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.

Wat moet je met wiskunde als je 15 bent?!

PISA 2003 geeft het antwoord

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

Zoudende foutenuw vijftienjarige leerlingenvan vMBo
tot vwo zijn opgevallenen warenze in staatgeweest
hierover een brief naar de Volkskrant te schrijven?
Daaris Number sense voor nodig en communicatieve
vaardigheidDit zijn onderdelewanhetwiskundeframe-
work dat eenexpertgroepsan wiskundigenuit de OECD
landenvoor het projectPisA 2003 heeftgeschrevenin
datframeworkbeschrijftdezegroepdeskundigenvat de
belangrijksteaspecterzijn vanwiskundeonderwijsvoor
alle vijftienjarigen.

Wat is PISA

PisA staatvoor Programme for International Sudent As-
sessment. De opdrachtgevevanhetprojectis de Organi-
satievoor Economisch&amenwerkingn Ontwikkeling
(vaakafgekorttot OESQ maarmeestaloECD genoemd).
De oEcD verzorgtvoor haar29 lidstateneenpublicatie,
Education at a Glance. Dit rapportvergelijkt hoeveeler
in dezelandenin onderwijsgeinvesteeravordt en rap-
porteertook over het rendemenvan dat onderwijs.De
publicatiedrukt de bevindingerdaaroveuit in indicato-
ren.PisA levertde‘Outcomelndicators’,cijfers die laten
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zienwatleerlingenin eenzekerdomeinzich aanvaardig-
hederhebbereigengemaakenhoedatsamenhanghet
de omstandighedewaarinze verkerenhun gewoonten
en het onderwijs dat ze genieten.

De domeinenwaarinde vaardighedewan de leerlingen
gemeterenvergelekerwordenzijn Lezen Natuurweten-
schapper{Science)enWiskunde.Omdaterin de oOeEcD-
landentot en met vijftien jaar leerplichtis, wordende
toetsen voorgelegd aan vijftienjarigen.

Vorig jaar was de eerstecyclusvan PISA. Leesvaardig-
heidwasdaarbijhethoofdonderwerpVoor wiskundeen
sciencewasslechtseenbijrol weggelegdDeelnemende
leerlingen kregen een toets van twee uur voorgelegd.
Doordater eenaantalverschillendeoetsboekjesvasge-
maakt,kondener enkelehonderdenvragenwordenge-
steld. lets meerdan dertig van die vragengingenover
wiskunde.

In PISA 2003 is wiskundehet hoofdonderwerpOm te
kunnenvaststellerof er vanaf2000 veranderingerzijn
opgetredenwordt een aantalvragenuit pISA 2000 in
2003opnieuwafgenomenDie vragenmogendaaromnu
nognietwordengepubliceerdU zult begrijpendatwe de
allermooisteopgaverdusnietin dit artikel mogentonen.
Maarde voorbeeldervanpisa-opgavenn 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
vermogerm derol die wiskundein de wereldspeeltte
herkennemntebegrijpenijn staatte zijn omgefundeerde
beoordelingenie makenen wiskundeaante wendenop
eenmanierdie nodig is om te kunnenfunctionerenals
een betrokken, opbouwend en kritisch wereldburger.

In de modernewereldwordenburgerssteedsvaker ge-
confronteerdnet zakendie aspectervan gecijferdheid,
kansenonzekerheidiuimtelijke aspecterenfunctionele
enrelationeleaspecterbevattenElke dag,om maareen
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voorbeelde gevenstaarerin krantentallozetabellenen
grafieken,pictogrammenberekeningenmet cijfers on-
derbouwdeargumentatiegn ga zo maardoor. Worden
toekomstigesolwasseneroorbereidom hiermeete kun-
nenomgaan,om drogredeneringeman wareredenerin-
gente onderscheidergm effectente kunneninschatten,
om gegevenge extrapolererenresultaterte veralgeme-
niseren?

Niet alleenbij wereldomvattendéhema’sals het broei-
kaseffect verstedelijking en milieuvervuiling wordt
steedsneereenberoepgedaarop Mathematical Literacy.
Ook dichterbij huisis hetvanbelanggreepte hebberop
zakenals het beoordelenvan tekeningenvoor eenhuis,
bestemmingsplannenmgaammet geld, beleggenenzo-
voort.

Pisa probeertde standvan zakenbij vijftienjarigen te
metenZeconcentreertichdaarbijnietin eerstanstantie
op dekennisenvaardighederzoalsdie in wiskundecur-
riculaoveralterwereldzijn beschrevenmaaropdefunc-
tionaliteit van die wiskundein de hedendaagsen toe-
komstige samenleving.

Om eenhelderebeschrijvingte krijgenin hetframework
is hetdomeinlangsdrie lijnen georganiseerdZontexten,
Inhoud en Processen.

Contexten

Hetligt voor dehanddatveelvande opgaverdie in het
kadervan pisA wordengebruikt,uitgaanvan eenrealis-
tischesetting.Of hetnu gaatom de opdrachtzelf of de
contextwaarinvragengesteldworden,vaakzal de wer-
kelijkheid eengroterol spelen.Het vergtniet al te veel
voorstellingsvermogeamin te ziendatde contexterals
hetwareop afstandot hetindividu kunnenwordengeor-
dend.Dichtbij is de alledaagse@mgeving,dankomt de
schoolomgevingn de werkomgevinggevolgddoor het
publieke domein en de wetenschappelijkeomgeving.
Ookvragenin eenwiskundigecontextkomenaandeor-

de, als het maar gaat om hoe wiskunde gebruikt wordt.

Inhoud
Jezouverwachterdatdewiskundigeinhoudvandepisa-
toets rechtstreeksafgeleid is van de gangbaremanier
waaropwiskundeonderwezemwordt envancurriculum-
inhouden.Dat is bijvoorbeeldbij TiIMSS het geval. Pisa
kiestechtereenanderitgangspuntConformdedefinitie
van Mathematical Literacy is gekozenvoor vier brede
aandachtsgebiedein het dagelijks leven manifesteert
wiskundezich niet als onderdeeltjesiit eencurriculum,
maarals concreteproblemenwaarbijwiskundigekennis
en vaardigheden in samenhang nodig zijn.

De vier aandachtsgebiedernijn Quantity, Space and
Shape, Change and Relationships en Uncertainty. Het
signalerervan foutenin hetcitaataanhetbeginvan dit
artikel hoortthuisin Quantity.EenvoorbeeldvanuitUn-
certaintyis het kunnenbecommentariéreman het vol-
gende voorbeeld:
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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.

Verderop zullen we meer voorbeelden geven.

Processen

In PiISA wordt onderzochtin hoeverrevijftienjarigen in
staatzijn wiskundigeproblemente formulerenen op te
losserdoorop effectievewijze wiskundigenotieste ana-
lyserente beredenereante communicerenln meerge-
wone taal levert dat het volgende procesop dat wel
mathematiseren® wordt genoemd.

Uitgangspunis eenprobleemuit de werkelijkheid.Dit
wordtgetransformeerdaareenprobleemn eenwiskun-
dige omgeving.De leerling moetde relevantewiskunde
herkennerendeinformatieorganiserensimplificerenen
zonodiggeneraliserenzodateenhelderwiskundig pro-
bleemontstaatDaarnakan het probleemopgelostwor-
den.De laatstestapis hetterugvertalervanhetresultaat
naarhetoorspronkelijkeprobleem Hierbij komt ook re-
flectie op de gekozen aanpak aan de orde.

Een en ander is weergegeven in onderstaande ?iguur
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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.

Natuurlijk gaathetin veelvragenslechtsom deelaspec-
ten.Als bij eentoetsin dertigminutenmeerdantienvra-
gen moetenwordenbeantwoord kan natuurlijk niet bij
elke vraag de hele cyclus doorlopen worden.

Wat moet je met wiskunde als je 15 bent?!



Voorbeeldopgaven

In PISA 2000is er bij wiskundevoor gekozerom slechts
vragente makenbij Spaceand Shapeenbij Changeand
Growtt?. Onderstaandepgaverhebberdanook uitslui-
tendbetrekkingop dezetweeonderwerpenn Pisawordt
gebruikgemaaktvan drie vraagtypenmeerkeuzekort-
antwoord en lang-antwoord.

Voorbeeld 1

De contextis wetenschapEenwat ongebruikelijkepre-
sentatievan eenperiodiekverschijnsel Essentieelvoor
hetoplosservandit probleenis hetgoedhanterervande
periodiciteit. De benodigdewiskundigetechniekis ele-
mentair.Dezeopgavehoort thuis bij Changeand Rela-
tionships.

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 opperviakte
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
Voorbeeld 2

Eensituatieuit hetdagelijksleven.Eenopgavemetéén
openvraag.Afhankelijk vande aanpakzoudezeopgave
zowel kunnen behorentot Spaceand Changeals tot
Change and Relationships.

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.

Voorbeeld 3

Dit is eenreproductievevraag. Behoorttot het terrein
SpaceandShapekEr is geerlevensechteontext.Deleer-
ling moethier niet alleenverworvenwiskundigekennis
inzetten, maar dient die kennis ook te verwoorden.
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Figuren

A B Cc

Welke figuur heeft de grootste opperviakte?
Leg uit waarom.

Voorbeeld 4

Dezesituatieis voor eenleerling vrij gemakkelijkvoor-

stelbaarHet bedenkervandeaanpaks hetcrucialedeel

vandeoplossingHet contextgebieds SpaceandShape.

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.

Voorbeeld 5

Dezeopgaves ontleendaaneenexamenopgaveiskun-
de A HAvO. De eerstevraagis eenstandaardbewerking.
Detweedds technischwatlastiger.De derdevraagis een
echteprobleemoplosvraafpezeopgavehoortbij Change
andRelationshipsDe contextis authentiekmaarligt 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:

d =70x,t-12 voort =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.
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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?

DeoOEcCDis deopdrachtgevelEenconsortiumpestaande
uit ACER (AustralianCouncilfor EducationaResearch),
NIER (National Institute for EducationalResearchn Ja-
pan) en de Cito-groep,heeftdezeopdrachtverworven.
Dat betekentondermeerdat zij de opgavenvoor PISA
moeten construeren Daarbij worden de deelnemende
landenuitgenodigdom (ideeénvoor) opgavenin te stu-
ren.

Eeninternationalegroepvan experts(ondervoorzitter-
schapvan Jande Lange)ziet toe op de kwaliteit van de
opgavenZij zijn ook de schrijversvan het framework,
duszij zijn deaangewezepersonerom te beoordelerof
deopgaverinderdaadiegewensteaardighedetoetsen.
Eenjaarvoorhetechteonderzoek/indt ereenproefafna-
meplaatsin alledeelnemendi&nden Daarinwordenon-
geveertweekeerzoveelopgavenngezetals er voor het
echteonderzoeknodig zijn. Op basisvan de resultaten
vandie proefafnamevordt de uiteindelijketoetssamen-
gesteld.

Omdeopgavernin alle deelnemend&ndente kunnenaf-
nemenmoeterer heelwatvertalersaanhetwerk. Aller-
lei proceduresnoetervermijdendatdeopgaverdoorhet
vertalen gemakkelijker of juist moeilijker worden.

De groottevan hetland bepaalthetaantalleerlingendat
nodigis om eenbetrouwbaabeeldvanhetkennisniveau
van vijftienjarigen te krijgen. In elk deelnemendand
wordt eensteekproefjenomenuit hetvolledigescholen-
bestandDaarbijwordter nauwlettendptoegezierdater
eenevenredigererdelingis vanleerlingenvandediverse
schooltypenPisa wenstde vaardighederie metenvan
alle vijftienjarigen, dus vanvso tot en met/wo.
Leerlingenvan deelnemendscholenzijn drie uur bezig
metpPISA. Zekrijgeneersieenvragenlijstvoorgelegdver
schoolen hun houdingten opzichtevan leren. Vervol-
gens is er twee uur echte toetstijd.

Waar het geslotenvragenen kort-antwoordvragerbe-
treft, kanhetleerlingenwerkmachinaagescoordvorden.
Voor de openvragenworden correctoreningezet, die
werken met een gedetailleerd antwoordmodel.

De kostenvoor de organisatievzan de afnameen de cor-
rectie worden door elk land afzonderlijk gedragen.

Er gaatnogalwat tijd overheenvoordatde gegevensiit
alle deelnemendéandenverwerktzijn. Daar komt nog
bij datvorig jaar eentiental niet-oeEcp-landenook deel-
nemeraanpISA is gewordenPasals alle resultaterver-
werkt engeanalyseerdijn, zal er overPisa 2000gerap-
porteerdworden.Daaromwetenwe op dit momentnog
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niethoedeNederlandsegijftienjarigenpresterewergele-
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’. Datvindenwe jammer.In delesprak-
tijk vanalledagzal er misschiemiet eendirecteinvioed
merkbaarijn enook levertpisanietmeteerallerlei kant
en klare les-ideeén op.

Wel geeftpisa elke paarjaareenuniekbeeldvanwatde
capaciteiterzijn van vijftienjarigen op het gebiedvan
toegepaste wiskunde.

Of beter gezegd van de toepasbaarheid van wiskunde.
Of nogbetergezegdHet gaatniet alleenom vijftienjari-
gen,maaromwelkebasiskennignvaardighedeburgers
nodig hebberom in eenalsmaaweranderendesamenle-
ving te kunnenfunctioneren:Preparednestor Life’ in
OECDjargon.

Kortom, wat in het framework staatbeschreveren de
voorbeeldenvan opgavengeveneen antwoordop die
eeuwigterugkerenderaagin deklas: ‘Waarommoetik
dit nou leren?’

Hetframeworklevertook helderebeschrijvingerop over
hoeallerleionderwerpgebiederande(school)wiskunde
samenhangealsje hetbekijkt vanuitde gebruikerskant.
Het conceptvan mathematiserings gekoppeldaande
hoofdcompetentiedie je moetbezittenals je wiskunde
wilt kunnentoepasserDe competentieklassegevenaan

welke vaardigheidsniveaus daarin te onderscheiden zijn.

Het frameworkmet al haarvoorbeeldervormt daarmee
eenkrachtig documentvoor reflectie op die lespraktijk
van alledag.

In hetinternationaleapportstaathoeNederlangpresteert
in vergelijkingtot anderdandenIn hetnationalerapport
worden,zoalsal eerderbeschrevende Nederlandsee-
sultatenafgezettegenfactorendie dezeresultaterbein-
vloeden. Ook dat kan interessantzijn, om de eigen
schoolsituatie mee te vergelijken.

Hetis eenwisselwerkingalsveellerarenhetbelangvan
PISAinzien,meewillen doenaanfieldtestsenechteafna-
menen willen wetenwat resultatervoor het onderwijs
kunnenbetekenendanzal eenMinisterie van Onderwijs
enWetenschappemeermetdenationaleapportagavil-
lendoenenmeerin denationalerapportagevillen inves-
teren.Met als gevolg dat weer meer,voor lerarenrele-
vante informatie beschikbaar kan komen.

Helaads hetnietmogelijkomopschoolniveaue rappor-
teren,dusde natuurlijkevraag'hoe hebbemmijn leerlin-
gen het gedaan?zal nooit rechtstreek&kunnenworden
beantwoordMaarvoor de echtetoegepastaviskundele-
raarmoetheteenpeulenschikijn om uit debeschikbaar
komendenformatieeengedeeltelijkantwoordte vinden
op de vraag‘hoe zouden mijn leerlingenhethebbenge-
daan?’

Wat moet je met wiskunde als je 15 bent?!



Wat moet je met wiskunde als je 15 bent?

Als vijftienjarige is de vraagwaarschijnlijk snel beant-
woord: ‘Niet veel'. De oECD denktdaarandersover, zo-
alshetartikel heeftlatenzien.Voor henis devraagmeer
‘wat moet je met wiskunde als je vijftien bent?’
Enach,hetistochaardigalsleerlingendevolgendevraag
niet alleendoorzien,maarer ook de humorvan kunnen
inzien:

Koning Hendrik VIII had zes vrouwen. Hoeveel

vrouwen had Hendrik IV? ...

Meer informatie?

HetpPisa-projectheefteenfraaiewebsitewaaropnaasin-
formatie ook heteenenanderaanopgaverte 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 deoEcCDin 1999.

Measuring Student Knowledge and Skills. The pisa 2000
assessment of reading, mathematical and scientific liter-
acy, ISBN 92-64-17646-2jn 2000 uitgegevendoor de
OECD.

Kees Lagerwaard en Gerben van Lent, Cito, Arnhem

Noten

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

[2] Dit schemas ontleendaanhetFrameworkfor Mathe-
matical Literacy forisa 2003.

[3] ChangeandGrowthis in PiISA 2003ondergebrachn
het thema Change and Relationships.

Koninklijke onderscheiding voor Ed de Moor

Tijdensdejaarlijkse studiedagran de HistorischeKring
(HKRWO) op 26 mei kreegEd de Moor eenkoninklijke
onderscheidingHij werd benoemdtot Officier in de
Orde van Oranje Nassaudoor Jan Veldhuis, voorzitter
van het CvB van de Universiteit Utrecht.

Die verdienstervan Ed voor hetNederlandseeken/wis-
kundeonderwijzijn zeerveelzijdig. Begonnenrals wis-
kundedocenop hetBarlaeuggymnasiumn Amsterdam,
is hij zichlatervooralophetbasisonderwijgaarrichten.
In 1971werd Ed aangenomehij de Wiskobasdegroep
van het lowo (voorlopervan het Freudenthalnstituut)
die zich vooral met het basisonderwijs bezig hield.
Hetgeenoverigensniet inhield dat Ed ‘verloren’ was
voor hetvoortgezetnderwijs:zo was Ed betrokkenbij
deleerlijn rekenervanhetW12-16project,waarovenij
ook diversemalenpubliceerdein dit blad. Op verzoek
vanderedactieschreehij voor nummerl4(3) hetartikel
‘Weg metvan Dalen'. Nog steedssenzeernuttig artikel
alsdit onderwerpdekopweereensopsteek{zoalsrecen-
telijk nog in de WiskundEbrief).

ledereendie Ed eenbeetjekent, weetdat hij tenminste
twee grote liefdes heeft: het meetkundeonderwijen de
geschiedenivan het reken/wiskundeonderwijs/ooral
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over dit laatstethemapubliceerdeEd regelmatigin de
Nieuwe Wiskrant. De combinatievan die twee thema’s
leverdein 1999eenprachtigproefschriftop overde ge-
schiedenisvan het reken/wiskundeonderwijgvoor de
Nieuwe Wiskrant besprokendoor Janvan Maanen,zie
nummerl9(1)).

Ed toont zich ook een bekwaamorganisator.ln 1982
richttehij deNvORwWO op, de Nederlands&/erenigingtot

Ontwikkeling van het Reken/Wiskundénderwijs,zus-
terverenigingvan de Nvvw. Ook de HKRWO komt uit

Ed’s koker.

Dat Ed eenbegenadigdprekelis, weetiedereerdie wel

eenseenvoordrachtvan hemheeftbijgewoond.Hij had
plenairelezingenop de regionalebijeenkomster(voor-
jaar 2000) en op hetlustrumcongresan de Nvvw (no-
vember2001)enleverdeeenbijdrageaandelaatstenwb.

Enaltijd, in wat voor omstandighededanook, heeftEd
eenenormgevoelvoorhumorenzethij al z’'n charmesn
om te bereiken wat hij voor ogen heeft.

Ed, we feliciteren je van harte!

Deredactie
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