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Samenvatting

In het najaar van 2012 heeft het bestuur van PWN een Onderwijsonderzoekscommissie
(PWN-OOC) ingesteld die gevraagd wordt een inventarisatie uit te voeren van de stand
van zaken van wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek in Nederland, van fondsen en
middelen voor wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek, en van onderzoeksthema’s voor
de toekomst, als ook om een voorstel te doen voor vervolgstappen ter bevordering van
wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek in Nederland.

PWN-OOC heeft zich beperkt tot wiskunde in het voortgezet onderwijs en heeft onder-
wijsonderzoek naar rekenen of in het primair of hoger onderwijs niet in haar werkzaamhe-
den betrokken. Om de vraag naar de stand van zaken rond wiskundig-didactisch
onderzoek te beantwoorden heeft PWN-OOC een email-enquéte gehouden onder
universiteiten en een informelere inventarisatie in het hbo uitgevoerd. De vragen van

de enquéte spitsen zich toe op de vaste formatie, projecten en financiering, en output
(periode 2009-juni 2013). Het financieringslandschap is in kaart gebracht door eigen input
en interviews. De onderzoeksthematieken zijn geinventariseerd door onder andere input
van het Nationaal Regieorgaan Onderwijsonderzoek en de Programmaraad Onderwijs-
onderzoek te bestuderen en in aanvulling daarop experts en betrokkenen te bevragen.

De resultaten over de stand van het wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek kunnen

als volgt worden samengevat.

» In Nederland was op de peildatum juni 2013 bij universiteiten 7,0 fte beschikbaar voor
wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek, waarvan 4,6 fte tijdelijke staf en 2,4 fte
vaste staf. Van de 2,4 vaste staf was 0,3 fte HGL en 0,4 fte UHD. Binnen de hoge-
scholen is geen formatie voor wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek.

» De onderzoeksoutput op dit terrein sinds 2009 omvat 272 publicaties, waarvan 105 als
vakpublicatie te kenmerken zijn en de overige wetenschappelijk, waaronder 24 IS|-arti-
kelen (in tijdschriften op de lijst van Thomson Reuters).

» De omvang van de lopende onderzoeksprojecten op de peildatum is 7,0 fte.

De resultaten wat betreft de financieringsmogelijkheden zijn dat het verwerven van
middelen voor wiskundig-didactisch onderzoek uitermate moeilijk is. Zowel op nationaal
als op internationaal niveau, en zowel in de publieke als in de private sector lijken de
middelen terug te lopen. Bij de verdeling van de schaarse middelen lijkt onderwijsonder-
zoek in het algemeen niet vooraan te staan. Voor wiskundig-didactisch onderzoek in het
bijzonder geldt dat het tussen wal en schip valt: voor bétafondsen is het onderzoek niet
exact genoeg, terwijl het voor onderwijskundige bronnen weer te specifiek wiskundig van
karakter is en te weinig algemeen onderwijskundig.

Ten aanzien van de onderzoeksthematieken voor de toekomst zijn thema’s onderscheiden
in relatie tot wiskundige inhoud (21st century skills, curriculaire samenhang, en de taal van
de wiskunde), thema’s over leren (van statistiek, van wiskundig redeneren, met educatieve
software, motivatie) en over onderwijzen (ICT-gebruik, professionalisering van leraren,
wiskundige denkactiviteiten, excellentie en differentiatie, het opleiden van wiskundelera-
ren).



Op basis van deze bevindingen concludeert de commissie dat de stand van zaken van het
wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek in Nederland zorgelijk is. De beschikbare
formatie op de verschillende universiteiten is te beperkt. Met name de uiterst kleine vaste
seniorformatie, bijvoorbeeld in de vorm van leerstoelen in de didactiek van de wiskunde,
is aanleiding tot grote zorg. Hoewel de onderzoeksoutput, zowel op wetenschappelijk
niveau als in de vorm van praktijkgerichte vakpublicaties, respectabel is, valt te vrezen dat
deze de komende jaren gaat afnemen als gevolg van de afgenomen beschikbare onder-
zoeksformatie. Het aantal lopende onderzoeksprojecten is klein, terwijl de behoefte uit
het onderwijsveld aan voeding en gefundeerde informatie groot is. Daar komt bij dat
middelen voor wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek onder druk staan.

De commissie doet het bestuur van PWN de volgende aanbevelingen voor vervolgstap-
pen ter bevordering van wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek in Nederland.

1. PWN treedt in overleg met bétafaculteiten in Nederland om de instelling van leerstoe-
len wiskundedidactiek te bevorderen. Om een spreiding over Nederland en over de
verschillende typen universiteiten te garanderen, wordt in eerste instantie gedacht aan
een leerstoel bij een algemene universiteit en een bij een technische universiteit.
Tevens wordt versterking van de wiskundig-didactische community in de vorm van
UHD-formatie gestimuleerd.

2. PWN ondersteunt initiatieven ter bevordering van instelling van lectoraten wiskunde-
didactiek aan een hbo-lerarenopleiding en aanvragen van promotieplaatsen met
betrekking tot wiskundig-didactisch onderzoek door docenten van hbo-lerarenoplei-
dingen.

3. PWN treedt op als co-aanvrager op van onderzoeksvoorstellen op het terrein van
wiskundedidactiek, als mediator bij exacte fondsen voor wetenschappelijk onderzoek
en als belangenbehartiger van wiskunde bij algemene onderwijskundige fondsen.

4. PWN is actief als politieke lobbyist voor de zaak van het wiskundig-didactisch onder-
wijsonderzoek als noodzakelijke voeding van onderwijsbeleid en lerarenopleiding.
Contacten met bijvoorbeeld onderwijswoordvoerders van kamerfracties zouden hier-
aan vorm kunnen geven.

5. PWN stelt een permanente commissie onderwijsonderzoek in, die het bestuur onder-
steunt in en adviseert over de bovenstaande acties.



1. Probleemstelling en
opdracht

1.1.

Wat is het probleem?

Platform Wiskunde Nederland (PWN) is een platform voor de Nederlandse community
van betrokkenen bij wiskunde en wiskundeonderwijs. Deze community omvat de gehele
wiskundekennisketen van leerling tot bedrijfswiskundige en hoogleraar. Betrokken bij
PWN zijn zowel universitaire wiskundigen als wiskundedocenten, twee centrale spelers in
het streven naar kwaliteit en ontwikkeling van wiskunde in Nederland. Algemeen erkend
is het feit dat het voortgezet onderwijs in de stimulering van jeugdig wiskundetalent een
cruciale rol speelt. Wiskundeleraren en hun opleiding en professionalisering zijn daarmee
doorslaggevende factoren in de wiskundekennisketen. Om de kwaliteit van het wiskunde-
onderwijs en de lerarenopleiding te bevorderen, is tevens vakdidactisch onderzoek nodig,
dat curricula evalueert, opleidingen voedt en kwaliteitbevorderende inzichten genereert.
Daarom omvat de PWN community ook lerarenopleiders, vakdidactici, onderwijsontwik-
kelaars en onderwijsonderzoekers en is wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek een van
de onderwerpen die hoog op de agenda van PWN staan.

Onderwijsonderzoek in het algemeen maakt echter een moeilijke tijd door als het gaat
om erkenning, facilitering en honorering. Voor de facilitering van vakdidactisch onderzoek
op het terrein van de wiskunde lijkt dit in het bijzonder te gelden. Enerzijds zien subsidie-
verstrekkers met een technisch-wetenschappelijke insteek onderwijsonderzoek mogelijk
niet tot hun kerntaak: zij richten zich op béta-onderzoek, terwijl onderwijsonderzoek in
hun ogen tot de sociale wetenschappen behoort. Anderzijds kan wiskundig-didactisch
onderwijsonderzoek voor fondsen waar men onderwijsonderzoek vooral vanuit onderwijs-
kundig perspectief beziet, al snel als te specifiek en te wiskundig worden beschouwd.
Daar komt bij dat wiskundigen hun vak soms onvoldoende herkennen in wiskundig-didac-
tisch onderwijsonderzoek. Voor de onderbouwing en evaluatie van bestaande onderwijs-
praktijken en voor de voeding van nieuwe intiatieven ter verbetering is wiskundig-
didactisch onderwijsonderzoek, waarin diepe kennis van zowel het vak wiskunde als theo-
rieén over leren en onderwijzen samenkomen, cruciaal.

Behalve de kennis en producten die dergelijk onderzoek oplevert, zien we de voornaamste
waarde in human capital: mensen die gepromoveerd zijn in dit domein zijn door hun
opgebouwde expertise erg belangrijk in lerarenopleidingen en andere plekken waar erva-
ring op het gebied van wiskundig vakdidactisch onderzoek vereist is.

Het is dus zaak om zowel binnen PWN als in de wereld om ons heen de uitvoering en de
valorisatie van wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek te bevorderen. De instelling van
de PWN Onderwijsonderzoekscommissie (PWN-OOC) is een stap in deze richting.



1.2
De opdracht aan de commissie

De bovenstaande problematiek was in het najaar van 2012 aanleiding voor het bestuur van
PWN om een OnderwijsOnderzoeksCommissie (OOC) in te stellen die een rapport
uitbrengt over de volgende vragen.

» Hoe is de situatie van het wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek in Nederland? Hoe
is de verhouding tussen algemeen onderwijskundig onderzoek en vakdidactisch onder-
zoek, en tussen theorie en praktijk? Welke thema’s komen voldoende aan bod en welke
vragen uit het veld blijven onbeantwoord?

» Welke financieringsbronnen zijn er? Zijn deze voldoende om noodzakelijk geacht
onderzoek te doen? Waar liggen kansen en wat zijn de belemmeringen?

Het bestuur vraagt de commissie om deze vragen te adresseren door:

1. Een inventarisatie uit te voeren van de stand van zaken van wiskundig-didactisch
onderwijsonderzoek in Nederland, van behoeften, thema’s en vragen op dit gebied uit
het veld, en van manieren waarop de opbrengst van dergelijk onderzoek wordt gevalo-
riseerd,;

2. Een inventarisatie uit te voeren van fondsen en middelen voor wiskundig-didactisch
onderwijsonderzoek, als ook van de succes- en mislukfactoren van acquisitie binnen
deze fondsen;

3. Een voorstel te doen voor vervolgstappen die PWN kan zettten voor het vergroten
van steun voor de acquisitie, uitvoering en valorisatie van wiskundig-didactisch onder-
wijsonderzoek in Nederland. Deze vormen de basis voor fase Il van dit initatief.

De opdracht aan de commissie is om de werkzaamheden gedurende het kalenderjaar 2013
uit te voeren. Het voorliggende rapport is het gevraagde verslag.



2. Mathematics education
als discipline

2.1.
Het vakgebied Mathematics Education

In dit inleidende hoofstuk wordt het vakgebied van didactiek van de wiskunde, in het
Engels meestal aangeduid met de algemenere term Mathematics Education, gedefinieerd
als zelfstandige discipline, als vakgebied op het snijvlak van bétawetenschappen en de
sociale wetenschappen, dat zich beweegt binnen landelijke strategische en politieke
ontwikkelingen.

Het vakgebied Mathematics Education is een zelfstandige wetenschappelijke discipline
die zich richt op het verwerven van kennis op het gebied van het leren en onderwijzen van
wiskunde:

In contemporary education, mathematics education is the practice of teaching and lear-
ning mathematics, along with the associated scholarly research. Researchers in mathema-
tics education are primarily concerned with the tools, methods and approaches that
facilitate practice or the study of practice. However mathematics education research,
known on the continent of Europe as the didactics or pedagogy of mathematics, has
developed into an extensive field of study, with its own concepts, theories, methods,
national and international organisations, conferences and literature. (http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Mathematics_education)

Van belang daarbij is niet alleen het vergaren van (soms micro-didactische) wetenschap-
pelijke inzichten, maar ook de valorisatie van deze opbrengsten ten behoeve van eigen-
tijds wiskundeonderwijs; tevens informeren de resultaten de vakinhoudelijke en
didactische ontwikkeling van de lerarenopleidingen. Ook het onderzoeken van de motiva-
tie van leerlingen voor wiskunde en het bijdragen aan een beter imago van wiskunde in de
samenleving behoort tot de doelen van Mathematics Education.

Net zoals andere wetenschappelijke disciplines heeft Mathematics Education een wereld-
wijde infrastructuur waarin de community van betrokken onderzoekers samenwerkt. Een
belangrijke organisatie in deze community is de International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI, http://www.mathunion.org/ICMI). ICMI is een dochterorganisatie van
de International Mathematical Union (IMU, http://www.mathunion.org/). Deze construc-
tie waarborgt de samenwerking tussen wiskundigen en vakdidactici. De vierjaarlijkse
congressen die ICMI organiseert, International Congress on Mathematical Education (ICME,
sinds 1969), vormen belangrijke mijlpalen voor het vakgebied. Daarnaast organiseert ICMI
specifieke studiegroepen rond actuelen thema’s. Andere toonaangevende conferenties
specifiek voor het gebied van Mathematics Education zijn de jaarlijkse Psychology of
Mathematics Education conferenties (PME, sinds 1976) en de Congress of European
Research in Mathematics Education (CERME, sinds 1999).



Het vakgebied kent vanzelfsprekend ook een groot aantal internationale wetenschappe-
lijke tijdschriften (een inventarisatie van ERME kwam boven de 100 uit), waarvan een
klein deel is opgenomen in de Thomson Reuters Institute of Science Index (ISI). De
toptijdschriften qua impact zijn de Journal for Research in Mathematics Education (JRME,
sinds 1970), het in 1968 door Freudenthal opgerichte Educational Studies in Mathematics
(ESM) en Mathematical Thinking and Learning (MTL, sinds 1999). Daarnaast publiceren
onderwijskundige tijdschriften (bijvoorbeeld Computers and Education) en bétadidacti-
sche tijdschriften (International Journal of Science and Mathematics Education) ook regel-
matig over wiskundedidactiek.

Zoals uit de jaartallen blijkt, is Mathematics Education een relatief jonge discipline. Ter
vergelijking: onderwijskunde en psychologie bestaan al ongeveer een eeuw, om van de
wiskunde zelf nog maar te zwijgen.

Nederlandse onderzoekers zijn goed zichtbaar in deze internationale fora. In ICMI heeft
Nederland een nationale vertegenwoordiger en Nederlandse onderzoekers zijn lid van
ICMI studiegroepen en Topic Study Groups. Hetzelfde geldt voor PME en CERME.
Nederlandse onderzoekers zijn verder vertegenwoordigd in de international advisory
board van JRME en in het team van associate editors van ESM. Verderop in dit rapport is
zichtbaar dat de onderzoeksoutput van het nationale wiskundig-didactische onderwijson-
derzoek hoog is.

2.2,
Mathematics Education ingebed in andere

disciplines

Mathematics Education staat als wetenschappelijke discipline niet op zichzelf, maar heeft
nauwe banden met wiskunde, met didactiek van de bétawetenschappen en met sociale
wetenschappen waaronder onderwijskunde en psychologie. Als zodanig heeft het vakge-
bied een interdisciplinair karakter.

Voor de voortgang van deze discipline is het van belang dat de communities van wiskun-
dige en vakdidactische onderzoekers met elkaar contact houden, zodat ontwikkelingen in
de wiskunde de vakdidactiek kunnen informeren en andersom, zodat de inzichten over
het leren en onderwijzen van wiskunde kunnen bijdragen aan de opleiding van wiskundi-
gen en betawetenschappers. Het is daarom een goede zaak dat in internationaal perspec-
tief ICMI is ingebed in IMU. Ook op nationaal niveau zijn er verschillende initiatieven die
deze band versterken, zoals de docentenconferentie binnen het Mathematisch Congres,
de Nationale Wiskundedagen, waarin wiskundigen hun werk presenteren aan docenten,
en de onderwijsgerichte rubrieken en bijdragen in het Nieuw Archief voor Wiskunde.
PWN vormt de paraplu waaronder meer van dergelijke initiatieven kunnen vallen.

Wiskundedidactiek is verder te beschouwen als een onderdeel van de didactiek van de
betawetenschappen. Hoewel de wiskundedidactiek een ander vakinhoudelijk domein
bestudeert dan Science Education, verdient de vraag naar wat daarin gemeenschappelijk
is meer aandacht. In Nederland wordt betadidactisch onderzoek meer en meer geconcen-
treerd in brede instituten en wordt samengewerkt in de divisie Béta en Techniek van de
Vereninging voor Onderwijsresearch (VOR B&T). Toch kan wiskundig-didactisch onder-
zoek nog meer worden ingebed in een bétabrede context en van een landelijke samen-
werking op dit terrein profiteren.



Wiskundedidactiek gaat over het leren van jongeren en heeft daarmee ook raakvlakken
met onderwijskunde, sociale en cognitieve psychologie en met pedagogiek. Mathematics
Education is vooral op theoretisch en methodologisch gebied schatplichtig aan de sociale
wetenschappen. Goed betadidactisch onderzoek kenmerkt zich door een zinvolle integra-
tie van vakinhoudelijke, vakdidactische en onderwijskundige inzichten en methodes. Een
nauwe samenwerking tussen bétadidactiek en sociale wetenschappen zou een kans
kunnen zijn om de kwaliteit van het wiskundig-didactisch onderzoek te vergroten.

2.3.
Mathematics Education in de Nederlandse

actualiteit

Verschillende actuele ontwikkelingen in het Nederlandse onderwijs hebben betrekking op
het vakgebied van de wiskundedidactiek, doen een beroep op de kennis hieruit en leiden
tot agendering van nieuwe thema’s voor onderzoek en ontwikkeling.

Een eerste ontwikkeling is de zorg over het niveau van de vaardigheden van Nederlandse
leerlingen op het gebied van rekenen en wiskunde. Deze zorg wordt onder andere gevoed
door de resultaten van internationaal vergelijkend onderzoek (PISA, TIMSS). Een brede
nationale en politieke discussie heeft geleid tot een grotere nadruk op toetsing (eindtoets
basisonderwijs, rekentoetsen VO) en tot een debat over adequate didactische benaderin-
gen. Het is aan onderzoekers in Mathematics Education om dit debat te voorzien van
wetenschappelijk onderbouwde informatie en argumenten.

Een tweede ontwikkeling betreft de nieuwe curricula wiskunde, die in samenhang met de
vernieuwde bétaprogramma’s in 2015 in havo en vwo worden ingevoerd. Deze curricula
bevatten zowel inhoudelijke (analytische meetkunde, statistiek) als didactische (wiskun-
dige denkactiviteiten) vernieuwingen. De invoering daarvan en de voorbereiding van
docenten hierop zou ondersteund moeten kunnen worden door vakdidactische inzichten
en werkwijzen.

Een derde ontwikkeling betreft de visie op de bétavakken zoals beschreven in de visiedo-
cumenten 2025 van wiskunde, scheikunde en natuurkunde (Dijkgraaf et al., 2013; Lenstra
et al., 2014). Het rapport over wiskunde spreekt van een erosie van de lerarenopleiding en
van het gevaar dat wiskunde D op havo en vwo ten onder zal gaan vanwege te geringe
belangstelling van leerlingen. Ook op dit punt geldt dat vakdidactische onderzoekers en
opleiders actie kunnen ondernemen om deze risico’s te bestrijden, de lerarenopleidingen
te ondersteunen bij een versterkingsproces en de scholen bij het invullen en handhaven
van wiskunde D.

Als vierde ontwikkeling melden we de toegenomen belangstelling voor vakdidactiek. Het
Nationale Regieorgaan Onderwijsonderzoek heeft in haar eerste call voor Praktijkgericht
Onderzoek vakdidactiek rekenen en wiskunde expliciet als thema aangemerkt. Meer in
algemene zin zal het sectorplan onderwijswetenschappen dat in het voorjaar van 2014
verschijnt (commissie Rullman) eveneens een lans breken voor vakdidactisch onderzoek.
Deze belangstelling biedt kansen voor Mathematics Education, die dan slagvaardig benut
dienen te worden.

1. http://www.nro.nl/nieuws/praktijkgericht-onderwijsonderzoek-over-differentiatie-ict-en-taal--rekenen



3. Werkwijze
| | | |

3.1.

Werkzaamheden PWN-OOC

Op verzoek van de PWN-commissies Onderzoek en Onderwijs heeft er 7 maart 2013 een
gesprek plaatsgevonden tussen prof. dr. R. Tijdeman (waarnemer commissie Onderzoek),
drs. Marian Kollenveld (waarnemer bestuur PWN) en beoogd voorzitter dr. N. C. Verhoef
over de taakstelling van de in te stellen commissie om te inventariseren wat de huidige
stand van zaken is met betrekking tot het wiskundig-didactisch onderzoek in Nederland.

Naast de voorzitter Verhoef bestond de commissie uit dr. A. Bakker, dr. P. Drijvers en

ir. T. Konings. Vanuit het bestuur van PWN trad mevrouw drs. M. P. Kollenveld op als
waarnemer. Het werk is ondersteund door een studentassistent. De opdracht werd
beperkt tot het voortgezet onderwijs. Het huidige Nederlandse wiskundig-didactisch
onderzoek zou in kaart gebracht worden alsmede de daarvoor ingezette formatie per
instelling. Daarnaast zou het verwerven van financiering worden opgenomen. De commis-
sie werd gevraagd om een eerste versie van het rapport (ongeveer 30 pagina's) eind 2013
op te leveren. Vanaf de startvergadering op 28 maart 2013 werd er maandelijks vergaderd,
ondersteund door een studentassistent van de Universiteit Twente (zie bijlage 1).

3.2
Werkwijze inventarisatie

Voor de inventarisatie van de huidige stand van zaken met betrekking tot het wiskundig-
didactisch onderzoek in Nederland is de volgende aanpak gekozen. Universiteiten zijn
benaderd middels een enquéte per email. De vragen spitsten zich toe op de vaste forma-
tie, projecten en financiering, en output (periode 2009-heden). WUR, EUR en Tilburg
werden buiten beschouwing gelaten omdat wiskundig-vakdidactisch onderzoek daar
lastig te traceren was. HBO-instellingen zijn apart benaderd. De output is geordend naar
categorie (wetenschappelijk: ISI, ICO, boek, boekhoofdstuk, proceedings, proefschriften;
vakpublicaties: NAW, Wiskrant, Euclides, e.a.).

Als afbakening is afgesproken om rekendidactiek niet mee te nemen, evenmin als wiskun-
deonderwijs in het beroepsonderwijs en onderwijskundig onderzoek naar bétavakken. De
beslissing om primair onderwijs en beroepsonderwijs buiten beschouwing te laten heeft
ook nadelen, omdat ook in deze sectoren wiskunde wordt onderwezen dan wel wordt
voorbereid (statistiek, grafieken, early algebra, combinatoriek). Omwille van de haalbaar-
heid is echter gekozen voor een inperking tot het voortgezet onderwijs.
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3.3.
Werkwijze toekomstige onderzoeksthema’s

De commissie heeft eerst zelf gebrainstormd over de thema’s waarnaar onderzoek
gedaan is. Het meeste lopende onderzoek leek te vallen onder een van de volgende drie
hoofdthema’s: ICT (grafische rekenmachine, gebruiken van ICT in de les), modelleren
waaronder ook algebra- en statistiekonderwijs, en professionalisering van docenten.
Opvallend was dat er destijds weinig aandacht was voor meetkunde, didactische theorie-
vorming, beroepsonderwijs en evaluatie van leerprocessen.

Mede vanwege een oproep van het Nationaal Regie Orgaan (NRO) om onderwerpen aan
te dragen voor een toekomstige call over onderwijsonderzoek heeft de commissie zich
gebogen over de thema’s waar op dat moment onderzoek naar werd gedaan en waarnaar
onderzoek nodig leek te zijn.

Brainstormend over thema’s die de komende jaren op de onderwijsonderzoekagenda
zouden komen te staan, gingen de ideeén van PWN-OOC over: 21st century skills, statis-
tiek en ICT, didactiek van het beroepsonderwijs, en taal in het wiskundeonderwijs. Maar
ook over ICT-ontwikkelingen in de lerarenopleiding, onderzoek naar de relatie tussen
vakdidactieklessen in de opleiding en de (stage)praktijk, modelleren (ook bétabreed, in
verband met bétatechniek), doorlopende leerlijnen wiskunde po-vo-ho, denkactiviteiten,
en digitaal toetsen van wiskunde. Een overkoepelend thema was de professionalisering
van wiskundedocenten in het vo. De gesignaleerde problemen in het vo waren: docen-
tentekort, zij-instromers, onbevoegden, duaal opleidingsmodel, nieuwe curricula, betasa-
menhang, nieuwe media, en de nieuwe onderwijstaak (21st century). Uiteindelijk werd
overkoepelend gekozen voor een focus op professionalisering (zie bijlage 2)

De belanghebbende partijen in deze context waren: lerarenopleidingen (universitair en
hbo), NVvW, VOR divisie Beta en Techniek, en PWN. De bijdrage van PWN-OOC resul-
teerde uiteindelijk in rekenen-wiskunde als aandachtsgebied binnen de call Praktijkgericht
Onderwijsonderzoek van NRO.

Voor aanvullende informatie spraken de commissieleden met deelnemers aan de jaarlijkse
verenigingsdag van de NVvW, in het bijzonder haar voorzitter. Ze vroegen ook de direc-
teur van APS (professionaliseringsaanbieder) waar de behoeftes van docenten lagen. Er is
ook een kleine inventarisatie bij masteropleidingen hogescholen gedaan naar het onder-
zoek dat door studenten is uitgevoerd. Tot slot zijn ook recente calls van subsidiegevers
bestudeerd om trends te signaleren.



4. Resultaten

4.1.
Resultaten inventarisatie formatie, output en

lopende projecten

In deze paragraaf rapporteren we over de resultaten met betrekking tot de hoeveelheid
formatie voor wiskundig-didactisch onderzoek, de output van dergelijk onderzoek, en het
lopende onderzoek. Deze resultaten zijn totstandgekomen op basis van een peiling die in
juni 2013 heeft plaatsgevonden onder de verschillende Nederlandse universiteiten.

Tabel 1 toont de beschikbare formatie aan de verschillende Nederlandse universiteiten op
de genoemde peildatum zoals gerapporteerd door de respondenten, uitgesplitst naar
universiteit, naar vaste en tijdelijke formatie, en daarbinnen naar functie. We benadrukken
dat het hier om een momentopname gaat en dat onderzoek naar rekendidactiek buiten
beschouwing is gelaten; tegelijkertijd gaan we ervan uit dat het globale beeld de omvang
van het Nederlandse wiskundig-didactisch onderzoek in het voortgezet onderwijs goed
weergeeft.

Tabel 1: Formatie voor wiskundig-didactisch onderzoek bij Nederlandse universiteiten (peildatum juni 2013)

Vaste formatie Totaal FTE vast Tijdelijke formatie Totaal FTE tijdelijk

Thstelling UD? UHD HGL Promo Postdoc Anders

RUG 0,3 0,3 0,4 0,1 0,5
TUD 0,3 0,3 0,0
TU/e 0,0 0,0
uL 0,0 0,2 0,2
UM 0,2 0,2 0,0
ut 0,2 0,2 0,8 0,8
uu 0,6 02 03 1,1 2,0 0,1 2,1
UvA 0,3 0,3 0,5 0,5 1,0
Totaal 1,7 0,4 0,3 2,4 3,9 0,6 0,1 4,6

Tabel 1 maakt duidelijk dat de hoeveelheid formatie voor wiskundig-didactisch onderwijs-
onderzoek in Nederland zeer gering is. Met name de vaste formatie, en daarbinnen seni-
orposities van UHD en HGL, is zeer beperkt en ‘op leeftijd’. Leerstoelen van emeriti zijn
niet opnieuw ingevuld (OU, UvA, RUG en TU/e) en het Amstel-Instituut is opgeheven,
hetgeen versnippering van wiskundig-didactisch onderzoek tot gevolg heeft gehad. De
landelijke totalen zijn kleiner dan de onderzoeksformatie die veelal beschikbaar is op

2. De vaste formatie op UD-niveau betreft vooral deeltijdformatie voor universitaire lerarenopleiders wiskunde,
die in veel gevallen niet binnen de beétafaculteit maar binnen het instituut voor lerarenopleiding zijn aangesteld.
De meeste betrokkenen hebben een onderzoeksformatie van rond de o,2 fte.

3. Hier is de 0,1 bijzondere leerstoel van Van Maanen ondanks het tijdelijke karakter meegeteld. Het 1,0 kern-
hoog-leraarschap van Van den Heuvel-Panhuizen is voor 0,2 meegeteld omdat het zwaartepunt van deze leer-
stoel op rekendidactiek in het primair onderwijs ligt.

Totaal FTE

0,8
0,3
0,0
0,2
0,2
1,0
3,2
1.3
7,0



departementen wiskunde of onderwijskunde van één enkele universiteit. In het bijzonder
is de leerstoelformatie beperkt en tevens kwetsbaar. Als we dit afzetten tegen de situatie
in Duitsland, waar bijvoorbeeld de universiteit van Duisburg-Essen en Dortmund, qua
omvang vergelijkbaar met een gemiddelde Nederlandse universiteit, twee tot vier full-
time hoogleraren didactiek van de wiskunde VO kent, dan tekent zich een zorgelijk beeld
af voor de toekomst en de continuiteit van het wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek
in Nederland. Daar komt bij dat de Nederlandse onderzoeksformatie de afgelopen jaren
naar de indruk van de commissie sterk is afgenomen en momenteel sterk versnipperd is
over veel personen met elk een kleine onderzoeksaanstelling.

Uit een inventarisatie onder hogescholen blijkt er geen lectoraat wiskundedidactiek te
zijn. Wel zijn er lectoraten voor rekendidactiek. In toenemende mate stellen hogescholen
medewerkers in de gelegenheid te promoveren. Er vindt structureel geen wiskundig-
didactisch onderzoek plaats op hogescholen in Nederland. Hiervoor is een aantal oorza-
ken aan te wijzen: 1) Er zijn geen lectoren wiskundedidactiek om het onderzoek te
stroomlijnen en op een hoger niveau te tillen; 2) Er wordt wel wat onderzoek gedaan,
maar dit is minimaal en lastig te traceren; en 3) Door het gebrekkige onderzoeksniveau
van wiskundedidactici worden aanstaande wiskundeleraren door onderwijskundigen (die
zijn wel gepromoveerd) begeleid bij hun onderzoek. Dit leidt tot kleine onderwijskundige
onderzoeken door studenten (doorstroomproblematiek, spijbelen, enz). Promovendi op
het gebied van wiskundedidactiek zijn er echter niet binnen hogescholen. Binnen univer-
sitaire en eerstegraads hbo-lerarenopleidingen wordt incidenteel een masteronderzoek
met hulp van een vakdidacticus bewerkt tot een vakpublicatie of zelfs een wetenschappe-
lijke publicatie.

Tabel 2: Output van wiskundig-didactisch onderzoek per universiteit (periode 2009 - 2013, peildatum juni 2013)

ST o Boek Hoofdstuk Proefschrift Proceedings Vakpublicatie Totaal

RUG 2 0 0 1 2 0 1 6
TUD 2 0 0 0 0 4 10 16
TU /e 2 2 1 2 2 0 3 12
UL 0 0 0 0 1 0 0 1

UM 1 0 0 2 0 2 8 13
uT 3 1 0 1 0 18 17 40
uu 11 14 4 10 1 34 51 125
UvA 3 5 1 5 2 28 15 59
Totaal 24 22 6 21 8 86 105 272

Noot 1: ISI staat voor de Thomson Reuters Institute of Science Index (web of science). ICO, interuniversitair centrum voor onderwijswetenschap-
pen, is de onderzoeksschool voor onderwijswetenschappen met een aanvullende lijst van tijdschriften die meetellen binnen de onder-
zoeksschool. ISI-publicaties tellen sowieso mee in de ICO-onderzoeksschool. Vakpublicaties zijn niet ISI en niet ICO.

Noot 2: Publicaties komen soms deels voor rekening van medewerkers zonder onderzoeksformatie.

Tabel 3: Output van wiskundig-didactisch onderzoek per jaar 2009 - 2013 (peildatum juni 2013)

ST TOo Boek Hoofdstuk Proefschrift Proceedings Vakpublicatie Totaal
2009 2 2 2 1 0 20 26 53
2010 2 9 0 4 1 18 23 57
2011 5 4 2 7 2 19 15 54
2012 5 2 2 5 4 10 31 59
2013 7 2 0 4 1 15 8 37
Indruk 3 3 0 0 0 4 2 12
Totaal 24 22 6 21 8 86 105 272
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Tabellen 2 en 3 geven een overzicht van de onderzoeksoutput op het terrein van wiskun-
dig-didactisch onderwijsonderzoek over de periode 2009 - juni 2013. Omdat deze tabellen
op basis van een peiling medio 2013 zijn samengesteld, is het aantal publicaties in 2013
hoger dan uit de tabel naar voren komt. Tabel 2 maakt duidelijk dat er ondanks de
beperkte onderzoeksformatie een aanzienlijke onderzoeksoutput is gerealiseerd. Daarbij
valt op dat er een goede balans is tussen de wetenschappelijk belangrijke ISI- en ICO-
publicaties enerzijds en de voor het veld relevante vakpublicaties anderzijds. Kennelijk zijn
de Nederlandse onderwijsonderzoekers in dit domein doordrongen van het belang van
vakpublicaties voor de onderwijspraktijk. In tabel 3 zijn deze gegevens uitgesplitst naar de
jaren waarop ze betrekking hebben. Bij tabel 3 moet worden opgemerkt dat twee van de
belangrijkste tijdschriften over Mathematics Education, Educational Studies in Mathematics
en Mathematical Thinking and Learning, per 2011 op de ISI-lijst zijn toegevoegd (en dus van
de ICO-lijst zijn afgehaald). Dit zou de verschuiving van ICO naar ISI kunnen verklaren per
2011. Tot 2011 was het Amerikaanse Journal for Research in Mathematics Education het
enige ISI-tijdschrift op het gebied van Mathematics Education.

Uit tabel 3 is geen duidelijke trend af te lezen. Toch is de vrees van de commissie dat de
onderzoeksoutput in de komende jaren sterk zal afnemen, omdat de daling in onder-
zoeksformatie die zich de afgelopen jaren heeft voorgedaan pas met enkele jaren vertra-
ging uit de output zal blijken. Publicaties hebben nu eenmaal een lange aanloop- en
doorloopperiode.

In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van lopend wiskundig-didactisch onderzoek,
wederom op de peildatum van juni 2013. Bij TU/e en TUD gaven de respondenten aan dat
er geen onderzoek loopt. Het beeld uit tabel 4 bevestigt de eerdere indruk: de omvang
van het wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek is zeer gering.

Tabel 4: Lopend wiskundig-didactisch onderzoek bij Nederlandse universiteiten (peildatum juni 2013)

Instelling Lopend project Looptijd Financieringsbron

RUG (0, 8FTE) Discourse in wiskundeles Tot juni 2016 Eerste geldstroom
Ontwikkeling van praktijkkennis van wiskundeleraren Tot dec 2015 Promotieonderzoek eerste geldstroom

UM, SBE (0, 2FTE) Digitale/formatieve toetsing 2011-2013 SURF (opgehouden)
Learning Analytics 2013-2014 SURF (opgehouden)
Computer enhanced learning in math Langdurig -
Math remediation Langdurig -

UL (0, FTE) Algebraische cognitieve schema’s van docenten en leerlingen 2012-2018 Eerste geldstroom

UvA (1,FTE) Collaborative Learning for Mathematical Level Raising - -
Scaffolding small heterogeneous student-groups 2013-2018 Promotiebeurs leraren NWO
Motivation, self-regulation and achievements for 1-1-2013 t/31-12-201S  NWO
potentially excellent students

UT (1, ®FTE) Differentiaalvergelijkingen 2008-2013 DUDOC (opgehouden)
Lesson Study 2009-2014 LIO, daarna UT
Meerbegaafde leerlingen po-vo 2012-2018 Eerste geldstroom

UU (3, XTE) DIKTI1 promotie 2011 -2015 Buitenlandse overheid
DIKTI2 promotie 2011 -2015 Buitenlandse overheid
DWO promotie 2013 -2018 Derde geldstroom
Meta-analysis attitude and achievement in Aug 2013 - aug 2014 NWO-PROO reviewstudie

science and mathematics

13



14

4.2.
Resultaten inventarisatie subsidielandschap

De tweede vraag aan de OOC was om een inventarisatie uit te voeren van fondsen en
middelen voor wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek, als ook van de succes- en
mislukfactoren van acquisitie binnen deze fondsen. In het subsidielandschap voor wiskun-
dig-didactisch onderwijsonderzoek zijn globaal twee dimensies te herkennen: de dimensie
nationaal-internationaal en de dimensie geldstromen. In tabel 5 zijn deze twee dimensies
tegen elkaar uitgezet en zijn de cellen met voorbeelden ingevuld.

Tabel 5: Het subsidielandschap voor wiskundig-didactisch onderzoek met voorbeeldmatige invulling

GS1 GS2 Overheid Privaat

Nationaaluniversiteiten NWO, NRO OCW, agentschap.nl EZ Noordhoff

Intemrationaakvt ESF, ERC, Sponsoring van PhD Google, Texas instruments,
Horizon 2020, NSF  students (bijv. Indonesié) particuliere instellingen, charity

De inventarisatie die door de commissie is uitgevoerd bevestigt de vooraf aanwezigever-
onderstelling: het verwerven van middelen wiskundig-didactisch onderzoek is uitermate
moeilijk. De volgende factoren en verklaringen hiervoor betreffen onderwijsonderzoek in
het algemeen.

» Onderwijsonderzoek lijkt niet geschikt voor de prestigieuze fondsen zoals Veni-Vidi-
Vici (NWO stimuleringsfonds). Binnen dergelijke fondsen staat innovatie centraal
(denk aan nieuwe medicijnen of aan onderzoek met nieuwe dure apparatuur) en
worden extreem hoge eisen gesteld aan het track record in prestigieuze tijdschriften
zoals Nature, Science, en The Lancet. Hetzelfde geldt voor Europese fondsen zoals
European Research Council (ERC) en European Science Foundation (ESF).

» De eerste geldstroom is zoals bij alle disciplines vrijwel opgedroogd. De situatie op
hogescholen is beter omdat hogescholen meer gepromoveerde werknemers willen
hebben (daar zijn zogeheten vouchers voor). Er is binnen hogescholen echter geen
promotieonderzoek gaande gericht op wiskundedidactiek.

» SLOA-gelden vanuit OCW zijn afgeschaft en het onderzoeksbudget van Kennisnet is
verkleind.

» Het FP7-programma was omvangrijk maar vooral gericht op samenwerking en dissemi-
natie en niet op onderzoek. Het nieuwe programma, Horizon2020, biedt wellicht wat
verbetering: gebied 20 is gericht op onderwijs.

» Particuliere fondsen bestaan in Nederland nauwelijks; dit in tegenstelling tot VS,
Verenigd Koninkrijk en Duitsland waar ‘charity’ een belangrijke financieringsbron
vormt. Het Nederlandse taalgebied is te klein voor uitgevers om veel te investeren, iets
wat bijvoorbeeld in Duitsland wel gebeurt.

» Initiatieven zoals DUDOC en Onderwijsbewijs — waarbinnen enkele onderzoeksprojec-
ten over wiskundeonderwijs zijn gehonoreerd - zijn niet gecontinueerd. Bij DUDOC is
er alleen een klein fonds voor deeltijd postdocprojecten voor voormalige DUDOC-
promovendi.

Daarnaast is er een aantal ontwikkelingen die specifiek de financiering van wiskundig-
didactisch onderzoek bemoeilijken.

» Wiskundig-didactisch onderzoek valt niet onder de betawetenschappen omdat onder-
wijsonderzoek wordt gerekend tot de sociale wetenschappen. Het past echter ook niet
onder altijd onder onderwijskunde omdat het heel specifiek op het leren van wiskunde
is gericht en vooral wordt uitgevoerd door onderzoekers met een Master’s titel in de
wiskunde. Subsidieverstrekkers voor betaonderzoek zien wiskundig-didactisch onder-



zoek dus niet als behorend bij hun terrein. Subsidieverstrekkers voor de sociale weten-
schappen vinden wiskundig-didactisch onderzoek vaak te beperkt qua focus: de resul-
taten ervan zijn meestal niet voldoende generaliseerbaar naar algemene of
fundamentele thema’s binnen de onderwijskunde of leerpsychologie (transfer, feed-
back, scaffolding, embodied cognition etc.). Beoordelaars van voorstellen vinden het
onderzoek vaak niet wiskundig genoeg, dan wel niet onderwijskundig genoeg, waar-
door het tussen wal en schip valt.

» Vakverenigingen zoals de Nederlandse Vereniging voor Wiskundeleraren en de Neder-
landse Vereniging tot Ontwikkeling van het Reken-WiskundeOnderwijs hebben geen
budget voor onderzoek.

» Mathematics Education is een relatief jonge onderzoeksdiscipline. Vergeleken met
disciplines als wiskunde, onderwijskunde of psychologie heeft dit domein een inhaal-
slag te maken.

» De laatste jaren is veel aandacht en geld besteed aan rekenen, niet alleen in het primair
onderwijs maar ook in voortgezet onderwijs en middelbaar beroepsonderwijs. Onder-
zoek naar wiskundedidactiek lijkt hieronder geleden te hebben, terwijl juist bij
wiskunde gewerkt wordt aan specifieke hogere orde of complexe denkvaardigheden.

Dit wil niet zeggen dat het onmogelijk is om onderzoeksgeld te werven voor wiskundedi-

dactiek. Uit tabel 4 blijkt dat enkele promovendi zijn gefinancierd door buitenlandse over-

heden, dat leraren promotiebeurzen kunnen aanvragen, dat vanuit NWO-PROO een
excellentievoorstel is gehonoreerd, evenals een reviewstudie. In de recente call van het

Nationaal Regieorgaan Onderwijsonderzoek voor praktijkgericht onderwijsonderzoek zijn

rekenen en wiskunde, wellicht mede onder invloed van het advies van deze commiissie (zie

bijlage 2) expliciet als een van de themagebieden erkend. Het gaat daarbij echter om kort-
lopend onderzoek (maximaal 16 maanden) met een beperkt budget (tot 100.000 euro). Er
zijn 35 voorstellen ingediend in het domein taal en rekenen-wiskunde met een totaalbud-
get van 600.000 euro. Voor wiskundedidactiek kunnen vermoedelijk een of twee voor-
stellen worden gehonoreerd.

Samengevat is het beeld dat de bronnen voor wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek
klein zijn en voor zover beschikbaar vooral gericht op kortlopend praktijkonderzoek van
beperkte omvang. Probleem is bovendien dat wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek
tussen wal en schip dreigt te vallen: voor algemene fondsen is het te wiskundig, voor
betabronnen te educatief. Over de succeskansen van onderzoeksvoorstellen op het
gebied van wiskundedidactiek heeft de commissie geen gegevens kunnen achterhalen; de
indruk is echter dat deze klein zijn, in ieder geval kleiner dan die van voorstellen met een
algemener karakter.

4.3.
Toekomstige onderzoeksthema'’s

In de PWN-OOC tussenrapportage (zie bijlage 3) is reeds een aantal onderzoeksthema’s
onderscheiden. Op basis hiervan en van de in hoofdstuk 2 genoemde bronnen bespreken
we onderzoeksthema’s in relatie tot wiskundige inhoud, leren en onderwijzen.

4.3.1. Inhoud

We beginnen met de vraag: wat moeten leerlingen eigenlijk leren? Een thema dat tegen-
woordig veel aandacht krijgt, ook buiten het wiskundeonderwijs, is 21st century skills. Een
ander thema is hoe de schoolwiskunde zich dient te verhouden tot de andere vakken, in
het bijzonder de natuurwetenschappen (curriculaire samenhang). En verder staat ook de
taal van de wiskunde op de onderzoeksagenda, mede gezien het grote aantal leerlingen
met Nederlands als tweede taal. Deze drie thema’s lichten we hieronder kort toe.
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21st century skills

Studies naar algemene vaardigheden die in deze eeuw verwacht worden van burgers en
werknemers, 21st century skills, wijzen onder meer op het belang van communicatie,
samenwerking en ICT-gebruik (Voogt & Pareja Roblin, 2010). In het verlengde daarvan
hebben onderwijswetenschappers zich gebogen over de vraag wat dit betekent voor het
onderwijs in brede zin. Internationale conferenties in 2013 (Stockholm, april 2013 en Rome,
mei 2013) hadden als centrale vraag wat leerlingen over wiskunde zouden moeten leren
om 21st century skills te verwerven. Hoewel dit een relevant onderzoeksterrein is, zijn er
nog weinig empirische studies die als input voor deze discussie kunnen dienen. Wat
duidelijk lijkt, is dat inzicht in ICT-gebruik relevant is, evenals de interpretatie van compu-
teroutput en statistiek. Bovendien is het communiceren over de uitkomsten van wiskun-
dig modelleren van belang. In het hoger onderwijs spelen 21st century skills een rol en de
vraag is hoe hierop in het voortgezet onderwijs geanticipeerd kan worden. Hierbij vraagt
het beroepsonderwijs een andere didactiek dan het algemeen vormend onderwijs.

Curriculaire samenhang

Er is de laatste jaren veel aandacht geweest voor de samenhang tussen de betavakken.
De vernieuwing van het onderwijs in de bétavakken en de invoering van het vak NLT
(natuur, leven en technologie) in het bijzonder hebben expliciet tot doel het interdiscipli-
naire karakter van natuurwetenschappen voor het voetlicht te brengen. De samenhang
van het wiskundecurriculum met dat van de natuurwetenschappen verdient onvermin-
derd aandacht. Ondanks initiatieven is er nog veel werk te doen om curricula op elkaar af
te stemmen (Geraedts et al., 2001; Mooldijk & Sonneveld, 2010; Stuurgroep NLT, 2007).
De commissie Van de Giessen (2007) ziet mogelijkheden bij modelleren. Dierdorp en
collega’s (2013) pleiten voor statistisch modelleren als een brug tussen wiskunde en de
natuurwetenschappen. Een belangrijke onderzoeksvraag is of leerlingen dergelijke samen-
hang ook ervaren.

De taal van de wiskunde

Taal en denken zijn nauw verweven. Aandacht voor wiskundetaal is dus nodig bij het leren
redeneren. Bovendien is de populatie allochtone jongeren met name in de grote steden
toegenomen. Algemener laat onderzoek zien dat taalzwakkere leerlingen speciale talige
ondersteuning nodig hebben om mee te komen in de wiskundeles (Smit & Van Eerde,
2011, 2013). Hoe dit precies op grotere schaal kan worden gerealiseerd, is een vraag voor
vervolgonderzoek.

432 Leren

Onderzoek naar leerprocessen bij specifieke onderwerpen blijft nodig. Er is nog relatief
weinig bekend over statistiekonderwijs en functioneel rekenen. Verder is er nog weinig
onderzoek op het gebied van wiskundige denkactiviteiten. Wiskundeonderwijs is meer
dan het maken van sommen en het leren van procedures. De nadruk van de vernieuwing-
commissie wiskunde cTWO (2013) op wiskundige denkactiviteiten is een poging om de
aard van wiskundig redeneren meer aandacht te geven (zie ook Van Streun & Kop, 2012).
Denkactiviteiten zullen in de nieuwe curricula wiskunde havo-vwo per 2015 een grotere
rol spelen.

Door de snelle ontwikkelingen op het gebied van ICT, blijft up-to-date onderzoek met
veelbelovende educatieve software ook relevant. Uit de onderwijskundige literatuur blijkt
dat interactie tussen leerlingen en leraar en tussen leerlingen onderling een belangrijke
motor van wiskundig redeneren kan zijn (scaffolding, niveauverhoging etc.).

Het aantal meisjes binnen N-profielen is nog steeds aan de lage kant, en het percentage
meisjes in wiskundeopleidingen is internationaal gezien niet hoog (Qompas, 2013). Breder
beschouwd is er de cruciale vraag hoe we leerlingen voor wiskunde motiveren en interes-



seren, en eventuele interesse kunnen behouden. Het schaarse beschikbare onderzoek laat
namelijk zien dat de interesse van adolescenten voor bétavakken afnemen tijdens de
middelbareschooltijd (Frenzel et al., 2010; Osborne et al., 2003).

Ook op deze terreinen blijft onderzoek dus nodig.

4.3.3 Onderwijzen en professionalisering van leraren

Goed onderwijs valt of staat met goede docenten (KNAW, 2009). Gebieden waarop veel
wiskundedocenten professionalisering zoeken zijn: ICT-gebruik, statistiek, functioneel
rekenen en denkactiviteiten. Ook zoeken docenten naar manieren om differentiatie
binnen de klas vorm te geven. Denk tevens aan onderzoek naar de effectiviteit van vakdi-
dactische werkwijzen (modellen, instructiestrategieén, methoden, ....) bij het leren en
onderwijzen van wiskunde in alle sectoren, en aan onderzoek naar de vakdidactische
scholing in lerarenopleidingen: op welke manier kunnen vakkennis en vakdidactische
kennis worden geintegreerd zodat ze tot efficiénte en adequate onderwijspraktijken
leiden? Zie ook de PWN-bijdrage aan NRO (bijlage 2). Verder dreigt bij wiskunde een lera-
rentekort. We bespreken enkele thema’s in meer detail.

ICT leren gebruiken in de klas

Nieuwe technologische ontwikkelingen maken dat de kennis die vereist is voor burgers en
werknemers verandert. Computersoftware biedt allerlei mogelijkheden maar ook nieuwe
uitdagingen. Leerlingen en docenten moeten hiermee leren werken. Denk ook aan de
(on)mogelijkheden van digitale toetsing, die in toenemende mate populair wordt in voort-
gezet en hoger wiskundeonderwijs. Op het gebied van statistiek voelen veel docenten
zich weinig onderlegd omdat ze veelal weinig statistiek in hun vooropleiding hebben
gehad, en vaak niet bekend zijn met moderne educatieve software.

Ondersteunen van wiskundige denkactiviteiten

Docenten vinden het lastig om invulling te geven aan denkactiviteiten, die in de nieuwe
curricula wiskunde havo-vwo per 2015 een grotere rol zullen spelen. Opbrengsten van
dergelijk onderzoek informeren de eerstegraads lerarenopleiding en kunnen worden
vertaald in nascholing voor zittende docenten.

Excellentie en differentiatie

Meer dan vroeger is er aandacht voor excellentie. Hierbij wordt vaak differentiatie gepro-
pageerd, dus het afstemmen op de leerbehoeftes en —-vermogens van alle leerlingen, ook
de talentvolle en moeilijk lerende leerlingen. Dit vraagt veel van de leraar, maar vereist
ook geschikt lesmateriaal.

Opleiden en behouden van wiskundeleraren

Er dreigt nog steeds een tekort aan hoogopgeleide wiskundeleraren. Studentaantallen op
universitaire lerarenopleidingen voor wiskunde zijn laag. Bovendien blijkt het moeilijk om
beginnende wiskundeleraren vast te houden (van Amerom & Drijvers, 2013; Mininsterie
OCW, 2013). Promotiebeurzen bieden ambitieuze docenten de kans om door te groeien
en mogelijk lerarenopleider te worden met stevige ervaring in het onderwijs. Toename
van ex-leraren met een promotie in de wiskundedidactiek kan ook het volume en de
kwaliteit van onderzoek op dit terrein binnen zowel hogescholen als universiteiten doen
toenemen.

Algemener merken we op dat enkele van de hierboven genoemde thema’s zich lenen voor
fundamenteel onderzoek, maar op het gebied van ondersteunend materiaal is ontwerpon-
derzoek (design-based research) onmisbaar. Ontwerponderzoek verwijst naar vormen van
onderzoek waarbij het ontwerpen van leeromgevingen een essentieel onderdeel is van het
onderzoeksproces. Een dergelijke fase is onontbeerlijk voordat interventies op grotere
schaal geévalueerd kunnen worden. Binnen de meeste fondsen blijkt het lastig om geld te
werven voor ontwerponderzoek en ander praktijknabij onderzoek (zie paragraaf 4.2).
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5.1.
Conclusies

Op basis van de in het vorige hoofdstuk geschetste resultaten trekt PWN-OOC de
volgende conclusies.

De stand van zaken van het wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek in Nederland is
zorgelijk. De beschikbare formatie op de verschillende universiteiten is zeer beperkt. Met
name vaste seniorformatie, bijvoorbeeld in de vorm van leerstoelen in de didactiek van de
wiskunde, is aanleiding tot grote zorg. Hoewel de onderzoeksoutput, zowel op weten-
schappelijk niveau als in de vorm van praktijkgerichte vakpublicaties, respectabel is, valt te
vrezen dat deze de komende jaren gaat afnemen als gevolg van de afgenomen beschik-
bare onderzoeksformatie. Het aantal lopende onderzoeksprojecten is klein, terwijl de
behoefte uit het onderwijsveld aan voeding en gefundeerde informatie groot is. Actuele
en relevante onderzoeksthema’s zijn onder andere 21st century skills, ICT-gebruik, profes-
sionalisering van leraren, excellentie en differentiatie, wiskundige denkactiviteiten, inte-
gratie met andere vakken, en de taal van de wiskunde.

De inventarisatie van beschikbare fondsen en middelen voor wiskundig-didactisch onder-
wijsonderzoek maakt duidelijk dat middelen voor onderwijsonderzoek in het algemeen
onder druk staan; specifiek voor wiskundig-didactisch onderzoek blijkt dat aanvragen
hiervoor tussen wal en schip kunnen vallen, doordat ze voor financiering vanuit betafond-
sen te weinig direct gericht zijn op wiskunde als wetenschap, maar voor middelen uit
onderwijskundige bronnen te specifiek en niet genoeg gericht op algemene onderwijskun-
dige thema’s.

Als gevolg hiervan is het wiskundedidactisch onderzoek in Nederland versnipperd over
formatie van kleine omvang van individuen voor wie vakdidactisch onderzoek slechts een
neventaak is. Dit heeft tot gevolg (1) dat men niet met een onderzoeksgroep een onder-
zoeksthema kan uitbouwen, (2) dat men niet goed van elkaar weet wat men doet, (3) dat
er met elkaar geconcurreerd wordt in plaats van samengewerkt voor het verwerven van
de geringe financieringsbronnen, (4) dat deskundigheid op het gebied van wiskundig-
didactisch onderzoek onder bijvoorbeeld reviewers en beslissers beperkt is, en (5) dat
wiskundeleraren deels opgeleid worden door lerarenopleiders zonder onderzoekachter-
grond. Dit heeft grote gevolgen voor het niveau van het wiskundig-didactisch onderzoek
en dat van de lerarenopleidingen.

5.2,
Aanbevelingen

Op basis van de hierboven geformuleerde conclusies doet de commissie de volgende
aanbevelingen voor vervolgstappen die PWN kan zetten voor het vergroten van steun



voor de acquisitie, uitvoering en valorisatie van wiskundig-didactisch onderwijsonderzoek
in Nederland. Deze aanbevelingen worden kort toegelicht in de vorm van een aantal
handvatten.

1. PWN treedt in overleg met bétafaculteiten in Nederland om de instelling van leerstoe-
len wiskundedidactiek te bevorderen. Om een spreiding over Nederland en over de
verschillende typen universiteiten te garanderen, wordt in eerste instantie gedacht aan
een leerstoel bij een algemene universiteit en een bij een technische universiteit.
Tevens wordt versterking van de wiskundig-didactische community in de vorm van
UHD-formatie gestimuleerd.

2. PWN ondersteunt initiatieven ter bevordering van instelling van lectoraten wiskunde-
didactiek aan een hbo-lerarenopleiding en aanvragen van promotieplaatsen met
betrekking tot wiskundig-didactisch onderzoek door docenten van hbo-lerarenoplei-
dingen.

3. PWN treedt op als co-aanvrager op van onderzoeksvoorstellen op het terrein van
wiskundedidactiek, als mediator bij exacte fondsen voor wetenschappelijk onderzoek
en als belangenbehartiger van wiskunde bij algemene onderwijskundige fondsen.

4. PWN is actief als politieke lobbyist voor de zaak van het wiskundig-didactisch onder-
wijsonderzoek als noodzakelijke voeding van onderwijsbeleid en lerarenopleiding.
Contacten met bijvoorbeeld onderwijswoordvoerders van kamerfracties zouden hier-
aan vorm kunnen geven.

5. PWN stelt een permanente commissie onderwijsonderzoek in, die het bestuur onder-
steunt in en adviseert over de bovenstaande acties.

Voor de uitvoering van deze aanbevelingen geven we PWN graag de volgende suggesties
mee.

Bij het bevorderen van seniorformatie op het niveau van hoogleraar of lector is het van
belang dat het profiel voor dergelijke functies de nadruk legt op ervaring en kwaliteit
op het gebied van wiskundedidactiek. Vanzelfsprekend is een beheersing van de
wiskunde op masterniveau een voorwaarde. Echter, een vakdidactische promotie, het
staflidmaatschap van het Interuniversitair Centrum voor Onderwijswetenschappende
(de ICO onderzoeksschool, zie http://www.ico-education.nl/), een publicatielijst van
artikelen op ISI-niveau en het lidmaatschap van een editorial board van een tijdschrift
voor vakdidactisch onderwijsonderzoek zijn kwalificaties die zwaarder wegen dan een
promotie in de wiskunde of onderwijstaken binnen masterprogramma’s wiskunde.

In het kader van het ontwikkelen van human capital in het vakgebied is het van belang
dat wiskundedocenten kansen krijgen voor een vakdidactische promotie. Het
DUDOC-project bood deze mogelijkheid en NWO kent lerarenpromotiebeurzen. De
drempel voor dergelijke trajecten is voor docenten echter hoog. Het verdient aanbeve-
lingen om kortere, oriénterende pre-trajecten op te zetten, waarin beginnende onder-
zoekers hun eerste stappen op het pad van onderwijsonderzoek kunnen zetten zonder
meteen aan hoge verwachtingen te moeten voldoen.

Het zou een interessant initiatief zijn om een jaarlijkse conferentie of studiedag
wiskundedidactiek of onderzoek wiskundeonderwijs te organiseren. PWN zou hiervoor
bij uitstek de gastheer en initiatiefnemer kunnen zijn.

Bestaande succesvolle kanalen voor de disseminatie van vakdidactische kennis moeten
worden voortgezet. Denk bijvoorbeeld aan de Google Leergang Wiskunde, aan het
Expertisecentrum Lerarenopleiding Wiskunde- en Rekenonderwijs (Elwier,
www.elwier.nl).
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1. Theoretisch, beleidsmatig en
onderwijspraktijkgericht kader

De kwaliteit van het Nederlandse onderwijs vraagt voort-
durende aandacht. Algemeen wordt erkend dat de rol van
de docent hierin een doorslaggevende factor is. De maat-
schappij vraagt steeds indringender om docenten die in
staat zijn hun leerlingen adequaat te begeleiden naar een
passende vervolgopleiding. In dit kader heeft het vorige
kabinet in het Actieplan Leraar 2020 een aantal doelen
geformuleerd ten aanzien van het bevorderen van de
kwaliteit en de professionele ontwikkeling van docenten
(OCW, 2011). Dit vormt het beleidsmatige uitgangspunt
voor het voorgestelde thema, dat betrekking heeft op de
professionalisering van docenten wiskunde.

Vanuit de onderwijspraktijk is er momenteel grote vraag
naar goed geschoolde wiskundedocenten. Om verschil-
lende redenen is deze vraag urgent. Ten eerste zullen in
2015 naar verwachting nieuwe wiskundecurricula worden
ingevoerd, waarin behalve nieuwe onderwerpen zoals
analytische meetkunde ook nieuwe didactische benaderin-
gen van bijvoorbeeld statistiek (bijvoorbeeld het analyse-
ren van grote datasets met ICT, zie Biehler et al., 2013)) en
wiskunde als denkactiviteit aan de orde zijn (cTWO, 2013).
Ten tweede neemt het aantal wiskundedocenten toe dat
geen onderwijsbevoegdheid heeft of niet de adequate
bevoegdheid voor het betreffende onderwijsniveau (Van
Amerom & Drijvers, 2013). Ten derde vinden er onderwijs-
vernieuwingen plaats, zoals de invoering van ICT in de
vorm van digitale schoolborden en tablets, die het inzicht
van de leerling echter niet automatisch bevorderen, de
praktijk van de wiskundedocent sterk beinvloeden en
vragen om professionale ontwikkeling (Drijvers, Tacoma,
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Besamusca, Doorman & Boon, 2013). Ook de rol van ICT
bij toetsing vraagt aandacht. Ten vierde worden wiskunde-
docenten evenals de collega’s in andere vakken in toene-
mende mate betrokken bij het remediéren van
rekenvaardigheden van hun leerlingen met het oog op de
referentietoetsen rekenen, terwijl dit niet de primaire
expertise en ervaring van deze docenten is.

Verschillende theoretische invalshoeken hebben betrek-
king op de ontwikkeling van docenten. Shulman (1986,
1987) definieert ‘pedagogical content knowledge’ (PCK) als
één van de zeven categorieén uit de kennisbasis van
docenten “that special amalgam of content and pedagogy
that is uniquely the province of teachers, their own special
form of professional understanding” (p. 8). Het begrip
‘mathematical knowledge for teaching’ (MKT) komt voort
uit een poging om PCK te verfijnen en experimenteel te
valideren in het licht van het wiskundeonderwijs (Ball et
al., 2008). Specifiek met het oog op de rol van ICT in het
onderwijs is het TPACK model ontwikkeld, dat ook tech-
nologische kennis toevoegt (Koehler, Mishra, & Yahya,
2007).

De professionele ontwikkeling van docenten is te beschou-
wen als een continu proces, dat begint bij de initiéle lera-
renopleiding en gedurende de gehele loopbaan voortduurt
(Borko, 2004), en waarin verschillende docentrollen aan de
orde komen. Zo bereidt de ideale docent de leerling niet
alleen op een vakinhoudelijke manier voor op het eindexa-
men, maar is hij tevens een goede ambassadeur van zijn
vak en weet hij daarvan een positief maar realistisch beeld
te geven, zodat leerlingen worden aangetrokken tot
vervolgopleidingen waarin wiskunde een belangrijke rol
speelt (Gallanger, 1991). Docenten zijn behalve ontwerpers
van effectieve lessen ook kenners van activiteiten van hun
leerlingen. De invulling van deze complexe rollen vraagt
om intensieve samenwerking met de wetenschap. Docen-
ten die zich professionaliseren zijn in staat bruggen te
slaan tussen beleid, praktijk en wetenschap (Van den
Akker, Kuiper, & Nieveen, 2012).

Ten aanzien van de methodologische aanpak kan worden
aangesloten bij recente inzichten met betrekking tot het
samenwerken in teams, dat een vruchtbare manier is om
de professionele ontwikkeling van docenten vorm te geven
(Crow & Pounder, 2000; Reiser & Dempsey, 2002). Daar-
binnen is de aanpak van de Lesson Study een bron van
inspiratie. In Japan wordt lesson study al meer dan een
eeuw ingezet om het wiskundeonderwijs te verbeteren
(Inagaki, Terasako, & Matsudaira, 1988). Lesson study
kenmerkt het live onderzoeken van de eigen lespraktijk aan
de hand van observaties, discussies in nabesprekingen en
reflecties (Fernandez & Yoshida, 2004). Eerste ervaringen
met lesson study in schooloverstijgende vakgebonden
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professionalisering in het voortgezet onderwijs zijn positief
te noemen (Verhoef & Tall, 2013).

Samengevat richt het voorgestelde thema zich op alle
bovengenoemde aspecten. Het omvat zowel de initiéle
opleiding als de nascholing en betreft zowel vakinhoudelijk
aspecten (kennis van nieuwe curricula) als onderwijskun-
dige ontwikkelingen (denk aan de integratie van ICT). Het
leidt tot een theoretisch onderbouwde en wetenschappe-
lijke benadering van een maatschappelijk probleem, name-
lijk het voorzien in de behoefte aan goed opgeleide
wiskundedocenten.

Het voorgestelde thema is juist de komende jaren van
bijzondere relevantie vanwege enerzijds de hierboven
geschetste ontwikkelingen in het (wiskunde)onderwijs, en
anderzijds vanwege de vraag vanuit de arbeidsmarkt naar
betagekwalificeerde instroom.

Het voorgestelde thema is erop gericht dat wetenschappe-
lijke kwaliteit en praktische bruikbaarheid hand in hand
gaan. Netwerken van scholen, universiteiten en vakvereni-
gingen worden nadrukkelijk nagestreefd. Wat betreft
scholen is draagvlak bij schooldirecties en docenten van
belang (Waterreus & van der Heul, 2012). De Nederlandse
Vereniging van Wiskundeleraren (NVvW) is hierbij een
natuurlijke partner. De lerarenopleidingen kunnen betrok-
ken worden via het Expertisecentrum Lerarenopleidingen
Wiskunde en Rekenen (ELWIeR). Op de initiéle opleiding
zullen aankomende docenten leren bruggen te slaan
tussen vakdidactische theorie en de onderwijspraktijk
(Ballering, Konings, Krabbendam & Staal, 2010; Konings,
2013). De Vereniging van Onderwijsresearch (VOR), en
daarbinnen met name de divisie Béta en Techniek, zal bij
dit thema betrokken worden voor de onderzoeksmatige en
theoretische invulling. Het Platform Wiskunde Nederland
kan bijdragen aan de wiskundig-inhoudelijke inbedding van
het thema met betrekking tot de curriculaire aspecten.
Het Platform Wiskunde Nederland is in oktober 2010
opgericht door het Koninklijk Wiskundig Genootschap en
de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren om te
komen tot een versterking van de positie van het wiskunde
onderzoek en onderwijs in Nederland.
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Bijlage 3
Tussenrapportage PWN-OOC

Pleidooi voor leerstoelen wiskundedidactiek
Tussenrapportage OnderwijsOnderzoeksCommissie
Platform Wiskunde Nederland

Augustus 2013

Inleiding

In het voorjaar van 2013 is binnen PWN de OnderwijsOn-
derzoekCommissie van start gegaan. De opdracht vanuit
het PWN-bestuur aan deze commissie kent als eerste punt
de “inventarisatie van de stand van zaken van het wiskun-
dig-didactisch onderzoek in Nederland: onderzoeksforma-
tie, onderzoeksoutput, lopend onderzoek”. In deze
deelrapportage doet de commissie tussentijds verslag van
de bevindingen op dit punt en wordt nadrukkelijk gepleit
voor het instellen dan wel opnieuw bezetten van leerstoe-
len wiskundedidactiek in Nederland. De eindrapportage
van de commissie is voorzien voor eind 2013.

Resultaten inventarisatie
In juni-juli 2013 heeft de commissie een inventarisatie
onder de universiteiten en hogescholen in Nederland
uitgevoerd. In deze tussenrapportage concentreren we ons
op de structurele (vaste) onderzoeksformatie op het
terrein van wiskundedidactiek VO en HO. Het voorlopige
resultaat is dat er op Nederlandse universiteiten op de
peildatum de volgende onderzoeksformatie voor vakdidac-
tiek wiskunde VO-HO beschikbaar is:

Vaste formatie UD-niveau 1,7 fte

Vaste formatie UHD-niveau 0,4 fte

Formatie HGL-niveau 0,3 fte

Hierbij zijn de volgende toelichtende opmerkingen van

belang.

» De vaste formatie op UD-niveau betreft vooral deeltijd-
formatie voor universitaire lerarenopleiders wiskunde,
die in veel gevallen niet binnen de beétafaculteit maar
binnen het instituut voor lerarenopleiding zijn aange-
steld. De meeste betrokkenen hebben een onderzoeks-
formatie van rond de 0,2 fte.

» In de HGL-formatie is de 0,1 bijzondere leerstoel van
Van Maanen in Utrecht ondanks het tijdelijke karakter
meegeteld. Het 1,0 kernhoogleraarschap van Van den
Heuvel-Panhuizen in Utrecht is voor 0,2 meegeteld
omdat het zwaartepunt van deze leerstoel in het PO

ligt.

De commissie vindt de totale omvang van de formatie
voor wiskundedidactisch onderzoek alarmerend laag en
constateert dat de formatie ontbreekt om in Nederland
een levensvatbare onderzoekslijn op dit vakgebied te reali-
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seren. Wat betreft de formatie op HGL-niveau merken we
op dat de leerstoel aan de OU over het leren van docen-
ten, die weliswaar een algemeen karakter had maar door
de wiskundige Zwaneveld werd bezet, is opgeheven. De
leerstoel van Gravemeijer in Eindhoven is evenmin
opnieuw ingevuld na diens emiritaat. Voeg hierbij het feit
dat een van de twee leerstoelen in Utrecht tijdelijk en van
zeer beperkte omvang is, terwijl de andere gedeeltelijk is
verplaatst naar de faculteit Sociale Wetenschappen en
herbezetting daarvan na het emeritaat van prof. Van den
Heuvel-Panhuizen onzeker is, en we moeten constateren
dat de kans reéel is dat er binnen enkele jaren geen leer-
stoel wiskundedidactiek meer is in Nederland.

Het belang van leerstoelen
wiskundedidactiek

De kwaliteit van het Nederlandse wiskundeonderwijs
vraagt voortdurende aandacht. Goed wiskundeonderwijs
draagt wezenlijk bij aan de kenniseconomie; inspirerende
wiskundelessen in het voortgezet onderwijs leiden tot een
grotere en beter voorbereide instroom in de betasectoren
van het hoger onderwijs. Het realiseren van goed wiskun-
deonderwijs in Nederland vraagt om een vruchtbare en
efficiénte samenwerking tussen vele betrokken partijen.

Wiskundedidactisch onderzoek levert een belangrijke
bijdrage aan de kwaliteit van het wiskundeonderwijs.
Resultaten ervan kunnen de ontwikkeling van wiskunde-
curricula sturen, de onderwijspraktijk actualiseren en vitali-
seren, de kwaliteit van de lerarenopleiding bevorderen en
de toets- en examenpraktijk voeden. Wiskundedidactisch
onderzoek is een onmisbaar element in een gezonde infra-
structuur voor goed wiskundeonderwijs.

Hoogleraren wiskundedidactiek zijn essentiéle hoofdrol-
spelers in deze keten. Kernactiviteiten die horen bij een
leerstoel wiskundedidactiek zijn onder meer het agenderen
van wiskundedidactisch onderzoek bij beleidsmakers en
subsidieverstrekkers, het uitzetten en codrdineren van
coherente en praktijkrelevante onderzoekslijnen, het bege-
leiden van onderzoek door bijvoorbeeld promovendi en
leraren met onderzoeksbeursen, en het publiceren over en
dissemineren van onderzoeksresultaten op zowel weten-
schappelijk als praktijkgericht niveau. Tevens functioneren
hoogleraren wiskundedidactiek als ‘boegbeelden’ van het
vakgebied en als ‘bruggenbouwers’ tussen de werelden van
professionale wiskundebeoefening, onderwijsonderzoek,
onderwijspraktijk en onderwijsbeleid. Een succesvolle
aanpak van deze kernactiviteiten vraagt om een hoogle-
raarsstatus; om deze pleit de commissie dan ook nadrukke-
lijk voor het instellen dan wel herbezetten van leerstoelen
wiskundedidactiek in de nabije toekomst.

Concrete eerste stappen



In concreto stelt de commissie voor dat de mogelijkheden
onderzocht worden voor leerstoelen wiskundedidactiek.
Om te grote concentratie te voorkomen en een spreiding
over Nederland en over de verschillende typen universitei-
ten te garanderen, wordt in eerste instantie gedacht aan
een leerstoel bij een algemene universiteit en een bij een
technische universiteit. Vanzelfsprekend zou een goede
samenwerking van groot belang zijn.
Als concretisering van de hierboven genoemde kernactivi-
teiten noemen we hieronder enkele aandachtspunten
waarop de betreffende hoogleraren zich zouden kunnen
richten.
Onderzoek naar de nieuwe curricula wiskunde havo-
vwo per 2015: welke gevolgen voor didactiek en onder-
wijs (denkactiviteiten), welke achterliggende filosofie en
aard van toepassingen, welke didactische opties voor
nieuwe onderwerpen? Opbrengsten op deze gebieden
informeren de eerstegraads lerarenopleiding en kunnen
worden vertaald in nascholing voor zittende docenten.
Onderzoek naar de vakdidactische scholing in leraren-
opleidingen: op welke manier kunnen vakkennis en
vakdidactische kennis worden geintegreerd zodat ze tot
efficiénte en adequate onderwijspraktijken leiden?
Onderzoek naar toetsing: welke manieren van toetsing
zijn efficiént, betrouwbaar en valide? Welke rol kan ICT
hierin spelen? Hoe verhoudt zich de vertaling van het
curriculum in eindexamens VO tot de wensen en
verwachtingen van het hoger onderwijs?
Onderzoek naar de aansluiting VO-HO: welke factoren
beinvloeden de keuze van de vervolgstudie, hoe kan het
VO daarop inspelen, op welke manier kan het HO de
aansluiting verbeteren?
Onderzoek naar didactiek van het bacheloronderwijs
wiskunde in bétastudies: op welke manier kan het
rendement van wiskundecursussen verbeteren, hoe kan
beter worden aangesloten bij de voorkennis van de
student, dan wel bij de behoeften vanuit de vervolgstu-
die?
Onderzoek naar de effectiviteit van vakdidactische
werkwijzen (modellen, instructiestrategieén, methoden,
....) bij het leren en onderwijzen van wiskunde in alle
sectoren VO, MBO en HBO.

Om te voorkomen dat de invulling van de leerstoelen te
versnipperd wordt, zal vanzelfsprekend een nadere focus
bij de invulling van de leerstoelen moeten worden vastge-
steld.
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