meer in de vorm van een
cirkel.
De samenhang tussen de diameter van deze cirkel en
de leeftijd van het korstmos kan bij benadering bere-
kend worden met de volgende formule:

 voor t ≥ 12

waarbij d de diameter van het korstmos in millimeters
weergeeft en t het aantal jaren sinds het ijs verdwenen
is.

Vraag 1
Bereken de diameter van het korstmos, 16 jaar nadat
het ijs verdwenen is. Gebruik daarbij de formule.

Vraag 2
Anne heeft de diameter van een korstmos opgemeten
en kwam uit op 42 mm.
Hoeveel jaar geleden is het ijs op die plek verdwenen?
Schrijf je berekening op.

Het slapen van een zeehond
Een zeehond moet op gezette tijden ademhalen, zelfs
als hij slaapt in het water. Martin bestudeerde het ge-
drag van de zeehond gedurende een uur. Aan het be-
gin van die periode zwom de zeehond aan de opper-
vlakte en haalde adem. Toen zakte hij in 3 minuten
naar de zeebodem en viel in slaap. Vanaf de bodem
dreef hij in 8 minuten langzaam naar de oppervlakte
en haalde opnieuw adem. Na 3 minuten was hij weer
op de bodem. Martin merkte dat dit gehele gebeuren
zich volkomen regelmatig bleef herhalen.

Vraag:
Na een uur was de zeehond
A. op de bodem
B. op weg naar boven
C. aan het ademhalen
D. op weg naar beneden

Pizza’s
Een pizzeria heeft twee ronde pizza’s van dezelfde
dikte in twee verschillende maten. De kleine heeft een
diameter van 30 cm en kost 30 zeds. De grote heeft
een diameter van 40 cm en kost 40 zeds.

Welke pizza geeft meer waar voor zijn geld? Leg uit
waarom.

Figuren

A B C

Welke figuur heeft de grootste oppervlakte?
Leg uit waarom.

PATIO
Nick wil het rechthoekige terras bij zijn nieuwe huis be-
straten. Het terras heeft een lengte van 5,25 meter en
een breedte van 3,00 meter. Hij heeft 81 stenen per
vierkante meter nodig.

Bereken hoeveel stenen Nick nodig heeft voor het
hele terras.

d 7.0 t 12–×=
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Vraag 3
Over hoeveel jaar zal de diameter van een korstmos
verdubbeld zijn als het korstmos nu een diameter van
35 mm heeft? Leg uit hoe je je antwoord hebt gevon-
den.

Hoe is PISA georganiseerd?

DeOECD is deopdrachtgever.Eenconsortium,bestaande
uit ACER (AustralianCouncil for EducationalResearch),
NIER (NationalInstitutefor EducationalResearchin Ja-
pan) en de Cito-groep,heeft dezeopdrachtverworven.
Dat betekentondermeerdat zij de opgavenvoor PISA

moetenconstrueren.Daarbij worden de deelnemende
landenuitgenodigdom (ideeënvoor) opgavenin te stu-
ren.
Een internationalegroepvan experts(ondervoorzitter-
schapvanJandeLange)ziet toeop dekwaliteit vande
opgaven.Zij zijn ook de schrijversvan het framework,
duszij zijn deaangewezenpersonenomtebeoordelenof
deopgaveninderdaaddegewenstevaardighedentoetsen.
Eenjaarvoorhetechteonderzoekvindt ereenproefafna-
meplaatsin alledeelnemendelanden.Daarinwordenon-
geveertweekeerzoveelopgaveningezetalser voor het
echteonderzoeknodig zijn. Op basisvan de resultaten
vandie proefafnamewordt deuiteindelijketoetssamen-
gesteld.

Omdeopgavenin alledeelnemendelandentekunnenaf-
nemen,moetenerheelwatvertalersaanhetwerk.Aller-
lei proceduresmoetenvermijdendatdeopgavendoorhet
vertalen gemakkelijker of juist moeilijker worden.
De groottevanhet landbepaalthetaantalleerlingendat
nodigis omeenbetrouwbaarbeeldvanhetkennisniveau
van vijftienjarigen te krijgen. In elk deelnemendland
wordteensteekproefgenomenuit hetvolledigescholen-
bestand.Daarbijwordternauwlettendoptoegeziendater
eenevenredigeverdelingis vanleerlingenvandediverse
schooltypen.PISA wenstde vaardighedente metenvan
alle vijftienjarigen, dus vanI-VBO tot en metVWO.
Leerlingenvandeelnemendescholenzijn drie uur bezig
metPISA. Zekrijgeneersteenvragenlijstvoorgelegdover
schoolen hun houdingten opzichtevan leren.Vervol-
gens is er twee uur echte toetstijd.
Waar het geslotenvragenen kort-antwoordvragenbe-
treft,kanhetleerlingenwerkmachinaalgescoordworden.
Voor de open vragenworden correctoreningezet,die
werken met een gedetailleerd antwoordmodel.
De kostenvoor deorganisatievandeafnameendecor-
rectie worden door elk land afzonderlijk gedragen.

Er gaatnogalwat tijd overheenvoordatdegegevensuit
alle deelnemendelandenverwerktzijn. Daarkomt nog
bij datvorig jaareentientalniet-OECD-landenook deel-
nemeraanPISA is geworden.Pasalsalle resultatenver-
werkt engeanalyseerdzijn, zal er overPISA 2000gerap-
porteerdworden.Daaromwetenwe op dit momentnog

niethoedeNederlandsevijftienjarigenpresterenvergele-
ken met hun leeftijdgenoten elders in de wereld.

Wat moet je met PISA als je leraar bent?

Voor sommigenis de vraagwaarschijnlijk snel beant-
woord:‘Niet veel’.Datvindenwejammer.In delesprak-
tijk vanalledagzal er misschienniet eendirecteinvloed
merkbaarzijn enook levertPISA nietmeteenallerleikant
en klare les-ideeën op.
Wel geeftPISA elkepaarjaareenuniekbeeldvanwat de
capaciteitenzijn van vijftienjarigen op het gebiedvan
toegepaste wiskunde.
Of beter gezegd van de toepasbaarheid van wiskunde.
Of nogbetergezegd:Hetgaatnietalleenomvijftienjari-
gen,maaromwelkebasiskennisenvaardighedenburgers
nodighebbenom in eenalsmaarveranderendesamenle-
ving te kunnenfunctioneren:‘Preparednessfor Life’ in
OECD jargon.
Kortom, wat in het frameworkstaatbeschrevenen de
voorbeeldenvan opgavengeveneen antwoordop die
eeuwigterugkerendevraagin deklas: ‘Waarommoetik
dit nou leren?’

Hetframeworklevertookhelderebeschrijvingenopover
hoeallerleionderwerpgebiedenvande(school)wiskunde
samenhangenalsje hetbekijkt vanuitdegebruikerskant.
Het conceptvan mathematiseringis gekoppeldaande
hoofdcompetentiesdie je moetbezittenals je wiskunde
wilt kunnentoepassen.Decompetentieklassengevenaan
welke vaardigheidsniveaus daarin te onderscheiden zijn.
Het frameworkmet al haarvoorbeeldenvormt daarmee
eenkrachtigdocumentvoor reflectieop die lespraktijk
van alledag.

In hetinternationalerapportstaathoeNederlandpresteert
in vergelijkingtot anderelanden.In hetnationalerapport
worden,zoalsal eerderbeschreven,de Nederlandsere-
sultatenafgezettegenfactorendie dezeresultatenbeïn-
vloeden. Ook dat kan interessantzijn, om de eigen
schoolsituatie mee te vergelijken.
Het is eenwisselwerking:alsveellerarenhetbelangvan
PISA inzien,meewillen doenaanfieldtestsenechteafna-
menen willen wetenwat resultatenvoor het onderwijs
kunnenbetekenen,danzaleenMinisterievanOnderwijs
enWetenschappenmeermetdenationalerapportagewil-
lendoenenmeerin denationalerapportagewillen inves-
teren.Met als gevolgdat weermeer,voor lerarenrele-
vante informatie beschikbaar kan komen.
Helaasis hetnietmogelijkomopschoolniveauterappor-
teren,dusdenatuurlijkevraag‘hoe hebbenmijn leerlin-
genhet gedaan?’zal nooit rechtstreekskunnenworden
beantwoord.Maarvoor deechtetoegepastewiskundele-
raarmoetheteenpeulenschilzijn om uit debeschikbaar
komendeinformatieeengedeeltelijkantwoordte vinden
op devraag‘hoe zouden mijn leerlingenhethebbenge-
daan?’
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Wat moet je met wiskunde als je 15 bent?

Als vijftienjarige is de vraagwaarschijnlijk snelbeant-
woord:‘Niet veel’. De OECD denktdaarandersover,zo-
alshetartikelheeftlatenzien.Voor henis devraagmeer
‘wat moet je met wiskunde als je vijftien bent?’
Enach,hetis tochaardigalsleerlingendevolgendevraag
niet alleendoorzien,maarer ook de humorvan kunnen
inzien:

Koning Hendrik VIII had zes vrouwen. Hoeveel
vrouwen had Hendrik IV? ...

Meer informatie?

HetPISA-projectheefteenfraaiewebsitewaaropnaastin-
formatieook heteenenanderaanopgavente vindenis:
www.pisa.oecd.org/pisa/math.htm.
Tot nu toe zijn er twee publicaties verschenen:

Measuring Student Knowledge and Skills. A new Frame-
work for Assessment, ISBN 92-64-17053-7,uitgegeven
door deOECD in 1999.
Measuring Student Knowledge and Skills. The PISA 2000
assessment of reading, mathematical and scientific liter-
acy, ISBN 92-64-17646-2,in 2000 uitgegevendoor de
OECD.

Kees Lagerwaard en Gerben van Lent, Cito, Arnhem

Noten

[1] Zie onderandereJandeLange(1987).Mathematics
Insight and Meaning. Utrecht:OW & OC,pp.38-72.

[2] Dit schemais ontleendaanhetFrameworkfor Mathe-
matical Literacy forPISA 2003.

[3] ChangeandGrowthis in PISA 2003ondergebrachtin
het thema Change and Relationships.

Koninklijke onderscheiding voor Ed de Moor

TijdensdejaarlijksestudiedagvandeHistorischeKring
(HKRWO) op 26 mei kreegEd de Moor eenkoninklijke
onderscheiding.Hij werd benoemdtot Officier in de
Orde van OranjeNassaudoor JanVeldhuis, voorzitter
van het CvB van de Universiteit Utrecht.
Die verdienstenvanEd voor hetNederlandsereken/wis-
kundeonderwijszijn zeerveelzijdig. Begonnenals wis-
kundedocentophetBarlaeusgymnasiumin Amsterdam,
ishij zichlatervooralophetbasisonderwijsgaanrichten.
In 1971werdEdaangenomenbij deWiskobas,degroep
van het IOWO (voorlopervan het FreudenthalInstituut)
die zich vooral met het basisonderwijs bezig hield.
Hetgeenoverigensniet inhield dat Ed ‘verloren’ was
voor het voortgezetonderwijs:zo wasEd betrokkenbij
deleerlijn rekenenvanhetW12-16project,waaroverhij
ook diversemalenpubliceerdein dit blad. Op verzoek
vanderedactieschreefhij voornummer14(3) hetartikel
‘Weg metvanDalen’. Nog steedseenzeernuttig artikel
alsdit onderwerpdekopweereensopsteekt(zoalsrecen-
telijk nog in de WiskundEbrief).
Iedereendie Ed eenbeetjekent, weetdat hij tenminste
tweegrote liefdesheeft:het meetkundeonderwijsen de
geschiedenisvan het reken/wiskundeonderwijs.Vooral

over dit laatstethemapubliceerdeEd regelmatigin de
Nieuwe Wiskrant. De combinatievan die twee thema’s
leverdein 1999eenprachtigproefschriftop overdege-
schiedenisvan het reken/wiskundeonderwijs(voor de
Nieuwe Wiskrant besprokendoor Janvan Maanen,zie
nummer19(1)).
Ed toont zich ook een bekwaamorganisator.In 1982
richttehij deNVORWO op,deNederlandseVerenigingtot
Ontwikkeling van het Reken/WiskundeOnderwijs,zus-
terverenigingvan de NVvW. Ook de HKRWO komt uit
Ed’s koker.
Dat Ed eenbegenadigdsprekeris, weetiedereendie wel
eenseenvoordrachtvanhemheeftbijgewoond.Hij had
plenairelezingenop de regionalebijeenkomsten(voor-
jaar 2000)en op het lustrumcongresvan de NVvW (no-
vember2001)enleverdeeenbijdrageaandelaatsteNWD.

En altijd, in wat voor omstandighedendanook,heeftEd
eenenormgevoelvoorhumorenzethij al z’n charmesin
om te bereiken wat hij voor ogen heeft.
Ed, we feliciteren je van harte!

De redactie


