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Rapport over de bacheloropleiding Technische Wiskunde en de
masteropleiding Applied Mathematics van de Universiteit
Twente

Dit rapport voþt het Ileoorclelingskader voor de beperkte opleidingsbeoordeling van de
NVAO.

Adrninistratieve gegevens van de

Bachelotopleiding Technische Wiskunde

Naam van de opleiding:
CROHO-nummer:
Niveau van de opleiding:
Otiëntatie van de opleiding:
AantaL studiepunten:
Afstudeerichtingen:

Locatie(s):
Variant(en):
Vervaldatum accteditatie:

Masteropleiding Applied Mathematics

Naam van de opleiding:
CROFIO-nuffimer:
Niveau van de opleiding:
Oriëntatie van de opleiding:
Aantal studiepunten:
Afstudeerrichtingen:

Locatie(s):
Variant(en):
Verwaldatum accreditatie l

Technische lØiskunde
56965
bachelor
wetenschappelijk (wo)
1BO E,C

- Technische \X/iskunde

- Technische \ùTiskunde, Educatieve Variant
Enschede
voltijd
31-12-2014

Applied Mathematics
60348
mastef
wetenschappelijk (wo)
12OF,C
- IEOR: lndustdal Engineedng and Operations
Research
- MPCM: Mathematical Physics & Computational
Mechanics
- MASS: Mathematics and 'A.pplications of Sþals &
Systems
h,nschede
voltijd
31.-1.2-2014

FIet bezoek van de visitauecommissie ìTiskunde aan de Faculteit Elektrotechniek, Wiskunde
en Informattcavan de Universiteit Twente vond plaats op 4 en 5 |ult2013.

Administratieve gegevens van de instelling

Naam van de instelling:
Stanrs van de instelling:
Resultaat ins tellings to ets :

Universiteit Twente
bekostþde instelling
aangevratgd
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Kwantitatieve gegevens over de opleidingen

De vereiste kwantitatieve gegevens over de opleidingen zljn opgenomen in Bijlage 5.

Samenstelling van de commissie

De comrnissie die de bacheloropleiding Technische'S7iskunde en de masteropleiding Applied
Mathematics van de Universiteit Twente beoordeelde bestond uit:

o Prof. dr. Frans I{eune, emeritus hoogleraar Aþebr4 Radboud Universiteit Nijmegen
(voorzitter);

o Dr. Fteek van Schagen, gepensioneerd hoofddocent (docent 1) \Tiskunde, \rU
-{mstetdam;

o Ptof. Dt. Paul lgodq gewoolr hoogleraar'Vliskunde, KU Leuven (Kolnk, Kortrijk), Beþië;
o Dr. Flennie tet Morsche, gepensioneerd UHD \Wiskunde, TU Eindhoven;
¡ Dt. Tjark Tsjin-A-Tsoi, clirecteur Nededands Forensisch Instituut;
o Tessa Matser BSc, masterstudent Mathematics, Radboud Universiteit Nijmegen.

De comrnissie wetd ondetsteund door drs. ,{stdd van Vliet, die optrad als secretaris, onder
begeleiding van dts. Melissa Frededk.

De curricula vitae van de leden van de commissie zijn opgenomen in Bijlage 1

Wedsviize van de commissie

De beootdeling van de bachelotopleiding Technische \)üiskunde en de mastetopleiding
,\pplied Mathematics van de Universiteit Twente was ondetdeel van een clusterbeoordeling.
In het kadet van deze clustervisitatie worden in de periode tussen mei en december 2013
vijfentwintìg opleidingen van negen vetschjllende instellingen beoordeeld. De comrnissie
belegde haar forrnele startvergadering op vrijdag 3 mei 2013 op het kantoor van QANU in
Utrecht. Tijdens deze startvetgadering werd de comrnissie getrstrueerd, werden de
taakstelling en werkwijze v^n de comrnissie besproken en kwam het domeinspecifieke
refetentiekader \Øiskunde van de I3mer NTiskunde ter sprake. Dat referentiekader is
opgenomen in Bijlage 2bfj út rapport.

De commissie'SØiskunde is samengesteld uit totaal dertien comrnissieleden:
. Ptof. dr. Ftans Keune, emedtus hoogleraar Algebra aan de Radboud Universiteit

Nijmegen (voorzitter) ;
o Dt. Freek van Schagen, gepensioneerd hoofddocent (docent 1) ìØiskunde aan de. Vrije

Universiteit Amsterdam;
. Ptof. dr. Paul Igodt, gev¡oon hoogleraar Wiskunde aan KU Leuven (I{ulak, Kortdjk),

B"lge;
. Prof. dr. Andteas \J7eiermann; hooglenar ìØiskundþe Loglca erì Theoretische

Infornatica aan de Universiteit Gent, Beþë;
. Prof. dr. Arnold Reusken, hoogletax Numerieke \Tiskunde aan R\7TH Aachen

University, Duitsland;
. Dr. I-Iennie ter Motsche, gepensioneerd universitair hoofddocent aan de 'IU Eindhoven;
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. Dr. Flans van der \ùØeide, universitair hoofddocent Technische \Tiskunde/Stochastiek aan

de Technische Universiteit Delft;
o Dr. Mariëtte Ifuaap, Licensing Technology Manager Gas Treating for Refineries bij

I{oninkliike Shell Laboratodum Amsterdam;
. Dr. Marije Elkenbracht-Fluizing managing rlitector bii NIBC Banh
. Dr. Tjark Tjin-r{,-Tsoi, algemeen directeur van het Nededands Forensisch Instituut;
. Gijs Boosten, bachelorstudent \Øiskunde en Natuur- en Sterrenkunde, Univetsiteit

Utecht;
¡ Rutger I(erkkamp BSc, mastetstudent Applied Mathematics aan de 'fechnische

Universiteit Delft;
. Tessa Matser BSc, masterstudent Mathematics aan de Radboud Univetsiteit Nijmegen.

Voot ieder bezoek wordt op basis van eventuele belangenconflicten, experrise en

beschikbaarheid een þub)commissie samengesteld, bestaande uit vijf of zes commissieleden.
Om de consistentie binnen het cluster te waarborgen, woont professot l{eune als voorzittet
op Nijmegen na alfe bezoeken bij. Coördinatot vaî de clustervisitatie 'VØiskunde is I(ees-Jan
van I{laveren Mr\, medewetker van QANU. Om de continurteit te waarborgen, voeren de

secretarissen van de vetschjllende bezoeken hethaaldelijk overleg met de coötdinatot, die

tevens bij de slotvergaderingen van de visitatiebezoeken aanwezþ is.

Voorbereiding

Na ontvangst van de zelfevaluatierapporten conúoleetde de coördinatot deze op kwaliteit en

compleetheid. De coördinator stuutde deze rapporten doot tr Lr de deelnemende

comrnissieleden. Deze lazen de rapportages en formuleerden naat aarleiding van de inhoud
vragefl. De secretaris vetzamelde de vragen en groepeerde deze naar onderwerp en

gespreksgremium.

Naast de zelfevzhntierapporten lazen de commissieleden gezamenlt¡k vijftien scrþties per
opleiding. Deze scrþties werden in ovedeg met de commissievoorzitter gekozen uit een lijst
van afgestudeerden van de laatste twee voltooide studiejaren. Blj het trekken van de

steekproef werden eindcijfer en afstudeerrichting als stratificatiecnteria gehanteetd.

Beqoek

Yoonfgaand aan het bezoek maakte de coördinatot in ovetleg met de commissievootzitter en

vertegenwoordþers van de opleidingen een progralnmâ voor de dagindeling. Het
bezoekprogtamrna is in dit r^ppofi opgenomen als Bijlage 6. Het eelste deel van het bezoek
gebruikte de commissie voor een interne vergadering tet voorbeteiding op de sessies met
delegaties van de opleidingen. Ook werden afsptaken gemaakt over cle taakverdeling binnen
de comrnissie.

Voorafgaand 
^ 

n het bezoek heeft de commissie de opleidingen verzocht om
gesprekspartners te selecteren. Uitgangspunt bij deze selectie was het criterium van
representativiteit: de opleidingen selecteerden studenten en alumni uit verschillende
studieiaren en afstudeerrichtingen en docenten met een variërende mate van senioriteit.
Yoonfgaand aar' het bezoek wetd de selectie van gesprekspartners ter goedkeudng aara de

comrnissievo orzitter voorgelegd. Gedurende het bezoek sprak de comrnissie
achtereenvolgens met een vertegenwoordiging v^rr het faculteits- en departementsbestuur,
studenten, âlumni, docenten, leden vân de opleidings- en exarnencommissie.

De comrnissie bestudeetde tijdens het bezoek bovendien het ter tnzage gevtaagde matenaal.
Studenten en docenten werden in de gelegenheid gesteld om buiten de reguliere gesprekken
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om met de commissie van gedachten te wisselen. Het laatste deel van het bezoek gebruikte de
commissie voor een inteme vetgadering tet bespreking van de bevindingen. Het bezoek werd
afgesloten met een openbare mondelinge rapportâge van de eerste indrukken en algemene
waarnemingen door de comrnissievoorzitter.

Rappotage

Op basis van de bevindingen van de commissie stelde de secrctaris een conceptrapport op.
De comrnissieleden die bij het bezoek aanwezigwaren, werden uitgenodigd om dit rapport te
becommentariëren. Na vaststelling van het conceptrappolt vroeg de projectleider de
betrokken faculteit om het rapport te controleren op feitelijke onjuistheden. Het commentaar
van de opleidingen werd vervoþens besproken met de voorzitter en, waar nodig, met de
ovetige commissieleden. Daarna is het rapport definitief vastgesteld.

Beslisregels

In oveteenstemming met het Beootdelingskader voor de beperkte opleidingsbeoordeling van
de NVAO (d.d. 6 december 2010) heeft de commissie de r.olgende definities voor de
beootdeling van de afzonderlijke standaatden en de opleiding als geheel gehanteerd:

Basiskwaliteit
De kwaliteit die in internationaal perspectief redelijkerwijs verwacht mag worden van een
bachelot- of masteropleiding binnen het hoger onderwijs.

Onvoldoende
De opleiding voldoet niet aan de gangbare basiskwaliteit en vertoont op meerdere vlakken
ernstþe tekortkomingen.

Voldoende
De opleiding voldoet aar de gangbare basiskwaliteit en veftoont over de volle breedte een
acceptabel niveau.

Goed
De opleiding steekt systematisch en over de volle breedte uit boven de gangbarc
basiskwaliteit.

Excellent
De opleiding steekt systematisch en over de volle bteedte ver uit boven de gangbare
basiskwaliteit en geldt als een (inter)nationaal voorbeeld.
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Samenvattend oordeel van de commissie

Dit rapport geeft de bevindingen en overwegingen weer van de commissie S7iskunde over de

bacheloropleiding Technische \Øiskunde en de masteropleiding Applied Mathematics van de

Universiteit Twente. De commissie baseert hzat oordeel op informatie uit de kritische
reflectie, aanvullende informatie op basis van vooraf geformuleerde vragen, infotmatie uit
gesprekken tiidens het bezoek, de geselecteerde eindwerken en documenten die tijdens het
bezoek beschikbaar waren. De commissie heeft voor beide opleidingen zowel positieve
aspecten opgemerkt als verbeterpunten gesþaleerd. Na deze tegen elkaar te hebben
afgewogen, concludeert de commissie dat beide opleidingen voldoen aan de eisen voor de

basiskwaliteit die een voorwaarde ziin voor heraccreditatie.

Bacheloropleiding Technische Wiskunde

Standaard 1

De commissie heeft de eindkwalificaties bestudeerd en concludeert dat zij in
overeenstemming zljn met het domeinspecifiek teferentiekadet pSRI{) . Zt) stelt echtet vast

dat enkele eindkwalifìcaties op korte termijn moeten worden aangeschelpt en dat er eerr

duidelijker onderscheid moet worden gemaakt tussen eindkwalificaties voot de bachelor- en

de masteropleiding.

Standaatd2
Na bestudering van de bacheloropleiding stelt de commissie vast dat de relatie van de

verschillende onderdelen met de eindkwalificaties in het algemeen voldoende is, maat dat
deze bii sommige onderdelen minimaal behaald wordt, met nâme als het gaat om het
abstractieniveau en de diepgang. De commissie beveelt a n om de aþmene wiskundige basis

met narne op het gebied van de algebra vetder te verste\'Lgen.

De commissie constate eÍt îa r aanleiding van de gesptekken met bachelorstudenten d* zlj n
het aþemeen voldoende worden vootbeteid op professionele vaardigheden zoals mondeling
en schriftelijk presenteren, samenwerken en reflecteren.. De commissie waardeert de

inspanningen die de opleiding treft rondom studeerbazr}r'eid en begeleiding en stelt vast dat
deze ook bijdragen aan de realisatie van de eindkwalificaties.

Het docerend personeel van de opleidingen beschìkt over voldoende inhoudeliike en

didactische kennis en vaatdigheden om het ondetwijs met de gewerìste kwaliteit te verzotgen.
Er is aandacht voor de ontwikkeling van docenten. De Universiteit Twente hanteetde tot
enkele jaren terug het Didactisch Univetsitair Inwerktraject QUIÐ, dat vergelijkbaar is met
de BKO. Vriiwel alle stafleden met een ondetwijstaak hebben het DUlT-taject afgetond en

voldoen daartnee aan de BKO. Voot nieuwe docenten is de BI{O verplicht.

De comrnissie is positief over de kwaliteitszorg en de goede samenwerking hmsen studenten,

docenten en het management. l)e medezeggenschap is op orde. De afdeling Toegepaste

\X/iskunde is kleinschalþ en de docenten zijn benade*¡aat voor de studenten. De comrnissie

constateert dat deze laagdrempeligheid biidtaagt aan de goede ondetlinge verhoudingen en

sfeer binnen de opleidingen.

Standaard 3

De commissie stelt vast dat de kwaliteit van toetsing van de opleidingen in orde is en aansluit

op de leerdoelen. Er is een aanbod vân diverse toetsvomen. Z7j concludeert na bestudedng
van de verschillende toetsvomen dat er een tffispararît toetssysteem is.
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De beootdeling van de afsluitende bacheloropdrachten kwam in het aþemeen overeen met de
beootdelingen vaî de commissie. De comrnissie begijpt dat vanwege de
toepassingsgedchtheid en het multidiscþlinaire karakter varr het bachelolprogramma een
gtoot deel van de toetsen uit groepsopdrachten bestaat, maat betteurt dat er geen enkel
project is waar de student zelfstandig een resultaat af moet leveren. I)e bacheloropdracht kan
weliswaat individueel worden gemaakt, maar dat doen weinig stuclenten.

Ten slotte adviseert de comrnissie om de beoordeling van de bacheloropdrachten uitgebreider
te omschrijven met een expliciete motivatie.

De comrnissie concludeert dat de eindopdtachten blijk geven van een voldoende gerealiseerd
eindniveau.

Masteropleiding Applied Mathematics

Standaard 1

De comrnissie heeft de eìndkwalificaties bestudeerd en concludeert dat zii in
overeenstenrning zl)n met het domeinspecifiek referentiekader (DSRI! . Zlj stelt echter vast
dat enkele eindkwalifìcaties op korte termijn moeten worden aangescherpt en dat er een
duidelijker ondetscheid moet worden gemaakt tussen eindkwalificaties vool de bachelor- en
de masteropleiding.

Stardaard 2
De complexiteit van aangeboden leetstof in de masteropleiding is van voldoende niveau en
teflectie wordt goed ontwìkkeld. De comrnissie concludeert dat de inhoud en de opbouw van
het programma aansluiten op het profiel. FIet studiematernalis adequaat en up to date.

De snrdielast van het masterprograiÍnma is in het aþemeen goed, maar de commissie raadt de
opleiding aan de verdeling ervan over het eerste jaat n de gaten te houden, om piekbelasting
van studenten te voorkomen. De commissie acht de toegenomen gemiddelde studieduur
onwenselijk. De opleiding heeft al divetse maatregelen genomerì, maat die hebben nog niet
het gewenste effect gehad.

Ifet docerend personeel van de opleidingen beschikt over voldoende inhoudelijke en
didactische kennis en vaardigheden om het onderwijs met cle gewenste kwaliteit te verzolgen.
Er is aandacht voor de ontwikkeling van docenten. De Universiteit Twente hanteerde tot
enkele jaten geleden het Didactisch Universitair Inwerktraject (DUIT), dat vetgelijkbaar is
met de BKO. Vrijwel alle stafleden met een onderwijstaak hebben het DUIT-ftaject afgerond
en volcloen daarmee aan de BKO. Voor nieuwe docenten is de BI{O verplicht.

De cornrnissie is positief over de kwaliteitszorg en de goede samenwerking tussen studenten,
docenten en hct manâgement. De medezeggenschap is op orde. De afdeling Toegepaste
lTiskunde is kleinschalig en de docenten zijnbe¡aderbaar voor de studenten. De comrnissie
constateert dat deze laagdrempeþheid bijdraagt aan de goede ondedinge verhoudingen en
sfeer binnen de opleidingen.

Standaard 3

De commissie stelt vast dat de kwaliteit van toetsing van cle opleidingen in orde is en aansluit
op de leetdoelen. Et is een aanbod van diverse toetsvormen. Ztj concludeert na bestudering
van de verschllende toetsvormen dat er een transpârânt toetssysteem is.
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De beoordeling van de afstudeetopdrachten van de masteropleiding kwum in het algemeen

overeen met de beoordelingen van de commissie. Zij raadt de opleiding aan om de

onderwerpen van de afstudeeropdtachten, in het kader van de kwaliteitszolg, voor het
afstudeten aan de examencommissie voor te leggen.

De commissie concludeert dat de eindopdrachten bliik geven van een voldoende getealiseerd
eindniveau.

De commissie beoordeelt de standaatden uit het Beoordelingskader voot de beperkte
opleidingsb eo ordeling als voþ:

B ache loroþ le iding Te c lt nis c h e lf,/is kande :

Standaard 1 : Beoogde eindkwalifìcaties
Standaard 2: Onderwijsleetomgeving
Standaatd 3: Toetsing en gerealiseerde eindkwalifìcaties

Aþemeen eindoordeel

Mas te rop I ei di ng App li e d M a t h e m a ti cs :

Standaard 1 : Beoogde eindkwalificaties
Standaard 2: Onderwijsleeromgeving
Standaard 3 : Toetsing en gerealiseerde eindkwalifìcaties

voldoende
voldoende
voldoende

voldoende

voldoende
voldoende
voldoende

,{þemeen eindoordeel voldoende

De voorzitter en de secretaris van de commissie vetklaren hierbij dat alle leden van de

commissie kennis hebben geflomen van dit rapport en instemmen met de hierin vastgestelde

oordelen. Zrl verklren ook dat de beoordeling in onaflrankeliikheid heeft plaatsgevonden.

Datum: 28 november 2013

Prof. dr. F.J. Keune,voofzitter drs. A.A. van Vliet, secretaris
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Behandeling van de standaarden uit het Beoordelingskader voor de
beperkte opleidings beo ordeling

Bevindingen

D o n ein spe nfe k refere ntie kader
De Kamer 'V7iskunde VSNU heeft in ovetleg met de opleidingen \X/iskunde een domein
specifiek refetentiekader (DSRK, bijlage 2) opgesteld voor de bachelor- en de
masteropleidingen binnen het wislcundedomein. Het kader is voorgelegd aarr de
Innovatiecommissie vaÍr het Platform \Øislcunde Nededand, dat bestaat uit
vertegenwoordigers van het afnemend veld. De I(amer heeft het commerìtaal van deze
commissie als appendix opgenomen in het kader.

Het kader creëert ruimte voot vetschillen die tussen de opleidingen kunnen bestaan. Een
wiskundeopleiding aan een technische universiteit zal een meer 'practice based' profiel
hebben, tetwijl een wiskundeopleiding van een algemene universiteit meer 'theory based' za-l

ztjn. lIet DSRK stelt dat het van belang is dat het gekozen profiel past binnen de algemene,
intetnationaal geldende maatstâverÌ.

In het kadet zljn voor zowel de bachelor- als de mastetopleidingen eindkwalificaties
gefotmuleerd. Deze zijn vervoþens vertaald in concretere eisen waa:.aan de curicula moeten
voldoen. Zo rnoet bijvootbeeld de bachelotstudent grondige kennis verwerven van de reële
analyse en de lineaite algebra. Daarnaast moeten in het curriculum de beginselen van de
meeste van de voþnde domeinen aan de orde komen: a) diffetentiaalvergelijkingen, b)
complexe functies, c) waatschijnlijkheidstekening en statistieþ d) meetkunde en topolog., .)
numedeke wiskunde, f) ilgebra en getaltheorie, g) discrete wiskunde en h) optimalisering,
systeemtheorie en besliskunde. De eindkwaliûcaties van de masteropleiding bouwen voort op
die van de bacheloropleiding. FIet specialistische katakter van de opleiding moet, zo stelt het
domeinspecifiek teferentiekadet, in het cuniculum tot uitdrukking komen doordat het
meetdete geavanceetde onderdelen van de wiskunde behelst, en elke student op ten minste
een gebied kennis naakt met recente ontwikkelingen.

De cornrnissie onderschriift de eindkwalificaties die voor zowel de bachelor- als de
mastetopleidingen \ü/iskunde zijn geformuleerd in het domeinspecifiek referentiekader. Ook
kan z\ zich goed vinclen in de uitwerking van de eindkwalificaties in de curriculumvereisten.
De vereisten voor de bacheloropleidingen beslaan alle relevante domeinen en vaardigheden
binnen de ìØiskunde. Voor de mastetopleiding geldt dat het niveau dat van afgestudeerden
wordt verwacht, passend is. Er is daat spnke van complexe onderzoeksvragen.

E indkwalficaties uan de opleidingen

De afdeling Toegepaste \Øiskunde verzorgÍ. de bacheloropleiding Technische ìTiskunde en de
Engelstalþe masteropleiding Âpplied Mathematics. Voþns de kritische reflectie beogen
beide opleidingen wiskundigen op te leiden die wiskunde beoefenen vanuit het perspectief

Standaatd 1: Beoogde eindkwalificaties
De beoogde eindkwalificaties van de opleiding zrjtwat betreft inhoud, niveau en oriëntatie geconcretiseerd en
voldoen aan intemationale eisen.

Toelichtirrg:
De beoogde eindkwalificaties pâssefl wat betreft niveau en oriëntatie þachelor of master; hbo of wo) binnen
het Nededandse kwalificatieraamwerk. Ze sluiten bovendien aan blj de actuele eisen die in intemationaal
petspectief vanuit het betoepenveld en het vaþebied wotden gesteld aan de inhoud van de opleiding.
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van de toepassingen, in eerr maatschappeliike, multidiscþlinaire context en daatover kunnen
communicerefl met niet-wiskundigen. De mastetopleiding Applied Mathematics stelt zich
daamaast ten doel studenten op te leiden tot competente ondetzoekets in de Toegepaste

\Øiskunde en academisch geschoolde professionals, met de capaciteiten en attitude om zich in
de toekomst hierin verder te ontwikkelen. De afdeling Toegepaste \X/iskunde heeft voor beide

opleidingen de aþmene doelstellingen vertaald naat eindkwalificaties. Deze zljn opgenomen
in biilage 3.

Tijdens het bezoek lichtte de afdeling'Ioegepaste \Wiskunde desgevraag<l haar profiel toe. De
afdeling Toegepaste'V7iskunde ondetscheidt zich ondermeer van die van ândere (techmsche)

universiteiten door, naast de stochastische OR, discrete wiskunde, numedeke wiskunde en

toegepaste analyse, lnet mtaartepunt op het gebied van de mathematische systeemtheode te
leggen. De commissie herkent deze ptofilering en taadt de opleidingen azn dit ptofiel
duidelijker kenbaar te maken. De commissie is van mening dat de mastetspecialisatie

Financial Engineedng ook een ondetscheidend karakter had. Maat deze wordt afgebouwd,
omdat de onderzoeksgroep verdwijnt. De comrnissie betteurt dit, rnaat heeft begrip voor
deze keuze.

De afdeling Toegepaste lùØiskunde geeft in de kdtische reflectie aan dat haar eindkwalificaties
aan herzieting toe zryn. De afdeling zal de eindkwalificaties voot zowel de bachelotopleiding
Toegepaste \X/iskunde als de mastetopleiding Applied Mathematics pet 1 september 201.3 op
een aattal punten verbeteren. Zo zr¿llen het leveren van bewiizen en het voeren van formele
redeneringen expliciet worden opgenomen in de eindkwalificaties van de bachelor. En bij de

eindkwalificatie voor de mastetopleiding zal eindkwalificatie mrmlner 5 (gerelateerd aan

computetgebtuik) worden verwijderd.

De eindkwalificaties voor de bacheloropleiding garanderen onder meer dat de student kennis

heeft van diverse wiskundige theodeën, ondetzoeksvragen op een gestructuteetde manier kan
aanpakken,, wislnrndige modellen kan ontwerpen, anaþseten en de bruikbaarheid ervan in
praktijksituaties kan beoordelen en vaardig is in het gebruik van de computer om wiskundige
problemen te kunnen behandelen. De eindkwalificaties van de masteropleiding gatandeten
onder meer dat de student kennis heeft van de wiskunde, complexe ondetzoeksvragen met
behulp geavanceerde wiskundige kennis en gestructureerd kan aanpakken en beantwootden
en daarbij kan onderkennen of uitbreiding van wiskundig geteedschap noodzakelijk is,

wiskundige modellen kan ontwerpen, analyseren en de bruikbaarheid ervan in praktijksituaties
kan beoordelen als ook nieuwe problemen op wetenschappelijke wijze formuleren en kan
functioneten in een ingenieutsomgeving.

l)e comrnissie heeft de eindkwalifìcaties bestudeerd efl geconstateerd dat zli in
overeenstemming zrltr met het domeinspecifi.ek tefetentiekader en er in het algemeen naar

niveau een adequaat vetschil is tussen de eìndkwalificaties van de bachelot- en de

masteropleidtng. Zo is er bij het ondetwerp 'kenrris en tnzicht' bij de bacheloropleiding sprake

van 'gedegen kennis'van relevante deeþebieden van de wiskunde. Bij de masteropleiditg it
sprake van 'brede en diepe kennis'. De commissie concludeett dat de eindkwalifi.caties
hiermee voldoen aan de eisen die aaÍt een wetenschappelijke bachelot- tespectievelijk
masteropleiding in dit vakgebiecl worden gesteld.

Ondanks het bovenstaande dient de fotmulering van sommige van de eindkwalificaties
uitgebreid te worden, omdat niet steeds het venchil in niveau tussen bachelor en master

(eenduidig) uit de formulering van die eindtermen blijkt. Uit de toelichting van de opleidingen
en uit de invulling van de ondetwijsprogtamma's blijkt dat dit noodzakeliike verschil er in de
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praktirk wel is. De commissie vettrouwt erop dat het management deze aanpassingen per 1

september 2013 zaI doowoeren.

De commissie constateett dat in de kdtische reflectie de koppeling van de eindkwalificaties
aan de Dublin-descriptoten ontbreekt. In plaats daarvan hanteert de afdeling Toegepaste
ìTiskunde de zogeheten Meijets ctitena omdat deze, zoals ze zell aangeeft, van toepassng ztjn
op academische opleidingen en beter passen bij technische opleidingen. Tiidens het bezoek
leverde het management vâri de afdeling Toegepaste 'SØiskunde alsnog een documeît aar'
waarin de eindkwalificaties ziin gekoppeld aan de Dublin-descrþtoren.

De commissie concludeert na bestudedng van het document dat de eindkwalificaties voldoen
aan de Dublin-descrþtoren. Ztj nadt de opleidingen aan om het onderscheid tussen
bachelor- en mastetniveau voþns de Meijers titena beter uit te werken tn de aanpassingen
dte z1j per 1 september 201.3 zal doorvoeren.

Overwegingen

De commissie heeft de eindkwalifi.caties van beide opleidingen bestudeerd en concludeeri dat
zt1 in overeenstemming ztjn rrret het domeinspecifiek referentiekader en er in het algemeen
feitel¡k een adequaat verschjl is tussen de eindkwalifìcaties van de bachelor- en de
masteropleiding.

De commissie vertrouwt erop dat enkele eindkwalificaties per 1 september worden
aangescherpt en dat er een duidelijker onderscheid zal worden gemaakt in de formulering
tussen eindkwalificaties voor de bachelor- en de mastetopleiding.

Dezebezwaten doen echter niet af aarhet positieve oordeelvan de commissie over niveau
en oriëntatie van de eindtermen.

De commissie concludeert dat de eindkwalificaties voldoen aan de Dublin-descrþtorefl.

Conclusie

BacheloropleìdingTecltnische ll/is,kande: de comrnissie beoordeelt Standaard 1 als voldoende.
MasteropleidingApplied Mathematics: de comrnissie beoordeelt Standaard 1 als voldoende.
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Standaard 2: Ondetwiisleeromgeving
Het programrnâ, het personeel en de opleidingsspecifieke voorzieningen maken het voor de instromende
studenten mogelijk de beoogde eindkwalificaties te realiseten.

Toelichting:
De i¡houd en vorngeving van het pfogfamma stelt de toegelaten studenten in staat de beoogde
eindkwalificaties te bereiken. De kwaliteit van het personeel erì vân de opleidingsspecifieke voorzieniflgen is
daarbij essentìeel. Programma, personeel en voorzieningen vorrnen een voor studenten samenhangende
onderwij sleeromgevùrg.

Bevindingen

De comrnissie heeft de onderwijsprogramm^'s van beide opleidingen bestudeerd, lr'tza,ge

gehad in cursusmateriaal erì notulen van relevânte commissies, resultaten van
onderwijsevaluaties en de digitale leeromgeving Blackboard. In deze standaard worden per
progamma de bevindingen vân de commissie weergegeven met betrekking tot de votmgeving
van de progrz;mrrra.'s, de vettaling varì de eindkwalificaties in het onderwijs, wetenschappelijke
vorming, studeerbaatheid en studiebegeleiding. Tot slot wordt voor beide prograÍìma's kott

^andz;cht 
besteed 

^ 
n de staf en de opleidingsspecifieke kwaliteitszorg.

Vormgeving Bacheloropleiding Technische Wiskunde

Elk studiejaarheeft een studielast van 60 EC en de semesters zijn opgedeeld in twee blokken,
kwartielen (15 EC) genaamd. De kritische reflectie geeft een beschrijving van het prograrrìma.
De eerste ßvee jaar bestaan uit basis- en verdiepende vakken, zoals aþoritmen, calculus,
lineaire structuren, analyse, algebta, statistiek en kanstekening, disctete wiskunde, numerieke
wiskunde en modelleren elr mathematische besliskuncle. In het detde iaat kunnen studenten
vakken l<tezen om zich te otii:nteren op een vewolgstudie en volgen zï1 een minorpakket,
waarbij zlj zich op een gebied buiten de wiskunde oriênteren (20 EC). De opleiding wordt
afgesloten met een bacheloropdracht (10 EC). Dezekan individueel worden uitgevoerd, maar
dit gebeurt in de regel in gtoepjes van twee tot vier studenten. Sinds 2009 kunnen studenten
ook de Educatieve Bachelot volgen, waarmee zrj een tweedegraads bevoegdheid kunnen
behalen. Zrj voþen de eerste twee jaar het reguliere programrna en in het derde jaar kiezen ze

een minor 'leten lesgeven'.

De opleiding gebruikt divetse werkvormen zoals hoor- en werkcolleges, practica, projecten,
teamwetk en þegeleide) zelfstudie.

Het wiskunclig modelleren staat centraal in de bacheloropleiding. De modelleedijn kdjgt een

bijzondere focus in de opleiding .Deze leerlijn bestaat uit de vakken Wiskundig Modelleren I
en II, Stochastische Simulatie en de Bachelotopdtacht. Voot Wiskundig Modelleren II
leveren externe bedrijven of instellingen opdrachten aan þijvoorbeeld de AN\ØB en

Waterschap).

Gevolggevend aar onder meer vergelijkend onderzoek err 
^ 

rr eva-luaties door het afnemend
veld, heeft het management van de opleiding in de afgelopen jaren meet absttactie en
diepgang in de studie gebracht, met name op de vakgebieden Lineaire Âþebta en 1'Jgebra. Zo
zijn vakken Lineaire Súucftrren I en II opgenomen in het curriculum en worden
Analysevakken vroeger in het curiculum aangeboden. Algebra komt aan bod in het tweede
jaar n het vak z\.þbra and Security.

F,eln overzicht van het progtamma is opgenomen in bï1lage 4.
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De commissie heeft de beschrijving in de kdtische reflectie bestudeercl en een steekproef
genomen van cursussen uit ieder studieiaat. Yan deze cutsussen heeft zij tijdens het bezoek
inzage gekregen in rl het cutsusmateriaal: studiehandleidingen, litetatuudijsten,
wetkgroepopdrachten, toetsen met beoordehngssleutels en evaluatieresultaten. Daatnaast}rrzd
zry toegang tot de digitale leeromgeving Blackboard,waar zlj tnzage had in het cursusmatenaal
van alle cursussen binnen de opleiding.

De commissie heeft geconstateerd dat de inhoud en de opbouw van het programma
aansluiten op het ptofiel. Het studiemateÀaal van de onderdelen Anaþse en Modelleren is

degelijk en exteflie opdtachten worden goed georganiseerd. Studetten zijn enthousiast over
deze opdtachten en de commissie deelt dit.

Het ondetdeel Aþbta en Security vond de commissie echter erg toegepast. FIet verbaast de

comrnissie dat er weinig aþebtarsche diepgang in de opleidin g zit. De commissie stelt vast dat
het ruimere en voor opleidingen technische wiskunde belangrijke gebied van de disctete
wisknnde versterkt kan wotden doot de aþebra in de opleiding uit te breiden. ZIj constateert
dat de opleiding op dat punt v/eliswaat vetanderingen in het programma heeft dootgevoerd,
maat raadt de opleiding dringend aan deze te verstevrgen.

De commissie concludeert dat het programrna degelijk is, maar ondanks de dootgevoerde
aanpassingen op het terrein van de lineaite algebra en calculus noga; n al¡stractie en diepgang
mist. De comrnissie beveelt 

^ 
n oÍrr de aþemene wiskunrlige basis met name op het gebied

van de algebra verder te verstevigen.

S arnenhang in de opleiding

De opleiding kent voþens de kritische teflectie taakgtoepen (commissies) die het onderwijs
en de samenhang ervan monitoten. De leedijn Modelleren wordt gemonitord doot een
Taakgroep Modelleren. Om de samenhang te bewaken in de basisvakken en analysevakken, is

Taakgoep Anaþse en Lineaire Algebra opgericht. Overige vakken (zoals Disctete Wiskunde)
worden per programmaondetdeel vanuit een van de leerstoelen aangeboden. In het derde jaat
voþn studenten een minor (een samenhangend pakket vakken vat 20 EC). Deze kan een
aanvulling zlln op de studie, maat hoeft geen relatie met het ptogrzlmma te hebben. I)e
examencolnmissie heeft tot taak de samenhang van de vakken in de gaten te houden en gaat
na of hierbij sptake van ovedap is.

De comrnissie ondetschriift de samenhang van de modelleedijn als kern van de opleiding,
waatin veel ondetdelen samenkomen. Zlj -v'ndt daatnaast dat de leedijn Analyse goed is

opgebouwd, cumulatief is en een behoodijke diepte beteikt.

Didactiscb czncept: Twents O nderwg'smode /
Mct ingang van het academisch '1aar 201,3-2014 wordt het'I'wents Onderwijsmodel (ÌON!
operationeel op de Universiteit Twente. Een korte bespteking is hier op zï1t plaats, omdat cle

vootbeteidingen voor dit nieuwe model namelijk aI zljn begonnen in de periode voorafgaand
aale de visitatie. In de zelfevaltaie en tijdens het gesprek licht het management de kem van
het onderwijsmodel toe:
o Grotete onderwijseenheden (van 5 naar gebundelde eenheden van 15 EC)
o Activerend onderwijs ("de student als eþnaar van zTjn studie')

Doel van het n-ieuwe model is de verbetering van de dootsttoom en het tendement de juiste
student op de juiste plek. De modules vorrnen een samenhangende en thematische eenheid
van 1,0 weken, geconcentreerd tond een ptoject, met behoud van de leedijnen. De studenten
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werken in groepen. Er is geen herkansing; slagen is de notm. De opleiding vtlagt rr:,cef

voorbereiding van de student en geeft meer coachitg it begeleide zelfstudie. Het
bachelorpro gramrrra Technische \Øiskunde bestaat uit acht modules, twee keuzemodules en

de afsnrdeerfase. I{ern van de proiecten bliiven de modelleeropdtachten, zoals in het huidþe
model. Þlr komt ook een project ge\vrld aanhet leren bewijzen: het bewijslab.

Voor wat betreft het Twents Onderwijsmodel adviseert de commissie het management
voortdrrrende aandacht en waakzaamheid te houden voot de cumulatieve opbouw van de

opleiding, die zo nauw verbonden is met het karakter van de discþline wiskunde, evenals

voor keuzemogelijkheden die vakinhouclelijke verdieping van de leetstof bieden. Drt zljn
voþns de comrnissie randvoorwaatden om de eerdet genoemde noodzakelijke diepgang te

realiseren. Daatnaast nadt zï1 de opleiding aar:' om in het nieuwe onderwijsmodel het
programma voldoende aantrekkelijk te houden voor excellente studenten.

Tenslotte vra gt de comrnissie aandacht voor de situatie waattn een student in dit model
problemen ondervindt met een onderdeel van een grote eenhetd en zo een hele leedijn dt"gt
te missen. Het management geeft tiidens het bezoek aan dat de opleiding ook in het nieuwe
onderwiismodel haar cumulatieve katakter behoudt. FIet management zet zich in om
maatwerk te leveren om studenten die problemen ondervinden met onderdelen van de s¡rdie
te behoeden voor onnodige studievertraglfìg.

De commissie constateert dat er over het aþemeen dtaagvlak is voot het nieuwe
onderwijsmodel, aangezien studenten, alumni, docenten en management tijdens het bezoek
aan hebben gegeven dat zt1 verwachten dat het model de samenh^ng v^rr de opleiding
vergroot en expliciteert. Men is zich terdege bewust van ptoblemen met de cumulatieve
opbouw van een wiskundeopleiding. Toch is de opleiding gematþd enthousiast over het
nieuwe onderwiismodel dat ook aanleiding geeft om opnieuw op een creatieve lrranier rraa;r

het onderwijs te kijken.

Realisatie van eindkr¡¡alificaties in het bacheloqprogtamma

l)e cornmissie heeft onderzocht of studenten de eindkwalificaties van de opleiding in
voldoende mate kunnen realiseren door het aangeboden ptogtamma. Zï1 heeft hiertoe het
prograrnma en het studiemateriaal op de leestafel bestudeerd. Ook is zij in gesptekken met
docenten en studenteî nageg 

^n 
of de elementen uit de eindkwalificaties terugkomen in het

onderwijs.

lØe te nschappe þ' k uorrnìng bach e loroþleiding

De commissie is positief over de modelleervald<en. Ztj constateert na bestudering van
studiemateriaal en op basis van de kritische teflectie dat et veel visie achtet de modelleedijn
(zoals de integtatie van professionele vaardigheden) ztt. De commissie stelt vast dat dit
onderdeel brj&aagt aar. de toegepaste sþatuur van de opleiding.

In de analysevakken heeft de opleiding sinds kort de bewijsonderdelen beter ingebed in het
ptogr^mrrra". Sinds de invoering van het vak Lineaire Structuten maken studenten in een

eerder stadium kennis met bewijstheorie, zodat ze deze kennis kunnen 'lnzetterr bij de

analyseonderdelen. Studenten hebben in gesptekken aangegeven dit op priis te stellen. Zij
vinden bovendien dat bewijsvakken een noodzakeliike basis zl)n voor deze opleiding. De
comrnissie onderschrij ft deze aanpassing en constateert dat deze noodzakelijk was om het
wetenschappelijk niveau van het onderwijs te garanderen.
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De kritische reflectie meldt dat het kataktet van de opleiding gatandeert dat studenten goed
wiskunde leten toepassen. De commissie merkt hierover op dat de aandacht in de vakken nu
vrij snel verschuift naar de toepassing, terwijl de theoretrsche basis soms wij smal is. Een
gedegen theoretische basis garandeert de diepgang van de studie.

De commissie ondetsteurrt ten slotte de in de kritische reflectie aangekondigde vervroegde
aatdacht voor de vaardþheid literatuur zoeken, die het wetenschappelijk karakter van de
opleiding ten goede komt.

Professio ne le uaardigh e de n

In de kritische reflectie geeft de opleiding aan dzt naar aanfeidtng van feedback van alumni
meer aandacht in het progtamma is voot professionele competenties. Professionele
vaatdigheden als samenwerken en communicatieve vaardþheden zljn ondergebracht in de
modelleetlijn.

De commissie constateeÍt taaar aanleiding van de gesprekken met studenten dat zij voldoende
worden voorbereid in mondeling en schriftelijk ptesenteren, sameflu/erken en reflecteten. De
studenten geven azn dat zij professionele vaardþheden veel nuttiger vinden dan verwachq
met name omdat deze ùnjd vetbonden ztjn met de inhoud van de studie. Studenten krijgen
feedback van docenten, die dit bijhouden in een dossier. Studenten passen hun vaardþheden
ondeffrìeer toe in de groepsopdrachten. Deze vaardigheden worden getoetst in de
bachelolpresentatie. Alumni gaven tijdens de gesptekken aarr dat deze vaardigheden hen goed
voorbereiden op <le betoepspraktijk. De commissie stelt vast dat de opleiding aandacl.rtheeft
voot het leerproces op dit punt. De commissie is positief over deze aanpak

De opleiding werft opdrachten þij onder meer Modelleren II) vanuit het bedrijfsleven. Door
middel van deze opdrachten leten studenten dat samenwerkingsvaardigheden belangdjk zljt
voor het wetkende leven, omdat zlj vaak in multidiscþlinaire teams zullen gaan werken.
Verder organiseert studieverenigìng Abacus in samenwerking met de opleiding lunches met
alumni en het beddjfsleven, trjdens welke studenten zich kunnen orienteren op hun
toekomstige loopbaan. De commissie constateent na r aanleiding van gesprekken met de
opleidingscommissie, shrdenten en alumni dat ztj deze acttvtteiten zeet waar:deren en als
nutfg eÍvaren.

De commissie concludeett dat de telatie varr de verschillende onderdelen met de
eìndkwalificaties in het algemeen voldoende is, rnaar dat deze blj sommige onderdelen
minimaal behaald wordt, met name als het gaat onhet absftactieniveau en de diepgang.

Studeerbaarheid en begeleiding bacheloropleiding

Instroozt

In de kritìsche reflectie en tijclens het bezoek beschriift het management van de opleiding dat
het streeft î^ar eedijke vootlichting erì vanaf voorlaat 2013 is gestart met
matchingsgesprekken met vooraanmeldets. Fliedn wijst de opleiding aa¡rkomende studenten
op het belang van goede gemidclelden voor wiskunde op de eindlijst en geeft zij eenrealistisch
bceltl varr rnotlelleervakken in eerstc jaar. Daarnaast wijst zij studenten erop dat de keuze
voor technische wiskunde in de eerste plaats een keuze voor wiskunde ìmpliceet. Om de
aansluiting vwo-wo te vetbeteten, heeft de opleiding voor eerstejaars studenten een 'jaatzaal
ingericht. Hier volgen zlj al hun vakken en vetblijven zij tijdens zelfstudieuren, onder
begeleiding van eerr student-assistent. Sinds 201,2-2013 zijn r,'wo-docenten een dag per week
aanwezlg tijdens enkele wiskunde werkcolleges. Tenslotte organiseert de opleiding regelmatig
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lunches voor eerstejaars waar aansluitingsknelpunten (zoals 'leren studeren' ) aan de orde
komen.

De commissie constateert tijdens het bezoek uit de gesprekken met docenten dat zï1 de

samenwerking met de r.'wo-docenten erg waarderen. Niet alleen om de aansluiting van de

studenten te begeleiderl, m^ r ook om elkaar te informeren over ontwikkelingen in het
middelbaar en hoger onderwijs. Studenten gâven tijdens het bezoek aan de hrnches op prijs te
stellen. Zlj ktxnen ook hun mening geven over de kwaliteit van het onderwijs tijdens deze

lunches.

De commissie waardeert de inspanningen die de opleiding levert rondom instroom en stelt
vast clat deze bijdragen aan de sudeetbaarheid en de tealisatie van de eindkwalificaties.

Doorstroom
In de kritische reflectie beschrijft de opleiding dat de keuze om abstracte vakken al in het
eerste jaat aan te bieden, er ook toe leidt dat studenten die deze vakken niet halen aI na het
eerste iaar hun studie staken. Sinds 2012-201,3 kent Universiteit Twente een bindend
studieadvies (BS,{) vm 45 EC en de 'harde knip'. De opleiding hanteert daarnaast de

zogeheten P-tß-2 regel ('Propedeuse tn 2 jaar"),, om de doorsttoom te bevordeten. Deze
regel houdt in dat een student die twee jaar nz eerste inschrijving nict alle Bl-vakken heeft
afgerond, geen toestenrning heeft vakken van het B2- en B3-programma af te ronden. Er zijn
nog geen ciifers bekend die ìnzicht geven van het effect van deze maatregelen.

Tijdens het bezoek stelt de commissie op basis van gesprekken met de opleidingscommrssre
en studenten vast dat Analyse en I{anstekening de struikelvakken zljn, voornamelijk omwille
van een meer axiomatische aarrpak Dit komt overeen met de informatie in de kritische
reflectie. h deze vakken wordt een basis gelegd voor de verdere studie. De commissie
vertrouwt etop dat de opleiding dit ptobleem heeft opgelost doot te zorgeî voor een goede
voorbereiding op deze vakken in het nieuwe cutticulum.

De studievoortgang van de studenten wordt elk kwartiel bijgehouden. Srudenten ontvangen
een brief met hür. studieresultaten. Eetstejaats studenten waarbii de tesultaten achterblijven
kryg"r een uitnodigrng voor een opvolggesptek en indien nodig wotden zly doorverwezen
naar de universitaire voorzieningen op het gebied van studie- en loopbaanbegeleiding. De
commissie stelt naar aanleiding van gesprekken vast dat studenten deze begeleiding, zeker met
de invoering van het BSA, als goed ervaren.

De comrnissie heeft op basis van de gesprekken geconstateerd dat de studiebegeleiding
zdequaat is en zlj stelt vast dat de opleiding adequate maatregelen heeft genomen om de

doorstroom te bevorderen. Zïl concludeert dat de studiebegeleiding de shrdenten in staat stelt
om de eindkwalificaties te behalen.

Extracurricalair
Getalenteerde studenten kunnen l<rczen uit een universiteitsbrede Excellence Stream

(verdieping en vetbrecling van wiskunde), een Flonouts prograrrìma (30 EC, met keuze uit
een wetenschapslijn of een ontwerplijn) of een dubbelstudie (dootgaans VTis- en Natuurkunde
of Wiskunde en Informatica). Tijdens de dubbelsnrdie voþen studenten in vier jaar 240 EC.

De commissie constateett dat jaarhjks eer aantal bachelotstudenten wiskunde deelneemt aan

de excellence- en honourstrajecten. Naat aanleiding van de gesptekken stelt de comrnissie
echter vast dat er weinig wiskundestudenten de dubbelstudie van 240 EC volgen, terwijl
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deze tn de regel de dubbelstudie in drie jaar aftonden. De commissie ziet hier ruimte om
actiever met de dubbelstudie te werven.

Votmgeving masteropleiding Applied Mathematics

Het Engelstalige maste{prografiìma kent een studielast van 120 F,C, verdeeld over twee jaar.
Elk studiejaar is opgesplitst in twee semesters, die weer zljn verdeeld in twee kwartielen (15
EC). De opleiding beschrijft in de kritische reflectie dat het eerste jaar bestaat uit drie
gemeenschappelijke vakken wiskunde, een reflectievak (Philosophy of Engineering), vijf
specialisatievakken en keuzevakken. De specialisaties zljn afgestemd op de drie
onderzoekslijnen binnen de afdeling To egepaste \Wiskunde :

¡ Industdal Engineering and Operations Research (IEOR)
o Mathematical Physics and Computation Mechanics (1\{PC1VÐ

o Mathematics andApplications of Sþals and Systems 04ASS)

Hettweede jaarbestaat uit een stage (20 EC) en de afstudeeropdracht (40 EC) op hetgebied
van de gekozen specialisatie.

Studenten kunnen sinds september 2012 met een speciaal onderdeel van 30 EC een
eerstegraads lesbevoegdheid halen.I)eze optie staat open voor studenten die in hun bachelor
de uitçbreide minor Leren Lesgeven hebben gedaan. De opleiding neemt verder deel aan het
landelijke progafiìma Mastermath: het landelijk regieotgaan dat het wiskunde masteronderwijs
in Nededand otganiseert. Onder de paraplu van Mastermath worden in Utrecht en
Amstetdam verschjllende wiskwrdevakken aangeboden voor alle mastershrdenten \ü/iskunde

vaî Nededandse univeniteiten. Elk afstudeerprograimrrra van de opleiding ,\pplied
Mathematics bevat minstens een Mastermathvak. Tenslotte kunnen studenten deelnemen aan
twee wiskundige ptogramma's van de Gtaduate School Computational Science en Industrial
Engineering. Drt zï1n gecombineerde MSc-PhD programma's, waaï in vijf jaat zowel een
master als een promotie worden afgerond.

Een overzicht van het programrna is opgenomen in bijlage 4.

De commissie heeft de beschrijving in de kritische reflectie bestudeerd en een steekproef
gerìomen van cursussen uit het eerste studiejaar. Yan deze cursussen heeft ztj tijdens het
bezoek tnzage gekregen in al het cursusmatetiaal: studiehandleidingen, literatuudijsten,
opdtachten, toetsen met beoordelingssleutels en evaluatieresukaten. Daatnaast lnad ztj
toegang tot de digttale leeromgeving Blackboard, waar zlj tnzage had in het cursusmatertaal
van afle cursussen binnen de opleiding.

Naar aanleiding van gesprekken met studenten en alumni stelt de commissie vast dat et
voldoende vrijheid bij keuzevakken is, zolang deze aan de voorwaarden voldoen. De
examencornmissie beoordeelt in hoeverre de keuzevakken voldoen aan het niveau van een
mastctoplciding.

I)e commissie concludeert dat de inhoud en de opbouw van het progrâmma aansluiten op
het profiel. Het studiematenaalis adequaat en up to date.

Samenhang in de oþkiding

Na besnrdedng van de kritische reflectie en op basis van gesprekken met studenten, docenten
en management tijdens het bezoek, stek de commissie vast dat er duidelijke lijnen zitten ìn de
specialisaties, die op hun beurt weet aansluiten bij het onderzoek. De opbouw van het
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pnogramrrra met verplichte vakken, Mastetmath- en keuzevakken, de stage err de

eindopdracht vindt zij coherent.

Realisatie van eindkwalificaties in het masterprogramma

De commissie heeft onderzocht of studenten de eindkwalifi.caties van de opleiding in
voldoende mate kunnen realiseten doot het aangeboden progr^mma. Zlj heeft hiertoe het
prograrnma en het studiemateriaal op de leestafel bestudeerd. Ook is zij in gesptekken met
docenten en studenten îageg 

^rr 
of de elementen uit de eindkwalificaties terugkomen in het

onderwijs.

ll/e te n s c h app e /g' k uo rm i ng m as te rop I e i di ng

De opleiding beschrijft in de kdtische reflectie dat de gemeenschappeliike wiskundevakken
een brede maar diepgaande kennis ontwikkelen, de specialisatievakken dchten zich op
onderzoeksbekwaamheid. De specialisatie- en keuzevakken vormen een toepassingslijn', die

de student opleidt in een van de specialisaties van de opleiding.

De comrnissie stelt vast dat de complexiteit van de geachte voorkennis hoog is en reflectie
goed wordt ontwikkeld. Op basis van gesprekken met studenten constateert zï1 dat deze

zelfstandiger moeten werken dan tiidens de bacheloropleiding. Studenten kunnen ook enkele

vakken van de Graduate School voþen. Daar maken maar weinig studenten gebnrik van. De
commissie raadt docenten erì management van de opleiding aan deelname aan de Gtaduate
School te blijven stjmuleren.

De commissie concludeert dat het wetenschappelijk karakter van de opleiding op voldoende
ffveâu ls.

P rofes sio ne le uaardigh e de n

De commissie constateett dat et in weinþ professionele vaatdigheden wotden onderwezen in
de mastervakken. Echter, op basis van gesprekken met studenten en alumni stelt zlj vast dat
deze in voldoende mate tijdens de bachelor zijn verworven om in de betoepsptaktijk toe te
passen. De stage biedt daartoe ook een goede voorbeteiding. Mondelinge en schriftelijke
rapportage komen voldoende aan de otde tijdens de master.

De cornrnissie concludeert dat het programma de studenten in staat stelt de eindkwalificaties
te behalen.

Studeetbaarheid en begeleiding mastetopleiding

Instroom
De opleiding accepteert automatisch studenten met een bachelordiploma Technische

Wiskunde behaald 
^ 

rr eert Nededandse Universiteit. -Alle andete studenten u¡orden eerst door
een toelatingscomrnissie beoordeeld op hun kennis van wiskunde en het niveau daatvzn.
\üaar nodig biedt de opleiding een premasterprogramma van maximaal3} EC aan.

FIet management legt tijdens het bezoek uit dat het exitgesprekken voert met alle

bachelorsnrdenten die niet de naar de eþn master doorstromen. Meestd, gaat het om
studenten die een andete mastetopleiding willen voþen.

De commissie stelt vast dat de internationale insffoom de afgelopen jaren is gedaald, terwiil
deze tn de Graduate School ongeveer 50 % be&aag!. De commissie befteurt het dat de
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opleiding niet profiteert van deze situatie om de internationale instroom in de master te
vethogen.

Stadielast

Srudenten en alumni geven tiidens het bezoek aan dat semester- en blokvakken soms samerr
vallen, waardoor de studiedruk ovet de kwartielen onevenwichtig is. Dit geldt biivoorbeeld
voor de Mastermath vakken. De studenten zljn in het aþemeen positief over het Masternath
prograÍìma, alleen is het tijdsbeslag doot het rclzen onevenrerlig groot. Sommige onderdelen
zouden voþens hen ook via teleconferenties gegeven kunnen worden.

Studenten mogen pas op stage als ze mkllimaal 40 EC verworven hebben en pas aan hr¡n
afstudeetopdracht beginnen met minimaal50 EC. Tiidens de gesprekken geven docenten aan
dat in deze fase maatwetkbegeleiding plaats vindt.. Als studenten extem afstuderen, moeten
z,ï1 njd vrij toosteren om hun tentamens te halen. Deze afspraken worden vastgelegd. Eerste
verantwoordelijke is de begeleidet, de examencommissie houdt een oogje in het zeil.

De cornrnissie constateert dat de gemiddelde studieduur de afgelop en jaren is toegenomen tot
34 rnaanden n 2011. De opleiding geeft als reden dat veel studenten vaak al werken naast hun
stndie. Om deze ttend tegen te gaaî, legt de examencornmissie de einddanrm voor de
afstudeeropdracht vast, houdt zij de planning in de gaten en maakt zij goede afspraken met
werkende studenten. De opleiding heeft dus al diverse maatregelen gelromen, rnaat dte
hebben nog niet het gewenste effect gehad.

De commissie constateert dat internationalisering met name in de stage wordt gerealiseerd en
mindet tiidens het afstuderen. Studenten kunnen wel naar China voor hun afstudeten,
vanu/ege de samenwetking met instituten aldaar Er komen echter weinig
uitwisselingsstudenten naar Enschede. De commissie raadt de opleiding a t7. rr:reet aandacht te
besteden zan de ìntemationalisering birrnen de opleiding.

De commissie concludeert dat de studielast in het aþmeen goed is, rrraar raadt de opleiding
aaln de verdeling ervan over het eetste jaar tn de gaten te houden om te voorkomen dat er
pieken ontstaan. De commissie raadt de opleiding ook dringend aan te blijven zoeken naar
effectieve maattegelen om de oplopende studieduur een halt toe te roepen.

Vo orberei dìng beroepspraktl' k
De verplichte stages vormen een goede voorbereiding op de arbeidsmarkt. De
mastetstudenten nemen net als de bachelorstudenten deel aan lunches met alumni en
bedriiven. Daamaast werven bedrijven ditect op de campus. Verder lcunnen studenten
gebruik maken van het urriversitaire loopbaancentrum.

De commissie stelt vast dat de uitstoom naat de arbeidsmarkt in het algemeen goed is.

Staf

De afdeling Toegepaste \Øiskunde beschrijft in de kritische reflectie dat vdjwel alle
lrooglerarcrr, r,rrrivetsitair' Qroofrl)docerrten en cloccnten zijn gepromoveerd. Zlj cornbineren
onderwijs en onderzoek. Hoogler^retr verzotgen onderwijs in zowel de bachelor- als
mastetopleiding. De Universiteit Twente heeft tot enkele jaren geleden gewerkt met het
Didactisch Universitait Inwerktraject @UIT), dat vergelijkbaar is met de BI(O. Vrijwel alle
stafleden met een onderwijstaak hebben het DUlT-tralect afgerond en voldoen daarmee aan
de BKO. Voor nieuwe docenten is de BI(O verplicht. Stafleden en management voþen
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daarnaast tegelmatig vaardigheids- en managementttainingen. De docent-student tatio is

ongeveel 1 op 25.

Op basis van gesprekken met docenten tijdens hetbezoek stelt de commissie vast dat zljhet
DUlT-ttaject, de BI{O en overþe trainingen als zeer zinvol efvarerr. De cornmissie vermoedt
wel een stijging van de werkdtuk, bijvootbeeld door de invoering van de wekelijkse toetsing
bij bachelorstudenten. De organisatìe van opleiding, met gebruik van veel formulieren en

taaþoepen lijkt de bureaucratie te vergroten. De docenten geven aan dat de werkdnrk hoog
is, maar niet te hoog. De opleiding zet student-assistenten in bii onderdelen van de

bacheloropleiding en, voor zover van toepassing, ptomovendi als tweede docent en bij
huiswerkcorrecties. Zï1furjgerr ook allen een trammg.

l)e commissie stelt vast dat enkele docenten van de opleiding ook optteden als docent in in
het Mastermath programma. De kwaliteit van het Engels van docenten in de masteropleiding
is volgens studenten en alumni die de comrnissie heeft gesproken ìn het algemeen in orde,
hoewel daar nog ruimte voor verbetedng is. De aanweztgheid van meer intemationale
(uitwisselings)studenten zal de noodzaakvan een goede kwaliteit van het Engels vergroten.

De afdeling Toegepaste \Øiskunde is kleinschalig en de docenten zï1n goed benaderbaar voor
de studenten. De commissie constateert dat deze laagdrempeligheid bljdtaagt aan de goede
ondedinge vethoudingen en sfeer binnen de opleidingen.

De commissie concludeert dat het docerend personeel van de opleidingen beschikt over
voldoende inhoudelijke en didactische kennis en vaardigheden om het onderwijs met de

geu/enste kwaliteit te velzorgen. Er is aandacht voor de pemanente ontwikkeling vân
docenten.

Opleidings specifieke kwaliteitszotg

De afdeling Toegepaste Wiskunde heeft een gezamenlijke opleidingscommissie (OLC) voor
de bachelor- en masteropleiding. Daarnaast is er een Commissie Uiwoedng Onderwijs
(CUO), die in opdracht van de opleidingscomrnissie het bachelolprogramma evalueett doot
middel van docentgesprekken, shrdent-panelgesprekken en vakevaluaties. De CUO
rapporteert 

^ 
n de opleidingscommissie. Voot het masterprogtaLmmr- maakt de

mastercoördinator een evaluatieplan en voert dit uit, ondetsteund door een onderwijskundig
medewerker. FIet verslag wordt in de opleidingscommissie besptoken. De
opleidingscommissie vergadett zes rrraal per jaar Onderwetpen worden ingebtacht door
ondet anderen de bachelor- en de mastetcoötdinatot en CUO. Daarnaast otganiseert de

studievereniging Abacus twee keet per jaar de Toegepaste \Øiskunde Studententerugkoppeling

CI\]/iSÐ, waar algemene zaken over de opleiding en de onderwijsvootzieningen aan de orde
komen.

Op basis van gesprekken met studenten en docenten van de opleidingscomrnissie
concludeert de commissie dat deze een onafhankelijke en proactieve rol speelt en dat alle

leden een evenwichtþ inbreng hebben. De studentleden stellen specifiek studentçdchte
advtezen op. De opleidingscomrnissie komt indien nodig tussentijds blj elkaar en ondethoudt
e-mailcontact over lopende zaken. Tijdens de aanpassingen in het bacheloronderwijs (meer

abstractie en diepgang) is een curiculumcommissie gevotmd. Dit heeft positief gewetkt,
omdat al snel bleek dat de studentleden positief tegenover deze aanpassingen stonden, terwijl
docenten verwachtten dat zij dtt te zwaar zotden vinden. Voor de invoering van het nieuwe
onderwijsmodel is wederom een curiculumcommissie ingericht. Vanwege de kleinschaþheid
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van de afdeling v/aarderen studenten de begeleiding en follow up van evaluaties zeer.
Studenten kaaften zaker uit de evaluaties daardoor makkelijk aan als zij docenten spreken.

De commissie is positief over de kwaliteitszofg. Zij concludeert dat de samenwerking tussen
studenten, docenten en manâgement goed is. De medezeggenschap is op orde.

De commissie raadt de afdeling wel aan de curiculumevaluatie, die al was aanbevolen tijdens
de votþ visitatie, nu snel uit te voeren. ZIj verwacht dat het versterken van het theoretische
kankter van de opleiding daar ook naal voïen zal komen.

Ovetwegingen

Bac be lorop leiding Te c b nis che Wis kan de

De commissie heeft de bacheloropleiding bestudeerd en vastgesteld dat de relatie van de
verschillende onderdelen met de eindkwalifìcaties in het algemeen voldoende is, maar dat
deze bij sommþe ondetdelen minimaal behaald wordt, met name als het gaat om het
abstractieniveau en de diepgang.

De modelleerþn krijgt een bijzondere focus in de opleiding De commissie onderschrijft de
samenhang van de modelleetlijn als kern van de opleiding, waar:lr: veel onderdelen
samenkomen. Zij vndt daarnaast dat de leetlijn ,\nalyse goed is opgebouwd, cumulatief is en
een behootlijke diepte bereikt. De commissie stelt vast dat de discrete wiskunde vetsterkt kan
worden doot het algebra-element uit te breiden. Zrj constateeft dat de opleiding op dat punt
verandedngen in het progtamma heeft doorgevoerd, maat raadt de opleiding dringend aan
deze uit te breiden.

De comrnissie concludeett dat het programma degelijk is, maar ondanks de dootgevoetde
aanpassingen met meer algebtarsche abstractie en diepgang verder zou vetbeteren. Het betreft
hier weliswaar eefi toegepaste opleiding, maar de comrnissie beveelt aan om de aþmene
wiskundige basis te verstevþen.

De comrnissie constateert r;aat aanleiding van de gesptekken met studenten dat zlj n };:et
aþemeen voldoende worden voorbereid op professionele vaardigheden zoals mondeling en
schriftelijk presenteren, samenwerken en reflecteren. De commissie ondersterrìt terì slotte de
in de kritische reflectie aangekonclìgde vervroegde aandacht voor de vaardigheid literatuur
zoeken, die het wetenschappelijk karakt er vatr de opleiding ten goede komt.

De opleiding zet diverse middelen in om de studeerbaarhetd en de begeleiding te tealiseten.
zoals de matchingsgesptekken, de'jaarzaaY voor eerstejaars studenten en de gesprekken met
studenten die achterblijven. Vetder hanteert zl, naast een BSA van 45 EC en de 'harde knip',
ook de zogeheten P-n-2 regel. De commissie waardeert de inspanningen die de opleiding
tteft rondom studeerbaarheid err begeleiding en stelt vast dat deze ook bijclragen aan de
realisatie van de eindkwalificaties.

'fen slotte adviseett de cornrnissie om de dubbelstudie aanttekkelijket te maken voor
excellente studenten crr cr aclicf rucc [c wetvclr.

Staf en kwaliteixryrg
I)e comrnissie concludeert dat het docetend personeel van de opleidingen beschikt over
voldoende inhoudeliike en didactische kennis en vaatdigheden om het onderwijs met de
gewenste kwaliteit te verzoÍgen. Er is aandacht voor de pemanerìte ontwikkeling van
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docenten. De Universiteit Twente hanteerde tot enkele jaten geleden het Didactisch
Universitair Inwerktraject (DUIT), dat vergelijkbaar is met de BI(O. Vrijwel alle stafleden met
een onderwijstaak hebben het DUlT-traiect afgerond. Voor nieuwe docenten is de BKO
verplicht.

De com¡nissie is positief over de kwaliteitszorg en de goede samenwetking tussen studenten,
docenten en het maflâgement. De medezeggenschap is op orde. De afdeling Toegepaste

\Tiskunde is kleinschaþ en de docenten zijn goed benadetbaar voor de studenten. De
commissie constateert dat deze laagdrempeligheid brjdrz;agt aar de goede onderlinge
verhoudingen en sfeer binnen de opleidingen.

De commissie raadt de afdeling ten slotte aan de cutticulumevaluatie, die al was aanbevolen
tijdens de vorige visitatie, nu snel uit te voeren.

M asteroþ kiding Applie d Matb e m atics

De comrnissie stelt vast dat de complexiteit van de geachte voorkenrris hoog is en teflectie
goed wordt ontwikkeld. Zr1 concladeert dat de inhoud en de opbouw van het plogramma
aansluiten op het profiel. FIet studiematenaalis adequaat en up to date.

Na bestudering van de kritische reflectie en op basis van gesptekken met studenten, docenten
en mânagement tijdens het bezoek, stelt de comrnissie vast dat er duidelijke lijnen zitten in de

specialisaties van de opleiding, die op hun beurt weer aansluiten bij het onderzoek. De
opbouw van het programma met verplichte vakken van voldoende niveau, Mastetmath- en

keuzevakken, de stage en de eindopdracht .v'ndt zlj coherent.

De studielast van het masterprogralmme- is in het algemeen goed, maar de commissie raadt de

opleiding aar. de verdeling ervan over het eerste jaar tn de gaten te houden. Vetdet constateert
zij dat de snrdieduur de afgelopen iaten is toegenomen. Deze ontwikkeling is onwenselijk en

is nog niet gekeerd doot de genomen maattegelen.

Ten slotte raadt zij de opleiding aan deelname 
^àl:' 

de Graduate School te blijven stimuleten
en de internationale instroom in de master te verhogen.

Bevindingen over staf en kwaliteitszotg zljn dezelfde als bi, bachelotopleiding al is

beschreven.

De comrnissie concludeert dat het prograrrìmavan de beide opleidingen de studenten in staat

stelt de eindkwalificaties te behalen.

Conclusie

BacheloropleidingTbcbnische ll/is,þande: de commissie beoordeelt Standaatd 2 als voldoende.
MasTeropleidingApplied Matbematics: de comrnissie beootdeelt Standaatd 2 als voldoende.
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Standaatd 3: Toetsing en gerealiseerde eindlsr¡¡alificaties
De opleiding beschjkt over een adequaat systeem vân toet$ng en toont aan dat de beoogde eindkwalificaties
wotden gerealiseetd.

Toelichting:
FIet getealiseetde niveau bli,kt uit de tussenújdse en afsluitende toetsen, de afstudeerwerken en de wijze wâârop
afgestudeerden in de praktijk of in een vetvolgopleiding fir¡rctioneren. De toetsen en de beoordehng z4nvzhde,
beffouwbaar en voor studenten

Bevindingen

Dit hoofdstuk ondetzoekt in de eerste plaats het systeem van toetsing en beoordeling van de
opleiding. Vervoþens komt de vraag aaî de orde of studenten de beoogde eindkwalifìcaties
van de opleidingen realiseren.

Systeem van toetsing

De afdeling Toegepaste Wiskunde heeft, zoals beschreven rr de kritische reflectie, een
toetsbeleid dat aansluit bij het instellingsbrede toetsbeleid. De afdeling hanteert een
Opleidings- en exarneffegelement (OER) per opleidìng en een gezamenlijk Reglement
Examens en Toetsing ßEÐ. Elk schriftelijk tentamen v/ordt door ten minste eeî ter zuke
kundge collega beoordeeld -de zogeheten peer review- om leerdoelen, moeilijkheidsgraad en
detgelijke te verifiëren. De toetsvoínerì en datavantentamens, uitslagen en dergelijke zrjnva
de elektronische leeromgeving Bìackboard inzichtelijk voor studenten. De examencommissie
controleett aan de hand van toetsschema's of toetsen een biidrage leveren aan de
eindkwalificaies. Z1j bekijkt uitschieters van resultaterr r'aar boven en beneden en evalueert
ook regelmatig toetsvormen door middel van enquêtes onder studenten.

De commissie heeft tijdens het bezoek het toetsbeleid, de procedures rondom toetsing en de
toegepâste toetsvomen bestudeeñ. Zlj heeft hiertoe verschllende toetsmatenalen uit de
opleidingen ir.tgezien, waarondet gemaakte toetsen, antwoordsleutels elr
b eoordelingsfotmulieren.

De commissie constateett naar aanleiding van gesprekken, dat de bachelor- en de
mastercoördinator ook lid ztjn van de examencommissie. Dat is weliswaar in orde gezien de
lettet van de wet, maar ntet helemaal coflform de geest, aangezien z\ door hun dubbelrol
mindet onafhankelijk zljn. De comrnissie licht toe dat in sommige andere examencornrnissies
de coördinator een adviserende tol heeft. Deze kan het probleem schetsen en onthoudt zich
dan van stemrning. De comrnissie raadt de afdeling aan ditmodel in overweging te nemen.

B ac h e lorop leiding Te chnis che lVis kande

De opleiding noemt in de kdtische reflectie diverse toetsvomen, zoals schdftelijke en
mondelinge lentamens, gtoepsop<Jrachten en de afstudeeropdracht. Vanwege de
toepassingsgerichtheid en het multidisciplinaire karakter v^n de opleiding vormen
groepsopdrachten (twee tot viet personen) een groot deel van de toetsen. Ook de
afstudeetopdracht is meestal in gtoepsvetband. De opleiding vindt het belangrijk dat middels
deze toelsvtlnn professionele competenties als samenwerken en presentefen getoetst wotden.
Bij de beootdeling van groepsopdtachten worden, naast inhoud en resultaat, dan ook het
gfoepsproces, planning en uiwoering van het project meegerù/ogen. Tentamens zijn altijd
individueel.
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Het management van cle opleiding licht tijdens de gesprekken toe dat de bachelotcoördinatot
ook de bacheloropdrachten coördineert. Âlle bacheloropdrachten zrjn van tevoren opgesteld

en door de examencomrnissie inhoudelijk 'tngezien. Docenten houden wekelijks bij hoe de

opd-tacht vedoopt en hoe de werkverdeling is. ,\ls een student 'meeli[t', kan de begeleider of
de bachelorcoötdinator ingrijpen. Na afloop van het project ondervragen begeleiclers de

studenten individueel. De opleiding organiseert een bachelorconferentie waat alle studenten
hnn project presentelen. Flierbij is bijna altijd een lid van de examencomrnissie aanwezþ.

De commissie betreurt het dat er buiten schrifteliike tentamens geen enkele toetsvom is waar

de student zelfstandig een resultaat af moet leveren. Zlj meent dat ten minste een van de

opdrachten op individuele basis gemaakt moet worden, liefst de afstudeeropdtacht. De
opleiding geeft tiidens het bezoek aan dat het vooral g at oÍr het garanderen van
eindkwalificaties. Studenten vinden dat ze wel degelijk zelfstandig bezrg zï1n. De commissie
benadrukt dat studenten ook moeten leren individueel zan een project te werken en hietover
te râpporterenDaamaast sluit de geoefende samenwerkitg it werkelijkheid niet ditect 

^ 
n op

de praktiik van de arbeidsmarkt: wiskundigen wetken in multidiscþlinafue teams waartn zlj de

wiskundige zIjn, hetgeen ìmpliceert dat ze hun deel van het werk zelfstanãig moeten
uitvoeren. De commissie onderkent dat de opleiding waarborgen heeft ingebouwd om
meeliften te voorkomen, ma ï z\ stelt dat juist bij de gezamenlijke bacheloropdrachten het
risico groot is dat goede studenten worden benadeeld en rninder goede worden bevoordeeld.

De commissie concludeelt, î^ bestudedng van de procedures rondom de vetschillende
toetsvomen, dat er een transparant toetssysteem is.

Maste roþ lei ding App lie d Math e m atics

Binnen de master vormen stage etfnal project een groot deel van de studie. De opleiding geeft
in de kritrsche reflectie zan dat het oordeel van de exteme stagebegeleider in ovedeg met de

docent, voþens de criteria van opleiding, vertaald wordt n^ r eeî cijfer. De argumenten die

leiden tot een eindcijfer worden gedocumenteerd op het Beootdelingsformulier Stage. Voor
lnet fna/ PrEect hanteert de opleiding een projectbeschtiititg die expliciet maakt of het
eindniveau gerealiseerd wordt. De studenten presenteten de resuhaten vanhetfna/ project rnet
een verslag en een ptesentatie. Een beootdelingcommissie bestaande uit de

vakgroepvoorzitter, begeleidet en eerì extefiìe deskundige, beoordelen deze resultaten. Deze

beoordeling g 
^t ^Lfi 

de hand van een Beoordelingsformulier Final Project. Bij de presentatie is
bijna altijd een lid van de examencomrnissie aanwezig.

De commissie stelt op basis van gesprekken vast dat de begeleiding van masterstudenten goed
is. Studenten hebben regelmatþ contact met hun begeleider tiidens stage enfnal þroJect.

De commissie concludeert, na bestudering van de procedures tondom de vetschillende
toetsvomen diat er een transparant toetssysteem ls.

Gerealiseetd eindniveau

Bac b e loropleiding Te chnis cb e lf,/is kunde

Om het gerealiseerde eindniveau van de bachelorstudenten te beootdelen heeft de commissie
15 bachelotopdrachten bestudeerd uit de studiejaren 201'0-201'1' err2011-2012.
De beoordeling van het merendeel van de bacheloropdtachten kwam overeen met de

beoordelingen van de comrnissie. Het taalgebruik van de gelezen opdrachten is goed, evenals

de opbouw; zlj zijn goed leesbaar.
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De commissie stelt vast dat de wetken er professioneel uitzien en zij is <laar positief over. Wel
merkt ztj op dat de opdrachten vdj standaard z\n.

De commissie constateett dat el geen beoordelingsformulieren aanwezig waren bil de
bacheloropdrachten dre ztl heeft gelezen. Zlj waagt de examencommissie om een toelichting.
Deze bevestigt dat dit niet goed was geregeld en heeft de forrnulielen pas recenteli,k
toegevoegd aar de beootdelingsprocedute. l)esgevraagd bevestigt de examencommissie dat er
momenteel geen opdrachten meer zondet beoordelingsformulieren z\n. Tijdens het bezoek
heeft de commissie alsnog inzage gehad in enkele formulieren. Het viel haar op dat deze
srlrnrnier waren inger.ruld. Z1j advßeert om de beootdeling uitgebreider te omschrijven met
cen expliciete motivatie.

Verder constateert de comrnissie dat deze formulieren niet op individueel niveau verschillen.
Snrdenten die samen 

^ 
fl een project hebben gewetkt, ontvangen precies dezelfde feedback.

De kdtische reflectie meldt dan wel dat studenten niet automatisch hetzeHde cijfer krijgen,
rrlLaat de commissie heeft vastgesteld dat het niet vaak vootkomt dat cijfers binnen een groep
vadi:ten. l)ocenten lichten desgevraagd tiidens het bezoek toe dat aLs z\ duìdelijk kunnen
verantwootden dat een student veel mindet of meer heeft gedaan, afivijking mogeìijk is. \X/el
zrjn zlj geneþd om bij ldeine verschjllen iedereen hetzelfde cijfer te geven.

De commissie constateett ook dat studenten die samen de bachcloropdracht hebben gedaan,
niet tegeìijk afstuderen. Soms kan er zes maanden tussen de afstudeetdata z:ttten, et z4n zelfs
gevallen waar een jaat tussen zit. FIet management van <le opleiding licht toe dat dit komt
omdat studenten aan hun bacheloropdracht kunnen beginnen als zij hun propedeuse en 50
EC hebben behaald.

De commissie adviseert de opleidlng om er over te waken dat alfe studenten van een gtoep
tegelijkertijd afstuderen en regels op te stellen voor het tijdspad.

De comrnissie concludeett dat de bacheloropdtachten van voldoende niveau zljn en er blijk
van geven dat de studenten de eindkwalificaties van de studie hebben gerealiseerd.

Masteropleìding Aþ /ie d Math e m atics

Om het gerealiseetde eindniveau van de masterstudenten te beoordelen heeft de comrnissie
1 5 afsnrdeerwerken bestudeerd urt de studiejar en 2010 -2011 en 2011 -2012.
De commissie kan zich ovet het algemeen goed vinden in de beoordelingen van de opleiding.
I'Iet ondetzoek zelf is goed, maat niet gtensvedeggend. De probleemstelling was af en toe wat
discutabel vootal bij de trinancial Engineerìngvmi^nt - rl;raar die wotdt opgeheven.

Bij één afstudeerwerk vond de comrnissie dat de student te weinþ afstand nam van de
gebruikte litetatuur, en niet in voldoende mate blijk gaf vzr' nzicht in de materie. De
comnrissie vond in dit geval het cijfet 6 passeniler dan de 7 die de opleiding had gegeven.
De commissie vond vetder dat één afstudeerwerk te weìnig zuivete wiskunde bevatte. In een
ander geval vond de commissie dat de wiskundige inturtie wat ontbrak. De commissie zou de
gedachtegang wat meer hebben willen lezen, z,odat het ook 'n'oot de niet-ingevoerde beter
leesbaar zc;u zt1tr. Dc bezwaren bij deze twee werken vormden voor de commissie geen
aanleiding om de beoordeling aaîte pâssen.

De examencommissie gaf tijdens de gesptekken 
^ 

n dat zlj nu alleen adnteraf weet welke
afstudeeronderwerpen zljn gekozen. Ze is echter nog nooit geconfronteerd met een
onderwerp dat niet goed genoeg was. De mastercoördinator gaf aan dat studenten een rnaarrd
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î^ azrrvaîg van hun ondetzoek het buteau onderwijszaken moeten inlichten. Momenteel
krijgt de examencornmissie deze informatie niet. Maar zIj heeft het voomemen om dit aan te

passen, gezten de duur van het schriifutoces van studenten.

De commissie constateert dat er pas van het huidige studiejaar beoordelingsfotmulieren
bestaan. Zij ï-ndt dat deze erglaat zijn ingevoerd. De commissie adviseett de opleiding vetder
om meer aandacht te besteden aar' de formuledng van de probleemstelling. Zodoende kan de

student de probleemstelling van de opdracht ook scherper uitwerken. Zr1 raadt de opleiding
daantaast aan om de onderwe{pen van de afstudeeropdrachten, in het kader van de

kwaliteitszotg,voorafgaz¡d aan het afstuderen 
^arr 

de examencommissie voor te leggen.

Begekiding

Studenten die extem afstuderen krijgen begeleiding vanuit de werkplek. Studenten spreken in
het algemeen hun begeleider elke week of elke twee weken. Alumni gaven aan dat hun
begeleiders etg hechten aanhet tijdspad dat studenten moesten aanhouden.

De comrnissie concludeeft dat de afstudeeropdrachten van voldoende niveau zijn en blijk
geven dat de studenten de eindkwalifìcaties van de studie hebben getealiseerd.

Overwegingen

De commissie stelt vast dat de kwaliteit van toetsing van de opleidingen in orde is en aansluit

op de leerdoelen. Er is een aanbod van diverse toetsvoïmen. Zij concludeert na bestudering
van de verschjllende toetsvomen dat er een transparânt toetssysteem 1s.

De beoordeling van de bacheloropdrachten kwam in het aþemeen overeen met de

beoordehngen van de commissie. De commissie begdjpt dat vanwege de

toepassingsgerichtheid en het multidisciplinafue karakter van het bachelorprograÍìmâ
groepsopdrachten een groot deel van de toetsen betreffen, maar betreurt dat et geen enkel

project is waar de student zelfstandig een resultaat af moet leveren. De bacheloropdracht kan

weliswaar individueel worden gemaakt, rnaar dat doen weinig studenten. De commissie vond
de omvang en kwaliteit van de eindprojecten passend voor een groepswetk en stek op basis

daarvznvast dat inderdaad iedete student een voldoende eindniveau realiseert.

I)e commissie adviseert de opleiding om ervoor te zorgen dat alle studenten varì een groep
tegelijkertijd afstudeten en regels op te stellen voor het tijdspad.

Ten slotte adviseert de commissie om de beoordeling van de bachelotopdrachten uitgebteider
te omschriiven met een expliciete motivatie.

De beoordeling van de afstudeeropdrachten van de master kwam in het aþmeen oveteen
met de beoordelingerl vurr de comrnissre. Zlj rztadt de opleiding daatraast aan om de

onderwerpen van de afstudeetopdtachten, in het kader van de kwaliteitszorg, voorafgaand
aanhet afshrderen aan de examencommissie voor te leggen

De commissie concludeeft dat de eindopdrachten van beide opleidingen van voldoende
niveau zijn en er blijk vân geven dat de studenten de eindkwalificaties van de studie hebben

getealiseerd.
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Conclusie

Bøcbeloropleidin¿Technische l(/iskunde: dc commissie beoordeelt Standaard 3 als voldoende.
MøsteroþleidìngApplied Matbematics: de commissie beoordeelt Standaard 3 als voldoende.
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Algemeen eindoordeel

De commissie heeft kennisgsnemen vân de beoordelingscriteria die de NVTA.O heeft
opgesteld voor de Beperkte Opleidingsbeootdeling. Ztj neemt de oordelen dte zlj voot de

opleidingen bij de verschillende standaatden heeft gegeven in overweging en concludeert dat
voor beide opleidingen het algemene eindoordeel 'voldoende' is.

Conclusie

De commissie beoordeeltde bachelompleidingTecltnisclte lf,/is,kunde als voldoende.
De commissie beoordeelt de masteropleidingAþlied Mathematics als voldoende.
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Biilage 1: Curricula Vitae van de leden van de visitatiecommissie

Prof. dt. FJ. (Ftans) Keune (1945) is emeritus hoogletaar in de Aþebra. H.lj studeerde
wiskunde met als hoofddchting algebra en bijvak wijsbegeerte 

^an 
de Univetsiteit van

Amsterdam. In 1972 promoveerd" hii op het ptoefschrift 'Homotopical Aþebra and
Aþebraic l(-Theory' tot doctor in de l7iskunde en Natuutwetenschapp err a î de Universiteit
van Amsterdam. Sinds 1973 is hij vetbonden aan de Katholieke Universiteit Nijmegen
(inmiddels hemoemd tot Radboud Universiteit Nijmegen); daar werd þ\1i n 1997 benoemd tot
gewoon hoogleraar in de Aþebta. Sinds zljn ementa t tn 201,0 doceert hij jaarlijks nog één

cursus aan deze universiteit. I(eune maakte deel uit van de wislnmdegtoep in het Europese
proiect Tuning Educational Struchrtes in Europe Q000-2006). I¡ 2004 was hij lid van de

visitatiecomrnissie voor het universitaire wiskundeonderwijs in Vlaandeten. Keune heeft een

aantal initiatieven genomen voot vetbetedng van het wiskundeondetwijs in het Nededandse
s ecurrdaire onderwij s.

Dr. F. (Fteek) van Schagen (1,944) was tot zijn pensioen n2009 als hoofddocent (docent 1)

in de Wiskunde verbonden aan de Faculteit der Exacte Wetenschappen van de Vrije
Universiteit Amsterdam. Hij studeerde wiskunde aar' de Rijksurriversiteit Leiden, waat lli1
vervolgens lrr1972 promoveerde. Sin<ls 1970 is hij in verschillende wetenschappelijke frrncties
verbonden geweest aan (voorlopets van) de Faculteit der Exacte lØetenschappen. Van 2001

tot 2008 was hij Opleidingsdirecteur voor de wiskunde-opleidingen vzn deze faculteit. FIij was

mede verantwootdelijk voor het opzetten, organiseren en uitbouwen van het gezamenlijk
onderwijsptogr^mrna. 'Mastetmath' van de masteropleidingen \ü/iskunde aan de Nededandse
universiteiten. In 201.1 was hij als voorzitter van de wedstrijdcommissie en wedstrijdleider
betrokken bii de organisatie van de Intemational Mathematical Olympiad in Amsterdam.

Ptof. dt. P.G. (Paul) Igodt (1956) is gewoon hoogletaar in de \Tiskunde aan de I(atholieke
Universiteit Leuven in Beþié. Igodt studeerde wiskunde aan dezelfde universiteit, waar hij in
1984 ook promoveerde. Zljn onderzoek situeert ztch tn het gebied van de gtoepentheorie en
de algebraische topologie. Na diverse wetenschappelijke frmcties wetd hij ìn 1998 benoemd
tot gewoon hoogletaat. In 1985 was hij mede-initiator van de Vlaamse Wiskunde Olympiade,
w^ tva;n hij tot 2012 coöÃtnator was en op dit moment voorzitter is. Vetder is hij onder
meer coördin^tor vln het platform USolv-IT. Aan de I{U Leuven was Igodt ondet andete
voorzitter van de Kulâk Groep rùØetenschappen en Technologie en opleidingsrìitecteur van de

b acheloroplcidingen l7iskuncle, Natuurkunde en Infotmatica.

Dr. H.G. (Hennie) ter Morsche (,9aa) sflrdeerde Wiskunde aan de Katholieke Universiteit
Nijmegen. Na het behalen var' zijn doctoraal in december 1,967 wetd hij benoemd als

wetenschappelijk medewerker aan de toenmalþe Technische Flogeschool Eindhoverr, w^ar
1", in 1,982 promoveerde op eerì onderwerp uit de splinetheorie. Naast diverse
technisch/wetenschappelijke publicaties heeft t", sarnen met co-auteurs een tweetal
leerboeken geschreven: Fourier- en l-^aplace transþrmatìes (1,992) en Splines en l{/aaelets (2000). In
het serviceonderwijs en l¿ter ook in het onderwiis aarr wiskundestudenten heeft hij
verschillende niet-crrriculaire/bestuutlijke taken verdcht. Eind 1985 werd hij benoemd tot
Universitair Floofddocent en in 1997 tot opleidingsdirecteu,r'VØiskunde. Deze frnctie heeft hij
tot bljna a n zrjn pensioen eind 2009 vervuld. Voor het Europese programma
ErasmusMundus heeft Ter Motsche in samenwerking met de universiteiten vân
Kaiserslautem (Duitsland) en Linz (Oostenrijk) met succes een masterprogramma \Øiskunde
ontworpen waarmee een doctoraal diploma kon worden behaald van twee van de drie
deelnemende universiteiten þi-diplomering). Als opleidingsdirecteut Wiskunde was hij ook
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nauw betrokken bij de universitaire letatenopleiding en bij het ontstaan van Eindhovense
School of Education @,SoE).

T.B.P.M. (Tiaft) Tiin-A-Tsoi (1,966) is algemeen rlitecteur van het Neded¿nds Forensisch
Instituut. Hij studeerde Natuukunde aan de Universiteit van r{msterdam,waar hii in 1989

cum laude afstudeerde op de theoretische elementaire deeltjes Ê7sica. In 1993 promoveerde
lol "p dat onderwerp aaî dezelfde universiteit. Tjin-A-Tsoi werkte na zljn promotie onder
andete bij She[ Rabobanþ Ernst & Young en de Nededandse Mededingsautoriteit (l.JM{.
Sinds 2007 is hij als algemeen directeur in dienst bij het NFI.

T. (Tessa) Matset BSc (1991) is masterstudent Mathematics aan de Radboud Universiteit
Nijmegen. In 2012 behaalde ze srünma cum laude haat t¡achelordiploma \Wiskunde aan
dezelfde urriversiteit. Als student-assistent verzorgt ze diverse wetkcolleges voor de
bacheloropleidingen Wiskunde en Informaica van de Radboud Universiteit. Eerder was ze
studentlid van de Opleidingscornrnissie !Øiskunde, was ze lid van de Toernooicorn¡nissie van
het Wiskundetoernooi van de Radboud Univetsiteit en was ze actief binnen divetse
commissie van de studievereniging Desda.
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Biilage 2: Domeinspecifiek refetentiekader

Uitgangspunten

FIet domeinspecifieke referentiekader is een van de maatstaven waaÃangs de te visiteren
opleidingen gemeten worden, en is om die reden richtinggevend bij de wetkwiize van de

commissie. De Kamer \)fliskunde VSNU heeft als representant van de wiskunde opleidingen
kaders vootgesteld voor de twee typen bachelotopleidingen lf,/iskunde, waartoe ook de

opleidingen Technische \)Viskunde aan de Technische Universiteiten gerekend worden, en

Business Anaþtics. Ook voor de masteropleidingen binnen het wiskundedomein is een kader

opgesteld. Dit is gebeurd in ovedeg met de Nededandse wiskundeopleidingen. Aan de

Innovatiecommissie v^f. het Platfotm \Øiskunde Nededand, dat bestaat uit
vertegenwoordþers van het afnemend veld, is comrnentaar op het referentiekader gevtaagd.

Dit commefltaar is in een appendix samengevat. De beta-decanen zullen deze kaders

uiteindeli,k vaststellen. De meerderheid van de opleidingen betreft wiskunde.

Het kader is gebaseerd op het in de onderwijsvisitatie 2007 gebruikte referentiekader, [1].
Daatnaast is gebruik gemaakt van het tapport Reference points þr the design and deliuery of degree

þrogrammes in Mathematics, opgesteld door de Mathematics Tuning Group, [2]. Voot wat beffeft
het verschil in niveau tussen de bachelor- en mâstergraad zljn de Dublin-desctþtoten als

richtsnoer gehanteerd. Ideeën uit [3] zijn n [1] en [2] velwerkt en komen ook in dit kader

terug.

De kaders ziin omschreven in globale eindtermen en in meet concrete eisen waataan het
curriculum moet voldoen. De eindtermen zijn geformuleerd in termen vân competenties van
de afgestudeerde. Dit leidt tot daarop gebaseerde eisen aan het curriculum: aan welke kennis
en vaardigheden in het curriculum rnoet aandacht wotden besteed.

De bacheloropleiding Business anaþtics bestaat alleen aan de Vtije Universiteit Amstetdam en

heeft een duidelilk ander karakter dan de overþe onderzochte bacheloropleidingen. In
vetband daarmee is voor deze opleiding een apart kadet geformuleerd.

FIet referentiekader voor de masteropleidingen ìØiskurde biedt voldoende ruimte om dit ook
te hanteren voor de masteropleiding Business ,\naþtics van de Vdje Univetsiteit.

FIet spreekt vanzelf dat opleidingen met dezelfde naam niet identiek zljn; dat zou ook niet
gewenst zljn. Naast bijvoorbeeld verschillen die ontstaan door verschjl in
onderzoeksspecialisatie van de wetenschappelijke staf van de divetse opleidingen en

keuzemogelijkheden die snrdenten geboden worden, is er een meer structureel verschìl tussen

opleidingen aan algemene en technische universiteiten (in de tetminologie van de QAA:
'theory based' en'practice based'). Br zljt dan ook meetdere manieren om te voldoen aar' de

vereisten van het referentiekader. Dat geldt in sterke mate voor de masteropleiding. Essentieel

is dat de eþen inkleuring past binnen de aþemene, intemationaal geaccepteetde maatstaven.

FIet refetentiekader voor de bacheloropleidingen Wiskunde en Technische Wiskunde

Aþstudeerden van een bachelotopleiding ìØiskunde bezitten een grondige theoretische
en praktische kennis van die onderdelen van de wiskunde die internationaal als

basisdisciplines v/orden beschouwd en beheersen de daarbij behorende vaatdþheden.

Zlj zljn breed geodënteerd op wiskurdig terein en hebben tnzicht in de maatschappelijke
functie van het vak.

a

a
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¡ ,{fgestudeerden zijn ingevoerd in de wiskundþe denkwijze en ztjnvertrouwd met de voor
wiskunde karakteristieke mate van abstractie en strengheid in redeneeftfant.

o 
'\fgestudeetden hebben tnzichtin de manierwa; rop wiskunde wordt toegepast buiten de
wiskunde en hebben enþe ervaring opgedaan met deze toepassingen.

o Afgestudeerden hebben kenrris van onderzoeksmethoden op het gebied van de wiskunde
en hebben enige ervaring opgedaan met het doen van wiskundig onderzoek.

. Afgestudeerden kunnen zowel met vakgenoten als met leken over het vaþebied
commuflceren.

o Afgestudeetden zljnn staat een masteropleiding in de wiskunde ^aî een Nederlandse of
buitenlandse universiteit met goed resultaat te volgen.

o Afgestudeerden zijn bekend met de mogelijke vervolgstudies en betoepen.
o Afgestudeerden bezitten een voldoende wiskundige basis voor het volgen van een

eerstegtaadslerarenopleiding \Øiskunde.

Deze globale eindtermen laten zich vefialen in de voþende meer concrete eisen aan lnet
curiculum:
o FIet curriculum behelst een gtonrìige kennis van de reële analyse (van één en meerdere

vadabelen) en de lineaite aþbra, zowel in theoretisch als praktisch opztcht, ugl P]
6.3.1..1..

o Daarnaast behelst het curdculum de beginselen van de meeste van de voþnde domeinen
van de wiskurnde, vgl [2] 6.3.1. :

o differentìaalvergelijkingen
. complexe frrnclies
o waarschijnlijkheidstekening en statistiek
. meetlunde en topologie
. numerieke wislrunde
o aþebta en getaltheode
o discrete wiskunde
. optimalisering, systeemtheorie en besliskunde

¡ In het curiculum wordt aa¡dacht besteed aan wiskundige redeneringen en bewijzen en
wotdt studenten geleerd om in daarvoor in aanmerking komende situaties zelf een
redenering en/of bewils te geven.

o In het cuniculum wordt aandacht gegeven aan lnet verwerven van de noodzakelijke
vaardigheden in de verschjllende vakgebieden.

o In het curriculum wordt onderricht gegeven in het doen van literatuuronderzoe\ het
vetzamelen van wiskundige informaie via intemet, wordt nzícht gegeven in de
samenhang binnen de wiskunde en leren studenten onder begeleiding eenvoudþ zuivet of
toegepast wrskundig onderzoek te doen.

o In het curriculum wordt aandacht besteed aan wisktrndige modelvorming en wordt de
student geleerd om wiskundige modellen op meerdere van bovengenoemde domeinen der
wiskunde bij ptoblemen en situaties buiten de wiskunde te inte¡preteren en te hanteren.

o In het curdculum wordt onderwijs gegeven in minstens één hogere programmeertail,
eúof minstens één wiskundþ softr,varepakket en'nvordt studenten geleerd lnoe zlj deze
kunnen gebruiken bij het oplossen van wiskundige en toegepast wiskurrdþe problemen.

o In het cutticulum wotdt aandacht besteed aan het adequaat schriftelijk en mondeling
communiceren over onderdelen van de wiskunde door middel van een schrifteìijk rapport
en een mondelinge voordracht. De student leert daarblj gebruik te maken van modeme
hulpmiddelen, waaronder eefl TeX-variant.
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In het crrrriculum wordt aandacht besteed zan otlëntatie op mogelijke vervolgstudies en

beroepsmogelijkheden en op de maatschappelijke functie van de wiskunde.

Ffet referentiekadet voor de bachelotopleiding Business analytics

Een van de te visiteren opleidingen is de bacheloropleiding Business analytics van de Vrije
Universiteit Amsterdam. Deze opleiding heeft een ander kataktet en andere doelen dan de

klassieke en technische wiskundeopleidingen. De opleiding is "gedcht op het toepassen van
een combinatite van wiskundige, kwantitatieve en inforrnatie-technologische methoden, met
als doel bedrijfsprocessen te verbeteten" (studiegids, 2005-2006). Dit betekent dat de

eindtermen en doelstellingen voor wat betteft de wiskunde beperkter ztjrn dan bij de andete

opleidingen. Dat uit zich tn de omvang van de te onderwijzen wiskunde: alleen die vakken
worden in het curriculum opgenomen die van belang zljn voor deze specifieke doelstelling.
Dat uit zich ook in de wijze van behandeling: het abstractieniveat zal ntet zo hoog zijn als bij
de bacheloropleidingen wiskunde en er zal mindet nadnrk liggen op het zelf leren bewijzen.
Dzarnaast omvat de opleiding ook onderdelen uit de infornatica en bedrijfseconomie. De
opleiding is vetder uitdnrkkelijk toepassingsgericht. De eisen dte aan de afgesnrdeerden

gesteld worden, en die dus bepalend zlin voor de eindtetmen van de bachelotopleiding
Business anaþtics zrjr. de voþende. Afgestudeetden van een bachelotopleiding Business

analytics bezittert gtondþe kennis en vaardþheden van die ondetdelen van de wiskunde en

informatica die bij het beheersen en verbeteren varl bedrijfsprocessen relevant zijn.

o Afgesrudeerden z\n op de hoogte van de beginselen van de þedrijfs)econornie.
¡ Afgestudeerden zljn n staat binnen een multidisciplinait teamverband samen te werken

aan het beheersen erì verbetelen van bedrijfsprocessen, waatblj gebnrik gemaakt wordt
van basiskennis uit de wiskunde en infotmatica.

o Afgestudeerden hebben kennis van onderzoeksmethoden op het gebied van de bedrijfs-
wiskunde en infornatica en hebben enþe ervaring opgedaan met het doen van ondetzoek
op dit terrein.

o Afgestudecrden lcunnen zowel met vakgenoten als met leken over het vakgebied
cofiìmuilcefen.

o Afgestudeerden z1n n staat een masteropleiding Business analytics a n een Nedetlandse
of buitenlandse urriversiteit met goed resultaat te voþn.

o Afgestudeerden hebben ktzic]nt in de mogelijkheden van vervoþstudies en betoepen.

Deze globale eindtermen laten zich vertalen in de voþende meer concrete eisen waar het
curriculum aan moet voldoen. Het behelst in iedet geval de beginselen van de voþnde
domeinen van de wislmnde, informatica en economie:
. analyse

o lineaire algebta
o waarschijnlijkheidsrekening en statistiek
o optìmalisering, systeemtheorie en besliskunde
o financiële wiskunde
o pfogfalnmefen
o datasttuctrÌrenengegevensverwerking
o accorulling en financiering
o stochastischmodelleren
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o In het curriculum wordt aandacht besteed aan wiskundþe modelvorming en wordt de
student geleerd om wiskrurdige modellen op ptoblemen en situaties bij bedrijfsplocessen
toe te passen en te mterpretefen.

o In het curiculum wotdt kennis verworven van en ervarìng opgedaan met divetse
wiskunrlige softwatepakketten en progaammeertalen die gebr-uikt worden in het
bedtijfsleven bij het oplossen van kwantitatieve problemen.

o In het curriculum wotdt studenten door middel van intemet, projecten en bedriifscases
geleerd gegevens te verzanelen en te intelpteteren efl in teamverband te werken aan
multidis ciplinaire oplo s singen voor problemen bij b edrij fspro ces s en.

o In het curriculum wotdt aandacht besteed aar' ondetzoeksvaardigheden.
o In het curriculum wordt aandacht besteed aan het adequaat schriftelijk en mondeling

communiceren over het vakgebied. Vaardigheid hierin wordt opgedaan bii
groepsptojecten err et wordt geoefend in schriftelijk rapporteren en het houden van
mondelinge voordrachten.

o l)e opleiding biedt de student de mogelijkheid om zich te odénteren op mogelijke
verwoþstudies en beroep smogelijkheden.

Ffet referentiekadet voor de masteropleidingen Wiskunde

De mastetopleidingen gaan uit van het kennis en vaardigheden niveau dat in de genoemde
bacheloropleidingen bereikt wordt. Deze kennis en vaardigheden vormen de grondslag voor
vetdergaande specialisatie en vetdieping. De masteropleiding beteidt deels voor op beroepen
in het bedd)fsleven en de overheid (inclusief het onderwijs), deels voor op een
promotieftaject. Na voltooüng van dat laatste tn)ect zal soms een wetenschappelijke
loopbaan als ondetzoeket/docent voþen, soms zal daatna alsnog voor een carière bij
bedrijfsleven of overheid gekozen worden. Dat betekent dat de masteropleidrngen meer
vatlrrire vertonen dan de bacheloropleidingen. Soms is deze vartate gerealiseerd door op de
bacheloropleiding meerdere masteropleiclingen te laten aansluiten, soms gebeurt dit door
binnen één mastetopleiding meetdere vartanten te situeren. Daarnaast is de variatie zowel
binnen één masteropleiding als tussen mastetopleidingen ondetling, door de verdergaande
specialisatie en stetkere ondetzoeksoriêntatie, duidelijk groter dan bi1 de bacheloropleidingen.

Uit een en ander voþt dat de eisen die aan een masterdiploma gesteld moeten worden, en dus
ook de eindtermen en doelstellingen van de mastetopleiding globaler en minder speciîek
zullen zljn dan die van de bacheloropleiding. Afhankelijk van de gekozen masteropleiding, of
vatønt daarbinnen, kunnen verschillende accenten wotden gelegd bij het bereiken van de
eindterrnen en doelen.

De eisen die aar de afgestudeerde wiskunrligen gesteld worden, en die dus bepalen d zrjn voor
de eindtermen voor de masteropleidingen \X/iskunde, zi)n de volgende:
o Afgestudeerden beschikken ovet een btede kennis van de wiskunde en op een of

meerdete deeþbieden over specialistische kennis van hoog internationaal nivcau.
¡ Afgestudeerden hebben ztdn de eigenschappen en kwaliteiten v^n

wetenschapsbeoefenaar eigen gemaakt en zljn n staat zljn zich ook op gebieden van de
wiskundc l-ruil-crr Lurr specialsaúc il te wetkcrr et zicb, op de hoogte te stellen varl recente
ontwikkelingen op een dergelijk gebied.

o Indien een afgestudeerde een masteropleiding heeft gevolgd .1i" gericht is op het
toepassen van wiskrxrde in een bepaald vaþebied buiten de wiskunde of op een bepaald
maatschappelijk tertein, beschikt de afgestudeerde over voldoende kennis van dzt gebied
of terrein.
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o

Afgestudeerden hebben ervaring opgedaan met het ondet begeleiding verrichten van
zuiver of toegepast wiskundþ onderzoek op een internationaal erkend niveau.

Afgestudeetden zijn in staat als wiskundige met in andere dchtingen opgeleiden sâmen te

werken. Zli zljn in staat op hoog niveau schriftelijk en mondeling versìag te geven en met
wiskundigen en anders opgeleiden te comrmrniceren.

Afgesnrdeetden beschikken over wiskundþe kennis van voldoende diepgang en

breedheid om, bij gebleken geschiktheid en belangstelling, als wiskunrlige bij bedrijfsleven
of ovetheid, of als eetstegtaads docent in het onderwijs wetkzaam te zljn, of een -
eventueel internationaal - promotieftaject met succes te kunnen aftonden.

Dit vertaalt ztchtn de voþnde eisen die aanhet curriculum gesteld worden:
¡ FIet curriculum behelst meerdere geavanceerde onderdelen van de wiskunde en elke

student maakt ten minste op een gebied kennis met recente ontwikkelingen.
o In het curriculum wordt passende aandacht besteed zan het zich eþen maken van

resultaten uit andete disciplines binnen de wiskunde dan de eiçn specialisatie en het daat

adequaat mee omgaafì.
o In het geval van een masteropleiding die gericht is op het toepassen van wiskunde op een

bepaald gebied buiten de wiskunde bevat het curiculum voldoende onderdelen uit dat
gebied in geval de student deze kennis nog niet bezit.

o Het curiculum omvat een afstudeetopdracht enf of þedrijfs)stage waartn de student
zuiver of toegepast wiskundig onderzoek verricht en daawan door middel van een

afstudeervetslag en afsnrdeetptesentatie op adequate wijze verslag uitbren$.
o FIet curriculum biedt studenten de mogeliikheid om, indien gewerìst, onderzoek bìnnen

een team met andets opgeleiden te verrichten. In het geval van een masteropleiding die

gedcht is op het toepassen van wiskunde op een bepaald vakgebied buiten de wiskunde of
op een bepaald maatschappeliik terrein is dit in ieder geval een onderdeel van het
curriculum.

o In de opleiding vindt voodichting plaats ovet de beroepsmogelijkheden en de

mogelijkJreden tot promotie.

Refetenties

[1.] Rapport Visitatiecommis sie wiskun de 2007

htq: / / www.qanu.nl/comasy/uploadedfiles/wiskunde2007def.pdf
p.] Rcference points for the drsign and deliuery of degree þrogrammes in Mathemalics, Mathematics

Tuning Group
http://www.unideusto.otg/tuningeu/images/stories/key-documents/turringmathematics
final.pdf

p.] T'he Benchntark document on Mathematics, Statistics and Operational Research, ftom the UI(
Qo"lity Assurance Agency for Hþher Educatron

ht¡pl¿ etk

Appendix

Samenvatting conúnentaat rlit de comrnissie Innovatie P\øN.
o De commissie wijst etop dat het op ruime wijze besteden van aandacht aan- en het

onderwijzen varr toepassingen er toe kan leiden dat de harde wiskunde in het curriculum
onder druk kan komen te staan en dat dit ook voor afgestudeerden in de toegepaste

wiskunde zeer onwenselijk is.
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o

De commissie ziet als gevaat van het met meerdete studenten L tt wiskundeptoject
wetken, dat wiskundig zwakkere studenten kunnen vluchten in presentatie en
communicatie en de wiskundige content vetwauÃozetr.
De comrnissie ondetschdjft het belang v^î het vefinogen v^tt met name de
afgestudeerden in de toegepaste wiskunde om ovet hun vak te cornmunicercn. Zlj
benadrukt dat dit altijd relatief zaIztjn. "Ik kan nog steeds tiet aan leken uitleggen wat
mln proefschrift voorstelde en il< zie mljzelf toch niet als de grootste nerd of theoreticus"
De commissie suggeteert de referentiekadets voor de Bacheloropleidingen zo aþemeen te
formuleren dat éér kader voor alle Bacheloropleidingen wiskunde volstaat.

a
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Biilage 3: Beoogde eindkwalificaties

a

Bacheloropleiding Technische $liskunde

De afgestudeerde heeft gedegen kennis van wiskundige theorieën op het gebied van
a.þebn, anaþse, statistieþ stochastiek en disctete wiskunde en tnzicht in de

toepassingsmogelijkheden van die theorieën in de techniek, economiel en bedrijfskunde.

De afgestudeetde kan met behulp van onderzoeksmethodologieën ondetzoeksvragen
beantwootden.

De afgestudeerde kan bij problemen met een multidiscþlinau karakter wiskundige
modellen ontwerpen en analyseten en de bnrikbaarheid dzran in praktijksitu¿ties
beoordelen.

De afgestudeerde is vaatdþ in het gebruik van de computd om de toenemende omvang
en complexiteit van wiskundige problemen te kunnen behandelen. Computeralgebra,
numerieke methoden en simuleten nemen hierbij een prominente plaats in.

De afgestudeerde is vaardig in het gebruik van de bibliotheek en de daann aanwez:tge

Iiteratuur en is vertrouwd met geavanceetde zoekmethoden in moderne
bib lio theeknetwetken.

I)e afgestudeerde is vaardig in het mondeling en schriftelijk tapporteten en is in staat

samen te werken ìn een team. De afgestudeerde beheerst de vaardigheid zicln te blijven
ontwikkelen op het gebied vân samenwerken.

De afgestudeerde heeft zicht op de plaats van de toegepaste wiskunde in de maatschappij
en heeft basiskennis van wetenschapsfilosofie.

De afgestudeerde overziet de mogelijkheden nâ aftonding van de studie om zich te
specialiseren in de masterfase of een plek te vinden op de arbeidsmatkt.

a

o

a

o

a
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Mastetopleiding Applied Mathematics

o De afgestudeetde heeft een btede kennis vâfì de wiskunde erì inzicht in de
toepassingsmogelijkheden ervan in de technische wetenschappen,
gez ondheidswetens chappen, ICT en / o f b eddj fskunde.

o De afgestudeerde kan met behulp v^l't onderzoeksmethodologieën complexe
ondetzoeksvragen beantwoorden. '\fgestudeerden ziin n staât om bij het formuleren en
oplossen van problemen te onderkennen of het direct voorhanden zljnde wiskundige
geteedschap al dan niet adequaat is en, zo niet, om de theorieën en methoden zelf uit te
breiden of anders deze uitbreidingen in de vakliteraturr op te zoeken.

o De afgestudeetde kan bij problemen met een multidis.tplitr"it karakter wiskundige
modellen ontwe{pen en analyseren en de bruikbaarheid daatvan in praktijksituaties
beoordelen, als ook nieuwe problemen op wetenschappelijke wijze formuleren en tot
toetsbate oplossingen komen.

. Afgestudeetden kunnen frnctioneren in een ingenieursomgeving. Zlj zijn in staat om
wiskundige methoden en technieken toe te passen en zij beschìkken over het vermogen
tot integtatie van kenniscomponenten uit de wiskunde en de toepassingsgebieden.

o De afgestudeetde is vaardig in het gebruik van de computer om de toenemende omvang
en complexiteit van wiskundige ptoblemen het hoofd te bieden. Computeralgebra,
numerieke methoden en simuleren nemen hierbij een prominente plaats in.

o De afgestudeerde is vaardig in het gebruik van de bibliotheek en de daarin aanwezige
literatuut en kan overweg met automatische zoekmethodes in moderne
bibliotheeknetwerken.

o De afgestudeerde is vaatdig in het mondeling en schriftelijk rapporteren van resultaten.
o De afgesnrdeerde heeft zicht op de plaats van de Toegepaste \Øiskunde in de

maatschappij en heeft basiskennis van wetens chap s filo s o fie.
o De afgestudeetde heeft zícht op de mogelijkheden na afronding van de studie om

promotieondezoek te doen of een plek te vinden op de arbeidsmarkt.
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Bijlage 4: Overzicht van de progtamma's

Programma Bachelotopleiding Technische Wiskunde

Het eerste -de

I 'let hyeede

TentamineringOnderwijs-
voffn
FIC+W(]+PR S+P5201100103 Calculus

201, 10010 4 Vectotcalculus 4 HC+WC+PR S+P
201100100 Lineaire Structurcn I 5 IIC+ WC S

5 HC+ìøC ò201100101 Iineaire Structuten II
HC+ìØC S191521611 Disctete wiskundc I 4

191521631 l)iscrete wiskunde II 4 HC+WC
19 1 53 031 0 l(ansrekenins 5 HC+'ùøC S

201100102 Analyse I 5 HC+ìøC S

191560123 Gewone
differen tiaalvergelij kingen

4 HC+NøC S

S1 91 580751 Deter-ministische modellen
in de OR

4 FIC+WC

191521501' Wiskundis modelleren I 5 PR Pi+o
191540160 Âþoritmen en
proqrammeren I

2 COL+PR P

SofO1.941j3000 Grote denkers uit het
vededen van de wetenschap

.) HC

HC+WC
HC+WC+PR

S

S+P

I(euze:
o 191403021. Dynamica
o 191580612 Inleiding wiskundige

ecoflomle

5

Gehele studþaar 60

S 1,201.1.001.09 Sigrialen en transfotmaties 5 FIC+'ùøC+PR
5 FIC+WC S 1,191515603 Intr. to invesLment theory

S 1191530382 lliskunrlige satistiek 5 HC+WC
191530651 Markovketens 5 COL S 1,

191540270 Numetieke wisk. en
modelleten

5 HC+\)ØC+PR S+P 1

2 Presentaties Pr 1191505001 Presentatie van een
wiskundig ondcrwetp

3 COL+PR P 11915+0170 Aþritmen en
programmeren lI

5 HC+WC+PR S+P 1191560561 Inl. wiskundige
systccmtheode

5 FIC+PR Pi+o 1,219150527 1 !Øiskundig modelleten II
S 1191521400 ,A.naþse II 5 HC+WC

1.91.51.1.41.0 Alqebta en secudty 5 HC+!ØC S 1

1I{etze:
. 191.403051 Elektriciteit en

magnetlsme
o 191530881 Stochastische modellen in

OM

5

HC+WC
HC+NØC

S

S
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elsen

Keuze:
a 1 9 1 403033 Dynamisch modelleren

en simulatie

192111801 Basismodellen in de
Informatica

a

5

IIC+PR
IfC+!ØC+PR

S+P
S+P

1

ïIet derde

Het derde uan de Edacatieae l3achehr

191530821 Stochastische simulatie 5 IIC P+M 1

Keuze:
o 191561620 Optimal control
. 2012001,35 Random Sþals and

triltering

5

HC
HC

S

S

1

I{euze:
. 1.91.520751 Grafcntheorie
o 191550105 Theory of Partial

Differential Eq uations

5

HC+WC
HC+I7C

S

¡

1

191530440 Regressie en variantieanalyse 5 HC+PR S+P 1

1,91520252 Complexe functietheorie .5 HC+IrC S 1

19 1 580251 Mathematis ch
pfogfammeflng

5 HC+WC+PR S ofM 1

19 1 59 9220 Bachcloropdracht 10 Pi+o 1,.2

Minor 20 1,3

in EC vorfn

Minor "Leren lesgeven" 30 1,3

191520701 Meetkunde 5 HC M 1

191522000 Geschiedenis van de
wiskunde

5 HC S 1

191 5207 51 Grafentheorie 5 IIC+ìøC S 1

191520252 Complexe functietheorie 5 HC+$øC S 1

19 1 59 9220 Bacheloropdracht 10 Pi+o 1.2
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Ptogramma Masteropleiding Applied Physics

Programma uan Mathematical Pþ:ics and Computational Mechanics 2012-2013

Chaìrs: Numerical Analysis and Computational iVlechanics and -AppLied dnalysis and Mathemaúcal Physics

2N keuze van een landelijk vak

I)e keuzevakken zrjn $rsisch / technische toepassingsvakken, uit Optica, Stromingsleer,
Biomathemattca of overige wiskundevakken, die eventueel landelijk worden aangeboden. Deze
vakken worden in ovedeg tussen de shrdent en de betreffende leerstoelhoudets vastgestcld. De
keuze is afhankeliik van de interesse van de student en het onderwerp van het final ptoject.
Ook bestaat de mogelijkheid dat het traineeship (20 EC) wordt gebnrikt voor een verdere
inhoudelijke verdieping.

Een voorbeeldlijst van keuzevakken is hieronder gegeven. Deze lijst is niet compleet, maar geeft
een goede indicatie van wat et beschikbaar is.

't 2 3 4 ECCode Coutse

6 (ì191506302 ,{pplied Functional Anaþsis X

x ('¡
Gt9r551200 Scientific Compuúng

Gt91510401 Measute and Probability x 6

x 5 R191616040 Philosophy of Engincering

5191551150 Numer-ical'I'echniques fot Pl)E x

x,2N 6
19t551161

Âpplied Þ-inite Element Methods for
PDE,'S

x x 5191560430 Nonlineat l)ynarnics

x 62012 ???? PDtr,I (fheory of lìinite Elements)

x
5

2012 ????
PDE II (Variational Analysis &
Âsymptotics)

2 3 4 ECCourse

X X X X 5 z\pplied Math course
Captta Select¿ 

^ACSMathematical Physics)
(Scminar

Time Series Analysis X 5 Applied Math course

5 Applied Math courseContinuous Optimization X

X 6 NationalStochastic Differential Equations

Advanced Modeling in Science X 6 National

Dynarrric Behaviot of Neuronal
Networks

X 5

X 5Physica van Vloeistoffen

Âdvanced Fluid Mechanics X 5

Mathematical Biology X 8 National (if available)
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Programna aan MaThemaÍ.ics and Applicatiorc of Signals and 2012-2013

Chait Hybdd Systems

23 Choice of2ottof3
2N Choice from the national courses

36 Choice of 3 out of 6

56 Choice of5 outof6

Other corrrses may be chosen ftom the tentaúve list below. This list is not complete but gives
a good indication of what is available. The choice depends on the student's bacþound and
preferences and the content of the final project.

1,91,561560 Systems and Control 56,2N 6 IfS

1,91,560611 Robust Conttol 56 5 HS

1,91571200 Hybrid Dynamical Systems 56 5 HS

191511090
Time Series Analysis and System
Identification

56
5

HS

201200135 Random Sþals and Filtering 56 5 HS

197571501 Stochastic Differential F,quations 56,2N 6 HS

191616040 Philosophy of Engrneedng x x

L91,s06302 Applied Functional Analysis 23,36 6

191531750 Stochastic Processes 23,36 6

1,91551,200 Scientific Computing 23,36 6

1,91570401 Measure and Probability 36 6

191581100 Discrete Opttnzatton 36 2N 6

1,91581200 Continuous Optimization 36,2N 6

191509103 Advanced Modelling in Science 2N 6 AAMP

791,551161
Applied Finite Element Methods fot
PDE,'S

2N 6 NACM

1,91531400 ,{pplied Statistics 2N 6 HS

197531810 QueueingTheory 2N 6 SOR

Optimal Control X 5

Modeling and Analysis of Concurrent
Systems 1

X 5
Computer Sciences course

Modeling and Anaþsis of Concurrent
Systems 2

X 5
Computer Sciences course
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)

ì

'l

I

Pmgmmna aøn Industrial Engineering and Operations Research 2012-201 3

Courses:
Compulsory corüse:
191,61,6040 : Phlosophy of Science (Quatìle 2 and 4) : 5 EC

Three coutses ftom the 3TU mathematics cote pfogfamme
23 Choice of2 out of3
2N Choice of 2 ftorr. the national courses
36 Choice of3 outof6

Five courses from the IEOR ptogrâmme selection list

Remaining course load: Free selection from Master coutses Industrial Engineering, National
master courses mathematics (masterrnath), Mastet courses other urriversities, Ph.D courses

._)

\-/

I

X 5 Computer Sciences corÍseSystem Validation

Advanced Digitat Sþal Ptocessing X 5 Electrical Engineering course

X Electrical Engineering courseControl Engineering

5 Electrical Engineering courseDigitai Control Engineering X

Engineering System Dynamics x J Elect¡ical Engineedng course

Modeling and Simulation X Electdcal Engineering course

Modern Robotics X 5 Electrical Engineedng course

Biological Conttol Systems X Technical Medicine course

Infinite Dimensional Systems National (if available)

National (if available)Nonlinear Systems Theory

36 61,91,570401, Measure and Probability
61,91,506302 Applied Functional Analysis 23,36
6791,531750 Stochastic Processes 23,36

1,91,557200 Scientific CornÞutinq 23,36 6

2N.36 6191581100 Discrete Optimization
2N.36 61,91,581200 Continuous Optimization

X 5197527800 Game Theory
X 5L91,531940 Networks of Queues

X 5
1,91,531920

Markov Decision Theory and Algorithmic
Methods

X 5201,2???? Capita Selecta Operations Research
61,91,531870 QueueinsTheorv GNMB) 2N

191580800 Schedulins &NMB) 2N 6

2N.36 6191581100 Discrete Optimization (LNl\ß)
2N.36 6191,58L200 Continuous Optimiz ation (I-Nlvß)

191581.420 Optimization Modelling X 5
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Bijlage 5: Kwantitatieve gegevens over de opleidingen

Cohort 2009

22 31, 32 35xvwo 17 27

2 -) 6 -) 11 4xOverig
1,9 30 28 34 43 39*

Instroom-, doorsttoom- en uitstroomgegevens

Inslroom bache/or

eigen cijfers Universiteit Twente, géén VSNU-cijfers beschikbaar

Uitual aan VIYO -instrooru

* voodopige VSNU
**eigen cijfers Universiteit'I'wente, géén VSNU-cijfers besch-ikbaar

Rendement VI{/O-instroorn

*eigen cijfers Univetsiteit Twente, géén VSNU-cijfers beschikbaar

Rendernent

*eigen cijfers Universiteit'IVente, géén VSNU cijfers beschikbaar

Rtndement aan de mas Uniuersiteit na

Getealiseetde docent-studentratio

Op 1 febr-uati 2013 stonden 1.24 studenten ingeschteven voor de bachelor TW en 54 voot de

master AM. FIet onderwijsaandeel van de staf, voor zover het de colleges betreft, berekent de

20lo 2071Cohort
410h 1+o/o 130h 9o/ox 370h**Uiwal na 1it 0o/o

Uitval na.2i¡ 0o/o 41o/o 23o/o 230h*

120h 520/o 230h*

31o/o 160 310hxRendement na3iaat lgoh

Rendement lna4iaat 59"h 56o/o 56o/o*

7to 71o/o*

Rendement na6iaar 82o/o*

Rendement nr 3 iaal 170 260h 170 32o/o*

Rendement na 4 iaat 560 53o/o 610 *

68o/o*Rendement n* 5 iaat 720h

g40h*Rendement na6iaat

29o/o 440 1go 13o/oRendement na2¡aat 24o/o

Rendement na3¡aar 650 620/o 94o/o 78%

Rendement na4iaat 88% 81o/o 1000
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faculteit als iets meer dan 5 FTE. Dit is voor de bacheloropleiding en de masteropleiding
samen; de onderwijsinspanning per opleiding is op basis van de beschikbare gegevens niet
goed te betekenen en zou ook geen recht doen aan de praktijk op de werkvloer.
Naast lnet vetzorgen varì colleges bestaat de onderwijsinspanning uit de begeleiding van
opdrachten. Uitgaande van dertig bachelorstudenten en twintig masterstudenten per jaar
wordt de begeleidingstiid voor de Bachelotopdracht geschat op 450 urú per jaat en de
begeleidingstijd van de stage en het afstuderen op 2800 uur per jaar.Drt komt neer op iets
mindet dan dde trTE. In totaal bedr^ g! de onderwijsinspanning voor de bachelor- en
masteropleidingen samen dus acht trTE. De staf-student ratio komt hiermee op 8/178, dus
ongeveer één docent op vijfentwintig studenten.

Gemiddeld aa;ntal contacturen per fase van de studie

B3

Flootcolleges 160/0

272uu

14%

240 :u¡tr

12o/o

198 uut
IØerkcolleges en
pracl7ca

17o/o

288 uur

14o/o

242uur

5%

86 uur

Ptoject go

140 uur

8o/o

140 uut
17o/o

280 uur
Begeleide zelfstudie goh

158 uur

Tentamens/toetsen 30/o

42 :untr

20/o

30 uut

ao/L /U

27 uv
Zelfstudie 47%

780 uur

620

1028 uur

64o/o

1089 uur

Totaal 100o/o

1680 uur

1000

1680 uur

1000h

1680 uur

Indicatie van bestede uren aan verschillende onderwiisactiviteiten mâsteiopleiding

Onderwiisactiviteit

Hoorcolleges 'L60/o

276ux
Bo/o

276 uur

SØerkcolleges 20

34ttv
1,o/o

Ptacttca ao/-

30 uur

1,"/o

30 uut

Scrþtie 500/,

840 uur

25o/"

840 uur

Zelfstudie 80o/o

1340 uur

5]Yo

840 uur

650/,

2180 uut

Toøal 100o/o

1680 uut

1000

1680 uur

1jjo/o

3360 uut
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Biilage 6: Bezoeþrograrnma

Dagl., donderdag 4 jull201j

Dag2, vrijdag 5 ialn201j

Tiid Onderdeel Gesptekspaftners
1.1.30 Voorbereidend ovedeq, lunch en inzien stukken
14.30 Gesprek met

inhoudelijk
verantwoordelijken

Dr. J an \Øìllem Polclernan, opleidingsditccteur
Drs. Brigit Geveling, bachelorcoötdinator
Dr. Pranab Mandal, mastetcoötdinator
Dt. ir. Gerrit Zwier, coötdinatot onderwiisverdeling

15.15 Gesprek met
Bachelorstudenten

Eline van Flove, lBSc T\X/
Sander Visser,2 BSc TW
Fliska Boelema (onderwijscomrnissaris Abacus), 2 BSc TlØ
Anke Gassel-g,2 BSc TW
Simone van Balen, 3 BSc TìØ
YoedBoink, 3 BSc TW

16.00 Gesprek met
Masterstudenten

Corine Lazn,1, ,LM
Berend Steenhuisen 1 AM
Clata Stegehuis, 1 AM
Petet Bosschaatt,2,\M
Irana Denissen, 2 -AM
Manin ten Thii, 2 AM

16.30 Ovedeg comrnissie
1,7.00 Gesprek met alumni Edwin Booltink

Asttid Geerts

Jasper deJong
Betjan I(obus
Mitel Maraha
Almar Snippe
Matlan vd Velde

18.30 Dinet comrnissie: comrnissieovedeg

Gesprckspartûers
9.00 Gesptek met docenten Dt. Han1. Aarts

Prof. dr. Stephan Van Gils
Prof. dt. Johann lÌudnk
Dr. ir. Gjerrit Meinsma
Dr.Judith Timmer
Dr. ir. Fokko-Jan Dijksterhuis (docent Grote denkets
uit het vededen van de wetenschap)
Frans de I(oqel (docent \ X/O en alumnus)

9.45 Gesprek met leden van
exâmencolnmlssle efi
studieadviseur

Prof. dr. Anton Stoorvogel (vootzitter)
Drs. Brigit Geveling
Dr. Ptanab Mandal
Dr. ArrtoniosZagaÀs
Lilian Spiiker (studieb eseleider)
Docentleden:
Prof. dr. Marclletz.
Dr. ir. Gierrit Meinsma

10.30 Gesptek met leden van
de opleidingscommissie

5.1



Studentleden:
Sijmen De Btuijn
Loes Knoben
Lianne Ter Heegde

Dt. HilMeijer

11.00 Rondleiding spteekuur, ovedeq commissie
11.45 Overleg comrnissie en lunch
1.3.15 Eindgesprek met

formeel
verantwoordelijken

Prof. dr. ir. Ton Mouthaan, decaan faculteit EìØI
Dr. Jan'S(/illem Poldernan
Drs. Bdgit Geveling
Dr. Ptanab Mandal
Dr. it. Gerrit Zwier

74.00 Op stellen voorlopige b evindingen
16.30 Mondelinge ra:pponta;ge voodopþ oordeel
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Biilage 7: Bestudeerde afstudeerscripties en documenten

Voor het bezoek heeft de commissie de afstudeerscripties besnrdeerd van de studenten met
de volgende studentnummets:

Bacheloropleiding Technische ìliskunde:

2275
1.23307

73695
1,66391,

9608389

Masteropleiding Applied Mathematics

140376
1 1 5630
741.44

68144
M725

45284
9901663
1.97728

1.94670

751,1,22

11.3530

98031.1.4

154806
1080628
21,768

168270
1009397

1.1.3662

200425
173398

91731
11,3204

141852
183563
107541.1

Tijdens het bezoek heeft de commissie ondet meer de voþnde documenten bestudeetd
(deels als hard npies en deels via de elekttonische leeromgeving):
o sctiptieteglementen en richtlijnen voor het maken van wetkstukken;
o stagereglementen/handleidingen;
. tentamen- en exarnenreglement;
o recente verslagen Opleidingscommissie, Examencommissie, onderwijsjaawerslagen,

b achelor-mas terovergangs -regelingen;
o college-, onderwijs- en curriculumevaluaties, studententevredenheidsmonitot(en), et

ceter^;
¡ verslagenf npporten van voor het onderwijs relevante ad-hoccomrnissies;

o voorlichtingsmateriaal
o alumni-enquêtes,
o materiaal over de studieverenigingen;
o medewerkerstevredenheidsonderzoeþ

Voor onderstaande vakkenselectie bestudeetde de commissie daamaast nog de volgende
matetialen:
o studiematenaal:, handboeken en syllabì, teaders, studiehandleidingen;
o voorbeelden v^Ír wetkstukken, portfolio's, onderzoeksvemlagen varr studenten,

stageverslagen;
. toetsmaterialen (enkele tentamens, toetshandleiding en dergelijke) met modelantwootden

(indien beschikbaar).

Vakkense lectie bache loropleiding Technische lWiskande:

o Analyse I
o Disctete !Øislcunde I
o Numerieke \X/iskunde en Modelleren
. Algebra & Security
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o Stochastische Simulatie
o ComplexeFunctietheorie

Vakke nse le ctie nasteropleiding Applied Mathematics:

o Philosophy of Fì,ngineering
. Âpplied Functional Anaþsis
o Nonlinear Dynamics
o Queuing Theory
¡ Came Theory

56



Biilage 8: n

ONAFHANKELIJKHEIDS. EN GEHEIMHOUDINGSVERKLARING

INDIENEN VOORAFGAAND AAN DE OPLEIDINGSBEOORDELING

ONDERGETEKENDE

NAAM:

$t nYF* aü.&ùti¿ûst tliq¿

pRlvÉnoRrs: rr.r
W tyå-tvh celawa .3

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRMGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE

OPLEIDING:

WSL*^,t¿

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELL]NG:

tr(^

VERKLAART HIERBIJ GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET
BoVENGENoEMDE INSTELLING TE ONDERHOUDEN, ALS PRIVÉPERSOON,
ONDERZOEKER / DOCENT, BËROEPSBEOEFENAAR OF ALS ADVISEUR, DIE EEN
VOLSTREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE KWALITEIT VAN
DE OPLEIDING TEN POSITIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNEN
BEINVLOEDEN;
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VERKLAART HIERBIJ ZODANIGE RELATIES OF BANDEN MET DE INSTELLING DE
AFGELOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLAART STRIKTE GEHEIMHOUDING TE BETRACHTEN VAN AL HETGEEN IN

VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEM/HMR BEKEND IS GEWORDEN EN

WORDT, VOOR ZOVER DE OPLEIDING, DE INSTELLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWIJS AANSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLAART HIERBIJ OP DË HOOGTE TE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE.

PLAATS: DATUM:

V,^Twl^f 3* Ç- 2or3

HANDTEKENING:

q

2
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ONAFHANKELIJKHEIDS. EN GEHEIMHOUDINGSVERKLARING

1 NDIENEN VOORAFGMND AAN DE OPLEIDINGSBEOORDELING

ONDERGETEKENDE

NAAM ï. .l^e.,

Ri"rbo[ 66 . r\?z Qþ \ÀulhmnvrPRIVE ADRES:

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRMGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE

OPLEIDING:

N,.tkwnch,

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELLING:

VERKLAART HIERBIJ GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET
BOVENGENOEMDE ÍNSTELLING TE ONDERHOUDEN, ALS PRIVEPERSOON,
ONDERZOEKER i DOCENT, BEROEPSBEOEFENAAR OF ALS ADVISEUR, DIE EEN

VOLSTREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE KWALITEIT VAN

DE OPLEIDING TEN POSITIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNEN
BEINVLoEDEN;
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VERKLAART HIERBIJ ZODANIGE RELATIES OF BANDEN MET DE INSTELLING DE
AFGELOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLAART STRIKTE GEHEIMHOUDING TE BETRACHTEN VAN AL HETGEEN IN
VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEM/HAAR BEKEND IS GEWORDEN EN
WORDT, VOOR ZOVER DE OPLEIDING, DE INSTELLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWIJS AANSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLMRT HIERBIJ OP DE HOOGTE TE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE

PLAATS

HANDTEKENING:

DATUM:

2
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ONAFHANKELIJKHEI DS. EN GEHEIMHOUDINGSVERKLARING

INDIENEN VOORAFGAAND AAN DE OPLEIDINGSBEOORDELING

ONDERGETEKENDE

NMM: Professor PauI C. Igodt

pRvÉ RoRes

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRAAGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE

OPLEIDING:

ôl rrc+orrr-i ci *¡l- r' a f¡tì eÞrrñ.1ê

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELLING:

oÀNU (nt ilî v¡rê -11¡E t)t uA ltl¡A )/ ;/ -,/

VERKLAART HIERBIJ GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET

BovENGENoEMDE TNSTELLTNG TË oNDERHoUDEN, ALS pRtvÉpensooru,

ONDERZOEKER / DOCENT, BEROEPSBEOEFENAAR OF ALS ADVISEUR, DIE EEN

VOLSTREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE I(A/ALITEIT VAN
ÐE OPLEIDING TEN POSITIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNEN
BEÏNVLOEDËN;
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VERKI.AART HIERBIJ ZODANIGE RELATIES OF BANDEN MET DE INSTELLING DË
AFGELOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLAART STRIKTE GEHEIMHOUDING TE BETRACHTEN VAN AL HETGEEN IN

VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEIVUHAAR BEKEND IS GEWORDEN EN
WORDT, VOOR ZOVER DE OPLEIDING, DE INSTÉLLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWJS MNSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLMRT HIERBIJ OP DE HOOGTETE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE.

PLAATS; zwevegem DATUM: 2 mei 2013

HANDTEKENING:

2
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ONAFHANKELIJKHEIDS- EN GEHEIMHOUDINGSVERKLARING

I NDIENEN VOORAFGAAND AAN DE OPLEIDINGSBEOORDELING

ONDËRGETÉKENDE

NAAM: 'll"rrr,, . It. fiJnr,s¿),¿

PRIVE ADRES:
],,n.r^n,) Iz
. /ls EÕ G*LÁ-roo.J\

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRAAGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE

OPLEIDING:

V,/,s\<"-^ À.,

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELLING:

VERKLAART HIERBIJ GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET
BovENcENoEMDE TNSTELLTNG TE oNDERHoUDEN, ALS pRlvÉpeRsooll¡,

ONDERZOEKER / DOCENT, BEROEPSBEOEFENAAR OF ALS ADVISEUR, DIE EEN

VOLSTREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE KWALITEIT VAN

DE OPLEIDING TEN POSITIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNEN

BEINVLOEDEN;
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VERKLMRT HIERBIJ ZODANIGE RELATIES OF BANDEN MET DE INSTELLING DE
AFGELOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLÁART STRIKTE GEHEìMHOUDING TE BÉTRACHTEN VAN AL HETGEEN IN
VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEM/HMR BEKEND IS GEWORDEN EN
WORDT, VOORZOVER DE OPLEIDING, DE INSTELLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWIJS AANSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLAART HÍËRBIJ OP DE HOOGTE TE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE,

PLAATS: fn*" r' Á - ¿otS
DATUM:

2
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ONAFHANKELIJKHEIDS- EN GEHEIMHOUDINGSVERKLARING

INDIENEN VOORAFGMND AAN DE OPLEI DINGSBEOORDELING

ONDERGETEKENDE

NAAM:

PRIVE ADRES /rri*tirrrrnt ct
!l)/JÊK Høn¿eø

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRAAGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE
OPLEIDING:

vfru¡"

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELLING:

VERKLAART HIERB]J GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET

BoVENGENoEMDE INSTELLING TE ONDERHOUDEN, ALS PRIVÉPERSOON,
ONDERZOEKER / DOCENT, BEROEPSBEOEFENMR OF ALS ADVISEUR, DIE EEN

VOLSTREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE KWALITEIÍ VAN
DE OPLEIDING TEN POSITIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNEN
BEìNVLOEDEN;
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fM*& DAIUM: /3-0î-!¿/ô

VERKLAART HIERBIJ ZODANIGE RELATIES OF BANDEN MET DE INSTELLING DE

AFGËLOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLAART STRIKTE GEHEIMHOUDING TE BETRACHTËN VAN AL HETGEEN IN
VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEM/HMR BEKEND IS GEWORDEN EN
WORDT, VOOR ZOVER DE OPLEIDING, DE INSTELLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWJS AANSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLMRT HIERBIJ OP DE HOOGTE TE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE.

PLMTS:

HANDTEKENING:

2
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ONAFHANKELIJKHEIDS. EN GEHEIMHOU DINGSVERKLAR¡NG

INDIENEN VOORAFGAAND AAN DË OPLEIDINGSBEOORDELING

ONDERGETEKENDE

^**'T.s. lr,latser

pnvÉ nones:

5q NN

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRAAGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE
OPLEIDING:

W.s\¿u¡r/o

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELLING:

uf , v\r /uvA

VERKLAART HIËRBIJ GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET
BovENGËNoEMDE TNSTELLTNG rE oNDERHoUDEN, ALs pRvÉpe Rsoot¡,
ONDERZOEKER / DOCENT. BEROEPSBEOEFENAAR OF ALS ADVISEUR, DIE EEN
VOLSÏREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE KWALITEIT VAN
DE OPLEIDING TEN POSIIIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNEN
BEINVLOEDEN,
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VERKLAART HIERBIJ ZODANIGE RELATIES OF BANDEN MET DE INSTELLING DE

AFGELOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLAART STRIKTE GEHEIMHOUDING TE BETRACHTEN VAN AL HETGEEN IN

VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEM/HAAR BEKEND IS GEWORDEN EN

WORDT, VOOR ZOVER DE OPLEIDING, DE INSTELLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWIJS AANSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLAART HIERBIJ OP DE HOOGTE TE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE

PI.AAÍS lll,reo]ù DArUM: 3-5-2013

HANDTEKENING @È.

t
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ONAFHANKELIJKHEIDS. EN GEHEIMHOUDINGSVERKLARING

INDIENEN VOORAFGMND AAN DE OPLEIDINGSBEOORDELING

ONDERGETEKENDE

NAAM

PRIVE ADRES:

A

IS ALS DESKUNDIGE / SECRETARIS GEVRAAGD VOOR HET BEOORDELEN VAN DE

OPLEIDING:

A A vur, l//; "L
ô

U)s ¿ Ll¿ Uì

AANGEVRAAGD DOOR DE INSTELLING:

h-væu[t" l^ ]-wøft-

VERKLAART HIERBIJ GEEN (FAMILIE)RELATIES OF BANDEN MET

BovENGENoEMDE TNSTELLTNG TE oNDERHoUDEN, ALS pRlvÉpe Rsoott,
ONDERZOEKER / DOCENT, BEROEPSBEOEFENAAR OF ALS ADVISEUR. DIE EEN

VOLSTREKT ONAFHANKELIJKE OORDEELSVORMING OVER DE KWALITEIT VAN

DE OPLEIDING TEN POSITIEVE OF TEN NEGATIEVE ZOUDEN KUNNÉN

BEÏNVLoEDEN;
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VERKLAART HIERBIJ ZODANIGE RELATIËS OF BANDEN MET DE INSTELLING DE

AFGELOPEN VIJF JAAR NIET GEHAD TE HEBBEN;

VERKLAART STRIKTE GEHEIMHOUDING TE BETRACHTEN VAN AL HETGEEN ¡N

VERBAND MET DE BEOORDELING AAN HEM/HAAR BEKEND IS GEWORDEN EN

WORDT, VOOR ZOVER DE OPLEIDING, DE INSTELLING OF DE NVAO HIER
REDELIJKERWJS AANSPRAAK OP KUNNEN MAKEN.

VERKLAART HIERBIJ OP DE HOOGTE TE ZIJN VAN DE NVAO GEDRAGSCODE,

PLMTS: DATUM:

Ulp"r/,1 q_]^ 70t3

HANDTEKEN]NG

2
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