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Hoe kan ik toetsen gebruiken om het leren te verbeteren?



Introductie
“…het is voor formatieve toetsing van essentieel belang dat leerlingen zichzelf evalueren, iets wat absoluut geen luxe is. Wanneer iemand iets wil leren, bestaat de feedback op hun handelen uit drie elementen – het beoogde doel, duidelijkheid over waar ze op dat moment staan, en een idee over hoe ze het gat tussen beide situaties willen overbruggen. Alle drie de elementen zullen ten minste enigszins begrepen moeten worden voordat er actie ondernomen kan worden om het leren te verbeteren." (Black & Wiliam, 1998)

Dit geldt vooral wanneer de focus van de opdracht ligt op de processen die komen kijken bij vraaggestuurd leren. Veel leerlingen begrijpen niet de aard en het belang van de processen binnen wiskunde. Wanneer het enige doel van de leerling is om 'het juiste antwoord' te vinden, dan zal hij/zij niet letten op de diepere doelen van de les. 
Deze module stimuleert discussies over de volgende onderwerpen:

· Hoe kunnen we leerlingen helpen om zich bewuster te worden van de processen in vraaggestuurd leren, en het belang ervan bij het oplossen van problemen?
· Hoe kunnen we leerlingen stimuleren om meer verantwoordelijkheid te nemen voor hun eigen leerproces in het vraaggestuurd leren?
· Hoe kunnen we leerlingen stimuleren om elkaars werk te beoordelen en te verbeteren?
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ACTIVITEIT A: bekijk hoe leerlingen zich bewust kunnen worden van de processen in vraaggestuurd leren
Benodigde tijd: 20 minuten  
	
Vraaggestuurd leren, zoals in eerdere modules uitgelegd, heeft als doel om de nieuwsgierigheid van de leerling te prikkelen naar de wereld en de ideeën om zich heen. We willen tijdens wiskunde- en natuurwetenschapslessen  zien dat leerlingen van passieve ontvangers van feitenkennis veranderen in actieve deelnemers die gebruik maken van vraaggestuurd leren. Dit houdt in dat zij hun begripskennis gebruiken om nieuwe, onbekende problemen op soortgelijke manieren aan te pakken als wetenschappers en wiskundigen. Leerlingen beginnen de wereld om zich heen te observeren en vragen erover te stellen. Wanneer deze vragen te complex zijn, zullen zij gebruik moeten maken van het stappenplan: vereenvoudig de situatie en geef deze weer; analyseer de gegevens; interpreteer en evalueer de bevindingen, bespreek de bevindingen met anderen (zie voorbeeld) en reflecteer op de uitkomsten. Voor veel leerlingen zijn dit nieuwe en onbekende leerdoelen en zal er een verandering nodig zijn in de manier waarop zij hun leren aanpakken. 

Deze activiteit beschouwt een aantal manieren waarop leerlingen geholpen kunnen worden om deze nieuwe leerdoelen te waarderen en dat ze zo kunnen beginnen om de waarde en het belang ervan te zien. 
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Hand-out 1 geeft een aantal suggesties van docenten aan leerlingen die zouden kunnen helpen om zich bewuster te worden van de processen van vraaggestuurd leren. 

· Bespreek de voor-en nadelen van elke suggestie.
· Kunt u nog andere manieren bedenken om leerlingen bewuster te maken van deze processen?




Deze module gaat op een aantal van deze suggesties dieper in. 



Hand-out 1: 	Helpen leerlingen zich bewust te worden van leerdoelen bij vraaggestuurd leren. 
1. Gebruik van een poster of hand-out
Maak een poster met daarop de generieke lijst van processen en plaats deze aan de muur in het klaslokaal. Verwijs hier regelmatig naar terwijl leerlingen werken aan ongestructureerde problemen zodat zij zich bewuster worden dat uw doelen voor de les zijn dat zij beter kunnen vereenvoudigen en weergeven, analyseren en oplossen, interpreteren en evalueren, communiceren en reflecteren.
2. Geef taak-specifieke tips 
Bereid voor de les een aantal taak-specifieke tips voor die de processen van vraaggestuurd leren ondersteunen bij dit specifieke probleem. Geef de leerlingen wanneer zij vastlopen de bijbehorende tip mondeling of op papier. U zou bijvoorbeeld kunnen vragen: “Kun je een tabel of grafiek gebruiken om deze gegevens te ordenen?”;  “Wat staat vast en wat kun je veranderen bij dit probleem?”; “Welke patronen kun je zien in deze gegevens?”.
3. Vraag leerlingen om het aangeboden werk te beoordelen 
Geef de leerlingen, nadat ze aan een opdracht gewerkt hebben, een aantal voorbewerkte voorbeeldantwoorden van andere leerlingen . Deze oplossingen bieden alternatieve strategieën waar leerlingen misschien nog niet aan gedacht hadden en bevatten misschien nog fouten.  Vraag leerlingen om te doen alsof zij de examinator zijn. De leerlingen ordenen deze oplossingen, inclusief hun eigen antwoord, waarbij ze uitleg geven waarom zij denken dat de ene oplossing beter is dan een andere. 
4. Gebruik maken van een vooropgezet ‘stappenplan’
Leerlingen evalueren voorbeeldantwoorden zoals bij (3) hierboven, maar deze keer geeft u hen ook een vooropgezet stappenplan dat de processen binnen vraaggestuurd leren extra belicht. Leerlingen gebruiken deze om het werk te evalueren. Eindig de les door samen te bespreken wat ze op hebben gestoken van dit proces.
5. Vraag leerlingen om elkaars werk te beoordelen. 
Nadat ze in tweetallen een opdracht uitgewerkt hebben, wisselen de leerlingen hun werk uit. Elk tweetal krijgt het werk van een ander tweetal. Leerlingen geven suggesties voor het verbeteren van elke oplossing en plakken deze met post-its op het werk. Deze opmerkingen worden teruggegeven aan de eerste groep, welke dan een uiteindelijke, verbeterde versie moet maken gebaseerd op de opmerkingen die zij kregen. Dit is een uitdagendere strategie voor de docent dan (3), aangezien de zaken die naar voren komen minder voorspelbaar zijn. 
6. Leerlingen interviewen elkaar over de processen die zij gebruikt hebben. 
Vraag de leerlingen om tweetallen samen te stellen als ze klaar zijn met een opdracht. Iedereen interviewt de ander van elk tweetal over zijn aanpak en de processen die zij gebruikt hebben terwijl zij werkten aan de opdracht. De docent kan een aantal vooropgestelde vragen geven om hierbij te helpen. Leerlingen wisselen van rol als ze alle antwoorden op hebben geschreven. Geschikte vragen kunnen zijn:
•	Welke aanpak heb je gebruikt?
•	Welke processen heb je gebruikt (van een uitgedeelde lijst)? 
•	Hoe kan dit werk verbeterd worden?
•	Wat zou je anders gedaan kunnen hebben?
•	Is er iets wat je nog altijd niet duidelijk is?


[bookmark: _Toc184282874] ACTIVITEIT B: Bedenk hoe leerlingen kunnen leren van voorbeeldwerk
Benodigde tijd:  30 minuten

Een belangrijke strategie om leerlingen de verschillende leerdoelen te leren waarderen is om ze te vragen elkaars werk te beoordelen. Deze verandering van rol heeft een aantal voordelen voor het leren:

· Het stimuleert leerlingen om na te denken over andere methodes. In veel wiskunde- en natuurwetenschapslessen leren leerlingen slechts één methode om een opdracht aan te pakken. Daardoor leren ze niet de sterke en zwakke kanten van alternatieve methodes te waarderen. 
·  Het stimuleert leerlingen om na te denken over methodes die zij zelf normaliter niet gekozen zouden hebben. In het oplossen van wiskundige problemen bijvoorbeeld, toont onderzoek aan dat veel leerlingen er niet voor kiezen om algebra of grafische methodes te gebruiken. 
· Het laat leerlingen het doel van leeropdrachten binnen vraaggestuurd leren duidelijker zien. Leerlingen zien vaak ‘het goede antwoord vinden’ als het enige doel van de les. Wanneer leerlingen werk beoordelen, zeker volgens vooraf opgegeven criteria, worden ze gestimuleerd om de relatieve kwaliteiten van verschillende methodes te waarderen. 

Bij deze activiteit wordt een videoclip van een les bekeken waarbij leerlingen op een middelbare school werk beoordelen dat ze hebben ontvangen van de docent. Dit werk werd gekozen om vijf andere soorten aanpak voor het probleem sms-en weer te geven. U vindt dit op Hand-out 2. Leerlingen werden voor de les gevraagd om het probleem individueel, zonder hulp, aan te pakken. In de daaropvolgende les proberen de leerlingen eerst het voorbeeldwerk te begrijpen voordat zij het evalueren. 

	
Maak eerst zelf de opdracht over sms-en voordat u de videoclip bekijkt, en bekijk, indien mogelijk, het voorbeeldwerk met een groep collega’s. 

· Welke processen van vraaggestuurd leren zijn zichtbaar in dit voorbeeldwerk?
· Bedenk welke zaken naar voren zullen komen wanneer dit voorbeeldwerk wordt nagekeken door leerlingen.

Bekijk nu de leerlingen terwijl zij het voorbeeldwerk nakijken, en daarna verdergaan om hun eigen werk te verbeteren. 

· Op welke aspecten van het uitgedeelde werk letten de leerlingen?
· Welke criteria gebruiken de leerlingen als zij het voorbeeldwerk nakijken?
· Wat leren de leerlingen van het voorbeeldwerk?

Docenten merken soms op dat een aantal leerlingen meer aandacht besteedt aan het uiterlijk van het werk dan aan de kwaliteit en hoe de beredenering overgebracht wordt. Andere docenten zijn bezorgd dat leerlingen zonder nadenken het voorbeeldwerk zullen ‘kopiëren’.

· Hoe reageert u op deze zorgen?
· Welke criteria zou u gebruiken wanneer u voorbeeldwerk uitkiest om te gebruiken met uw leerlingen?



Hand-out 2: 	Een opdracht en de antwoorden van leerlingen
	Sms-en
[image: ]

1.  Hoeveel sms’jes worden er verzonden als vier mensen allemaal een sms aan elkaar versturen?
2. Hoeveel sms’jes worden er verzonden als niet vier maar andere aantallen mensen allemaal een sms aan elkaar versturen?
3. Hoeveel sms’jes zouden er ongeveer verzonden worden als iedereen op jouw school mee zou doen?
4. Kun je andere situaties bedenken die dezelfde wiskundige relatie weer zouden geven?
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ACTIVITEIT C: Bespreek hoe leerlingen kunnen leren van het beoordelen van hun eigen werk
Benodigde tijd:  30 minuten

Vaak willen leerlingen verdergaan wanneer ze een deel van het werk af hebben. Ze willen er niet opnieuw naar kijken, het bijschaven, of het zo presenteren dat andere mensen het kunnen begrijpen en hun redenatie kunnen volgen. 

Op de video vragen twee docenten, Emma en Shane, hun leerlingen om elkaars werk te beoordelen en te verbeteren. Om hen hierbij te helpen, bieden zij een aantal gestructureerde rubrics. 

Emma gebruikt de opdracht van de gouden rechthoeken en heeft een selectie van het werk van haar eigen leerlingen samengevoegd tot een poster. Ze heeft ook de rubric op Hand-out 3 vereenvoudigd om te kunnen gebruiken met haar leerlingen. In de les vraagt ze groepen leerlingen om het werk op de poster te beoordelen met behulp van de vereenvoudigde rubric. De koppen van haar rubric zijn: “Geef weer”, "Analyseer”, “Interpreteer”, “Communiceer”. Deze corresponderen met de fases van het stappenplandiagram (getoond in Activiteit A). 
Op de video hoort u misschien leerlingen refereren aan een “verkeerslichtenschema” dat Emma gebruikt in haar wiskundelessen. Hier betekent ‘groen’ dat de leerlingen het begrijpen, terwijl ‘rood' betekent dat ze het niet begrijpen. ’Oranje’ ligt daar tussenin. 

Shane gebruikte de opdracht Het tellen van bomen en bereidde een minder gestructureerd blad voor om zijn leerlingen te helpen in het beoordelen van elkaars werk. Dit blad omvat de vragen: Kozen zij een goede methode?; Was hun beredenering correct?; Zijn hun uitwerkingen correct?; Zijn hun conclusies logisch?; Was hun redenatie makkelijk te volgen?; Wat beviel je uit hun werk?; Wat zou je de volgende keer willen zien?

	
Maak uzelf vertrouwd met de opdrachten.
Bekijk de videobeelden van Shane’s en Emma’s lessen. 
· Welke observaties maken de leerlingen over elkaars werk?
· Hoe kan dit hen helpen hun eigen werk te verbeteren? 

Vergelijk Emma’s vereenvoudigde voortgangsstappen met Shane’s minder gestructureerde blad.
· Wat zijn de voor- en nadelen van elke methode in het helpen van leerlingen om te reflecteren op hun werk en het te verbeteren? 

Vergelijk het gebruik van het werk van leerlingen in de eigen klas met het gebruik van de voorbeeldantwoorden die gebruikt zijn bij Activiteit B. 
· Wat zijn de voor-en nadelen van elke methode? 




De rubric kan leerlingen helpen zich bewust te worden van hoe processen binnen het vraaggestuurd leren verband houden met specifieke opdrachten, en kan hen helpen herkennen hoe zij hun antwoorden kunnen verbeteren. Om de stappen op deze manier toe te kunnen passen zal de taal aangepast moeten worden aan gebruik in de klas en specifieke ‘antwoorden’ zullen verwijderd moeten worden. 

Docenten hebben opgemerkt dat leerlingen beter kritisch kunnen zijn op voorbeeldreacties, wanneer ze niet geïdentificeerd kunnen worden, die komen van bronnen buiten de klas. Wanneer ze feedback moeten geven op klasgenoten uit hun eigen klas, spelen de persoonlijke relaties mee. Leerlingen voelen zich niet zo bekwaam om het werk van vrienden te beoordelen. De cultuur binnen een klas moet misschien veranderd worden in een omgeving waar ideeën en werk bekritiseert mogen worden zonder dat mensen zich bedreigd of te kijk gezet voelen. 

Hand-out 3: 	Twee opdrachten met een rubric
	
Gouden rechthoeken
[image: ]
	
Het tellen van bomen
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Rubric bij Gouden rechthoeken
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Rubric bij Tellen van bomen
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ACTIVITEIT D: plan het gebruik van zelf- en groepsevaluatie-strategieën	
Minimale benodigde tijd: 	30 minuten voor de les
				20 minuten voor de evaluatie voor de les
				30 minuten om feedback voor te bereiden
				60 minuten lestijd
				15 minuten voor de na-evaluatie

Bij deze opdracht maken en geven de deelnemers een les waarin leerlingen hun eigen werk beoordelen (mogelijkheid A), of het werk dat we hen geven (mogelijkheid B). Het kan nuttig zijn als een aantal deelnemers ervoor kiest om beide mogelijkheden te doen zodat ze deze kunnen vergelijken.  Er wordt een voorbeeldlesplan aangeboden bij elke mogelijkheid op Hand-out 4. 

	
· Plan wanneer u leerlingen de tijd wil geven om, zonder uw hulp, een opdracht  in vraaggestuurd leren aan te pakken, individueel of in tweetallen.

· Maak een les waarin leerlingen de opdracht opnieuw bekijken en het werk van andere leerlingen beoordelen - werk van een klasgenoot of van één van de voorbeeldantwoorden die door u geleverd zijn. 
Zorg ervoor dat de leerlingen de gelegenheid hebben om het belang van de processen binnen vraaggestuurd leren te bespreken, en dat ze voldoende tijd hebben om hun eigen werk opnieuw te bekijken in het licht van de opmerkingen. 




Als u met een groep aan deze module werkt, kan het nuttig zijn als elke deelnemer dezelfde opdracht kiest aangezien dit de daaropvolgende bespreking makkelijker maakt.

Kom na de les nogmaals bij elkaar om feedback te geven op wat er gebeurd is. 

	
Omschrijf om beurten jullie ervaringen in het gebruik van zelf-en groepsevaluatie. 

· Hoe brachten uw leerlingen het ervan af zonder hulp?
· Hoe beoordeelden de leerlingen de gegeven antwoorden en het werk van hun klasgenoten?
Op welke aspecten hebben zij gelet? 
· Hoe maakten de leerlingen gebruik van de rubric? 
Hielpen de rubrics de leerlingen om de processen in het vraaggestuurd leren te begrijpen?
· Hoe goed reageerden de leerlingen op het resultaat en gebruikten zij dit om hun eigen werk te verbeteren?
· Wat neemt u uit deze les mee voor uw toekomstige lessen?






Hand-out 4: 	Een lesplan met de leerling als beoordelaar
	
De volgende suggesties beschrijven een mogelijke aanpak van de zelf-en groepsevaluatie. Leerlingen krijgen eerst de kans om het probleem zonder hulp op te lossen. Dit geeft u de mogelijkheid om meer inzicht te krijgen in hun denken en om de leerlingen eruit te halen die hulp nodig hebben. Dit wordt gevolgd door een formatieve les waarin zij samenwerken, reflecteren op hun werk en het proberen te verbeteren. 
Voor de les 	20 minuten
Vraag leerlingen voor de les, misschien aan het eind van de vorige les, om zelfstandig één van de beoordelingsopdrachten te proberen; sms-en, gouden rechthoeken of het tellen van bomen. Leerlingen zullen rekenmachines, potloden, linialen, en ruitjespapier nodig hebben . 

Het doel is om te achterhalen hoe goed je een probleem op kunt lossen zonder mijn hulp. Er zijn vele manieren om het probleem aan te pakken – de keuze is aan jou.
Er kan meer dan één ‘goed antwoord’ zijn. Maak je geen zorgen als je niet alles begrijpt of kunt doen, want ik ga hier de komende dagen een les over geven. 

Neem het werk van de leerlingen in en bekijk er een aantal van. Bekijk zorgvuldig de variatie in methodes die de leerlingen gebruiken en de kwaliteit van hun redenaties. Probeer te achterhalen welke leerlingen hier moeite mee hadden en misschien meer hulp nodig zullen hebben. Kijk ook goed uit naar leerlingen die succesvol waren. Zij hebben misschien een verdiepende opdracht nodig om hen verder uit te dagen.
Behandel het probleem opnieuw in de klas 	5 minuten
Begin de les door kort het probleem opnieuw te introduceren:

Weten jullie nog dat probleem waarvan ik jullie de vorige keer vroeg om het op te lossen? Vandaag gaan we er samen aan werken en proberen onze eerste pogingen te verbeteren. Zelfs wanneer je de eerste keer het meeste goed had, zal je hiervan leren omdat er verschillende manieren zijn om het probleem aan te pakken. 

Kies op dit moment tussen mogelijkheid A of mogelijkheid B. Beslis of u de leerlingen hun eigen werk wil laten beoordelen en verbeteren, of biedt hen de aangeboden voorbeelden om te beoordelen. Er is niet voldoende tijd voor allebei!

	Mogelijkheid A: Leerlingen beoordelen hun eigen werk
Mogelijkheid A: Leerlingen beoordelen en verbeteren hun eigen werk	 - 15 minuten
Vraag leerlingen om in twee- of drietallen te werken en geef elke groep een groot vel papier en een viltstift. Geef elke groep hun eerste pogingen wat betreft het probleem terug. 

Ik wil dat jullie opnieuw de antwoorden bekijken, maar werk nu als een groep.
Beschrijf om beurten je poging aan de rest van de groep.
Na elke suggestie is er ruimte voor de groepsgenoten om te zeggen wat ze goed vinden aan jouw methode en ook wat ze denken dat er verbeterd kan worden. 

Nadat je dit allemaal gedaan hebt, wil ik dat jullie samenwerken om tot een beter antwoord te komen dan dat jullie individueel hadden. 
Maak een poster met jullie beste ideeën.  
Het hoeft niet mooi te zijn, maar het moet wel je gedachtegangen tonen. 
Loop het lokaal rond, luister, evalueer hun redenaties en grijp alleen in wanneer nodig. Luister vooral naar leerlingen die worstelden met de opdracht toen ze alleen werkten, en biedt ze hulp aan. Wanneer het de leerlingen gelukt is en hun werk is goed, geef ze dan één van de geplande verdiepingsopdrachten. 

Mogelijkheid A: Leerlingen wisselen hun werk uit en geven opmerkingen op elkaars werk - 15 minuten

Vraag leerlingen om hun poster uit te wisselen met een ander tweetal en geef elke groep een kopie van de “voortgangsrubric” bij de opdracht - een variant die geschreven is in taalgebruik wat te volgen is voor de leerlingen.  

Schrijf op een apart blad opmerkingen op:
•Weergave: Hebben zij een goede methode gekozen? 
•Analyse: Is de redenatie correct – zijn de berekeningen juist?
•Interpretatie: Zijn de conclusies logisch?
•Communicatie: Was de redenatie makkelijk om te begrijpen en te volgen? 

Loop rond terwijl ze dit doen en moedig leerlingen aan om het werk zorgvuldig te lezen en opmerkingen te geven op de genoemde punten. U heeft ze misschien uit te leggen wat de ‘voortgangsstappen’ betekenen. Als leerlingen gereageerd hebben op het werk, neemt één persoon van de groep de poster naar de groep die het gemaakt had, en legt uit wat ze nog moeten doen om het werk te verbeteren.  
Mogelijkheid A: Leerlingen verbeteren hun eigen werk - 5 minuten
Geef de groepen wat tijd om de opmerkingen te verwerken en om hun ideeën verder te verbeteren. 
Mogelijkheid A: Groepsbespreking over aanpak en veranderingen - 15 minuten
Houd aan het eind van de les een bespreking over de gekozen aanpak en de wijzigingen die aangebracht zijn: 

Welke wijzigingen heb je aangebracht aan het eerste werk? 
Waarom is het nu beter dan voorheen?

Neem het werk in en beoordeel hoe het denken verbeterd is.
	Mogelijkheid B: Leerlingen beoordelen het aangeboden werk
Mogelijkheid B: Leerlingen beoordelen het aangeboden werk - 15 minuten
Deel het voorbeeldwerk uit. 

Deze voorbeelden van het werk komen van een andere klas. Ik wil dat je doet alsof je hun docent bent. Dit werk geeft je misschien wel ideeën waar je zelf nog niet aan gedacht had. Het zit ook vol fouten!

Ik wil dat je reageert op elk van de volgende onderwerpen:
•Weergave: Hebben zij een goede methode gekozen? 
•Analyse: Is de redenatie correct – zijn de berekeningen juist?
•Interpretatie: Zijn de conclusies logisch?
•Communicatie: Was de redenatie makkelijk om te begrijpen en te volgen? 

Op deze manier worden leerlingen zich bewuster van wat er belangrijk is in hun werk - de hoofdprocessen van weergeven, analyseren, interpreteren en communiceren. 
Luister naar hun gesprekken en stimuleer ze om er dieper over na te denken. Stimuleer leerlingen om te zeggen wat ze goed vinden en minder prettig vinden aan elke reactie en vraag ze om hun reden hiervoor uit te leggen.
Mogelijkheid B: Leerlingen beoordelen voorbeeldwerk aan de hand van de “rubric” - 10 minuten
 Nadat de leerlingen de tijd hebben gehad om vrij te reageren, geeft u elke groep een kopie van de “voortgangsrubric” bij de opdracht - een variant die geschreven is in taalgebruik wat te volgen is voor de leerlingen.  

Deze rubric kan je nog meer ideeën geven.
Waar zou je het werk in de rubric plaatsen?
Mogelijkheid B: Groepsdiscussie over het voorbeeldwerk - 15 minuten
Projecteer elk voorbeeldwerk op het bord en vraag de leerlingen om er reacties op te geven:
Wat kunnen we over dit werk zeggen?
Deel wat van de opmerkingen die je genoteerd hebt. 

Wat vond je van de methodes die zij kozen?
Welk methode vond je het beste? Waarom?

Heb je fouten in hun werk gevonden?

Ben je het eens met hun conclusies?
Mogelijkheid B: Werken in tweetallen: Leerlingen verbeteren hun eigen werk - 10 minuten
Vraag nu leerlingen om samen te werken om hun eigen oplossingen te verbeteren waarbij ze gebruik maken van wat ze geleerd hebben. Vraag leerlingen om hun gedachten toe te lichten terwijl ze dit doen. 

Max, vertel me wat je gedaan hebt om je oplossing te verbeteren.  

Verzamel voorbeelden van het werk van leerlingen voor de vervolgbespreking. Probeer te ontdekken hoeveel leerlingen geleerd hebben van het gedeelte waarbij zij de informatie met elkaar uitwisselden.


[bookmark: _Toc184282877]
ACTIVITEIT E: Bespreek differentiatiestrategieën 
Benodigde tijd:  20 minuten

Reflecteer op uw normale lesgeven. Wanneer u klassen toetst, realiseert u zich dat er aanzienlijke individuele verschillen tussen leerlingen zijn en dat zij enorm verschillende leerbehoeftes hebben. Sommige leerlingen hebben meer steun nodig, waar anderen een grotere uitdaging nodig hebben. 

	
· Hoe gaat u normaliter om met de verschillende leerbehoeftes onder uw leerlingen? 
· Bespreek de voor-en nadelen van de vier strategieën op Hand-out 5. 
· Vergelijk uw visie met de opmerkingen die gegeven zijn op Hand-out 6.




Hand-outs 5 en 6: 	Tegemoetkomen aan de behoeftes van alle leerlingen
	
Bij toetsen komen we erachter dat alle leerlingen andere leerbehoeftes hebben. 
Hoe gaat u hiermee om in uw normale lessen?

Bespreek de voor-en nadelen van elke aanpak en schrijf deze op. Noteer uw eigen ideeën eronder. 

	Differentiatie in kwantiteit?
Wanneer leerlingen succesvol lijken, geeft u hen een nieuw probleem om aan te pakken.

............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................


	Differentiatie in opdracht? 
U probeert elke leerling een probleem te geven dat aansluit bij zijn/haar kunnen.  

............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................


	Differentiatie in resultaat? 
U gebruikt open problemen die een aantal verschillende mogelijke uitkomsten hebben. 

............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................


	Differentiatie in mate van ondersteuning?
U geeft alle leerlingen hetzelfde probleem, maar biedt ze een andere mate van ondersteuning afhankelijk van de behoefte die zij tonen.

............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................





	Differentiatie in kwantiteit?
Wanneer leerlingen succesvol lijken, geeft u hen een nieuw probleem om aan te pakken.

Dit is een bekende aanpak, maar leerlingen zien daardoor het curriculum als een lijst van problemen die ze af moeten werken in plaats van processen die ze zich eigen moeten maken. Deze aanpak stimuleert niet de reflectie op alternatieve methodes om een probleem aan te pakken - verschillende manieren om iets weer te geven, te analyseren, te interpreteren en te communiceren. 

Differentiatie in opdracht? 
U probeert elke leerling een probleem te geven dat aansluit bij zijn/haar kunnen. 

Maar hoe weet u of een probleem aansluit?  We kunnen alleen een probleem aan laten sluiten bij een leerlingen als we beide helemaal begrijpen. Hoe wij naar het probleem kijken is meestal gebaseerd op onze aanpak - en er kunnen vele andere soorten aanpak zijn. We hebben ook een onjuist en vaak bevooroordeeld beeld van de mogelijkheden van een leerling. We beoordelen vaak zo makkelijk de ‘wiskundige kennis’ van een leerling aan de hand van hoe zij routineprocedures kunnen uitvoeren die zij recent geleerd hebben. Het oplossen van een probleem vraagt om andere soort vaardigheden en kan resulteren in verschillende leerlingen die het goed doen.  Deze aanpak zorgt ook voor managementproblemen aangezien er andere problemen gebruikt worden bij andere leerlingen. Dit reduceert de mogelijkheid van groepsbesprekingen en het delen van kennis. 

Differentiatie in resultaat? 
U gebruikt open problemen die een aantal verschillende mogelijke uitkomsten hebben. 

Deze aanpak vraagt om problemen en situaties die de kans geven voor zulke verscheidenheid. De Bowland problemen doen dit, maar zij vragen behoorlijk veel van leerlingen die onbekend zijn met het oplossen van problemen. Veel docenten geven aan dat zodra een leerling begint te worstelen, zij 'erin’ willen springen, het ‘over willen nemen’ en het probleem structureren zodat leerlingen duidelijke stappen kunnen volgen. Deze neiging ondermijnt nou juist het doel van de les - voor leerlingen om te leren zelfstandig de hoofdprocessen te gebruiken.  Aan de andere kant, te weinig begeleiding kan resulteren in langdurig falen en frustratie. Sommige docenten stellen daarom de regel in dat leerlingen altijd elkaar moeten helpen en ideeën moeten delen voordat ze de docent om hulp vragen. 

Differentiatie in mate van ondersteuning?
U geeft alle leerlingen hetzelfde probleem, maar biedt ze een andere mate van ondersteuning afhankelijk van de behoefte die zij tonen.

Deze aanpak vermijdt de meeste eerdergenoemde problemen. De ondersteuning kan komen van andere leerlingen, of van de docent- mondeling, of geschreven. In de lessen hebben we voorgesteld dat de docent de leerlingen vraagt om te proberen wat ze zonder hulp kunnen, waarna ze de hulp krijgen van hun klasgenoten door ideeën en soorten aanpak te delen en te bespreken. Indien verdere hulp nodig is, kan de docent deze geven door vragen te stellen die ervoor zorgen dat leerlingen verder nadenken over specifieke kanten van het probleem, of door het geven van specifiekere tips. Het timen van zulke hulp is cruciaal. Een van de belangrijke doelen van het oplossen van problemen is om leerlingen de ervaring te geven van het worstelen met een probleem en het ervaren van het gevoel iets bereikt te hebben wanneer het probleem opgelost is. Wanneer we leerlingen te snel helpen, ontnemen we hen deze ervaring.  



De strategieën die voorgesteld worden op Hand-out 5 zijn:

· Differentiatie in kwantiteit? Wanneer leerlingen succesvol lijken, geeft u hen een nieuw probleem om aan te pakken.
· Differentiatie in opdracht?  U probeert elke leerling een probleem te geven dat aansluit bij zijn/haar kunnen.  
· Differentiatie in resultaat?  U gebruikt open problemen die een aantal verschillende mogelijke uitkomsten hebben. 
· Differentiatie in mate van ondersteuning? U geeft alle leerlingen hetzelfde probleem, maar biedt ze een andere mate van ondersteuning afhankelijk van de behoefte die zij tonen.

De eerste twee van de genoemde aanpakken zijn niet nuttig, vooral in het ontwikkelen van processen voor het vraaggestuurd leren, vanwege de genoemde redenen op Hand-out 6. Vraaggestuurde leeropdrachten zijn 'open' in die zin dat zij verschillende soorten aanpak stimuleren. Het probleem hierbij houdt niet slechts verband tot hun schijnbare ‘inhoud’, maar heeft ook betrekking op hoe bekend de inhoud is, de complexiteit van de informatie binnen het probleem, de verbanden die getrokken moeten worden, de lengte van de benodigde redenaties, enzovoorts. 

Het helpen van worstelende leerlingen 
Naast dat de leerlingen de opdrachten uitdagend vinden, kunnen zij moeite hebben met het hele idee van zelf-en groepsevaluatie. Zij worden gevraagd om te reflecteren op de methodes en processen die zij en anderen gebruikt hebben. Denk opnieuw na over uw lessen waarbij u gebruik maakt van de vraaggestuurde leeropdrachten.

	
· Hoe zou u de leerlingen die worstelen met de opdracht kunnen helpen?
· Hoe kunt u de leerlingen helpen die worstelen met het hele idee van groepsevaluatie?




Docenten hebben ontdekt dat wanneer leerlingen vastlopen met een opdracht, zij enorm geholpen kunnen worden door:
· Het bespreken van hun probleem met een partner (niet noodzakelijk hun buurman);
· Het bekijken van het werk van andere leerlingen (zelfs kladwerk) – deze zullen nieuwe manieren aanbieden om de opdracht aan te pakken en te benaderen.
Zodra de docent gedetailleerde begeleiding geeft over wat ze moeten doen, zijn de leerlingen niet langer in staat om zelf strategische beslissingen te nemen. Zulke begeleiding zou daarom alleen als laatste redmiddel gebruikt moeten worden, nadat de leerlingen eerst de kans hebben gehad om ermee te worstelen en elkaar te helpen.

Wij kwamen erachter dat de meeste leerlingen zelf-en groepsevaluatie konden waarderen en het leuk vonden.  Sommigen zijn echter niet gewend aan beoordelingsopdrachten en het reflecteren op eerder werk en waarderen daarom misschien niet de toegevoegde waarde van het grondig bespreken van verschillende oplossingsmethodes. “Als ik het antwoord weet, wat is dan het nut om het probleem verder te bespreken en naar elkaars werk te kijken?” Zulke leerlingen gaan liever ‘verder’ met nieuwe opdrachten. We kwamen erachter dat het belangrijk is om het doel van groepsevaluatie zorgvuldig uit te leggen aan leerlingen die hier voor het eerst mee werken. 

Het uitdagen van leerlingen die beter zijn
Sommige leerlingen hebben het misschien heel goed gedaan op de opdrachten, zelfs vanaf het eerste begin. Anderen hebben misschien goed gewerkt en waren snel klaar. Het is een goed idee om rekening te houden met zulke situaties.

	
Denk opnieuw na over uw eigen les.
· Wanneer de leerlingen de opdracht goed deden, hoe heeft u hun denken verder uitgedaagd?
· Welke alternatieve soorten aanpak heeft u gegeven of had u kunnen geven? 
· Welke uitbreiding van de opdracht heeft u voorgesteld of had u voor kunnen stellen?




Zelfs wanneer de leerlingen de problemen goed oplossen, kunnen zij nog een hoop leren door er opnieuw naar te kijken.  Leerlingen kunnen misschien aangemoedigd worden om:
· alternatieve of elegantere manieren te vinden om de opdracht weer te geven en aan te pakken;
· Eigen varianten of uitbreidingen bij de opdracht te maken;
· Hun eigen “stappenplan” op te zetten om hun begrip van het proces binnen het antwoordmodel verder te ontwikkelen.

U vindt het misschien prettig om uw eigen mogelijke uitbreiding aan de opdracht te geven. Bijvoorbeeld:
· Sms-en: Hoe lang zou het duren om een nieuwtje de school rond te sturen als iedereen een sms aan vier anderen stuurt?
· Het tellen van bomen: Welke methode zou je gebruiken als jou gevraagd werd om het aantal bonen in een pot te schatten?
· Gouden rechthoeken: Wat als de avonturiers elk slechts drie palen zouden krijgen?
(De opdracht zou een andere naam moeten krijgen: Gouden driehoeken).

aanbevolen leeslijst 
Black, P., & Wiliam, D. (1998). Inside the black box: raising standards through classroom assessment. King's College London School of Education. 
Uitgegeven door GL Assessment: http://shop.gl-assessment.co.uk

Dit boekje biedt een samenvatting van de veelomvattende onderzoeksliteratuur naar formatieve toetsing. Het toont dat er duidelijk bewijs is dat het bevorderen van formatieve toetsing het niveau omhoog haalt, en maakt duidelijk hoe formatieve toetsing verbeterd kan worden. Dit boekje is een absolute aanrader voor alle docenten.  

Black, P., & Harrison, C. (2002). Working inside the black box: Assessment for learning in the classroom. King's College London School of Education. 
Uitgegeven door GL Assessment: http://shop.gl-assessment.co.uk

In dit boekje beschrijven de auteurs een project van docenten waarin zij praktische manieren hebben bestudeerd om de formatieve toetsingsstrategieën te verwezenlijken en het effect dat dit had op het leerproces. Het onderdeel over zelf-en groepsevaluatie (pag. 10-12) is vooral van belang voor deze module. 

Black, P., Harrison, C., Lee, C., Marshall, B., & Wiliam, D. (2003). Assessment for learning: Putting it into practice. Buckingham: Open University Press.

Dit boek geeft een uitgebreider verslag van de eerdere boekjes Inside the black box en Working inside the black box. Het behandelt vier actietypes: vraagstelling, feedback door beoordeling, groeps- en zelfevaluatie, en het formatieve gebruik van samenvattende testen. Het onderdeel over groeps-en zelfevaluatie (pag. 49-53) is vooral relevant voor deze module. 

Hodgen, J., & Wiliam, D. (2006). Mathematics inside the black box. King's College London School of Education. Uitgegeven door GL Assessment: http://shop.gl-assessment.co.uk

In dit boekje worden eerdergenoemde bevindingen toegespitst op wiskunde. Het behandelt vooral een aantal principes voor het leren van wiskunde, het kiezen van activiteiten die uitdaging en dialoog stimuleren, vraagstelling en luistervaardigheid, groepsbesprekingen, feedback en beoordeling, en zelf- en groepsevaluatie. Dit boekje is een absolute aanrader voor alle wiskunde docenten. Bladzijde 9-10 zijn vooral relevant voor deze module.
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2. The modeling cycle

The narrow boxes represent states of the modeling process.
The wide boxes describe the actions that move from one state to the next.

Situation

'

Simplify and represent

* identify a problem
* simplify and represent the problem
* select information, methods and tools

v

Mathematical model

'

* make connections with what you already know
* visualise; draw diagrams

* systematically change variables

* look for patterns and relationships

* make calculations and keep records

* make conjectures and generalisations

* use logical, deductive reasoning

v

Solution

v

» form conclusions, arguments and generalisations
* consider appropriateness and accuracy
* relate back to the original situation

Is the solution good enough? — NO —

I
YES

\

4 \
Communicate and reflect

Analyse and solve

.

Interpret and evaluate

» communicate and discuss findings effectively

* consider alternative solutions

* consider elegance, efficiency and equivalence

* look for connections to other problems

\. J/

'

Report
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Tom’s answer

Celio Serds o to Troces =1
TraceySendS One ko Cella =1
Traceq serds one & Moria =1
Marla Serds ONe & anne - Moria =4
Anne -maorie Serds one ™ Cello =1
Colid Sernds ornk to anne -HoriR =1
Nora SerdS ane Ao Tr’oc,ey =1
Trocey sSends one ko Annerarie =4
Maria Serds one kn Cela =

Sam’s answer
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Chris’s answer

= 6 Yexks

Poople 11 3 4 5
| Fexts o 1 3 ¢ 16
Lily’s answer
Ay | Bounda| Suzie Mary | Tom
] ﬂmﬂ — ) Tent Text | Text Text
Bekida | Text | — |[Text | Text [Txt|= |2 kexrs fov 4 peophe
Suzae Teyy | Texy | — | Texd || Tesf
Mary Text | Text | Texh|— || Tent
Tom | <egb | et ) Text] Toxt | —
Tom adds § move ekt = 20 MW
For more peoph yon 0dd extra vows and colums.
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Marvin’s answer

ha3 =12 So these a2 [2 wesioges unth 4 peofh
With eight paophe thoe wilk be §x7 = 56 massigeo
With o faousaed peopl et will be 1000x94 = ‘?Q%ODM%

The fovmmlu & Numbey of w)pla.x v liss Yhon Pig Lecomse
Yo dont fnd o texk —b}jswulﬁ.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham Page 7 of 22









!! !

!

"!#$%$!&'()*'!+,*!-'.'/*01!2(!3/)1'4/)50.!6780/)5,(!9(5:'*.5);!,+!<,))5(=1/4! >/='!a!,+!##!

Marvin’s answer 

 

 

!


image6.png
Primas

3 An assessment task: Golden rectangles
Golden Rectangles

In the 19th century, many adventurers travelled to North
America to search for gold.

A man named Dan Jackson owned some land where gold
had been found.

Instead of digging for the gold himself, he rented plots of
land to the adventurers.

Dan gave each adventurer four
wooden stakes and a rope measuring
exactly 100 metres.

Each adventurer had to use the
stakes and the rope to mark off a
rectangular plot of land.

1. Assuming each adventurer would like to have the biggest plot, how should he place his
stakes?
Explain your answer.
Read the following proposition:

“Tie the ropes together! You can get more land if you work together than if you work separately.”

2. Investigate whether the proposition is true for two adventurers working together, still
using four stakes.

3. s the proposition true for more than two people?
Explain your answer.
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Handout 2

Involving pupils in self and peer assessment

A Bowland assessment task and five sample responses

Counting Trees
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This diagram shows some trees in a plantation.

The circles ® show old trees and the triangles A show young trees.

Tom wants to know how many trees there are of each type, but says it would take too

long counting them all, one-by-one.

What method could he use to estimate the number of trees of each type?

Explain your method fully.

1.

2. On your worksheet, use your method to estimate the number of:

(a) Old trees

(b) Young trees

© 2010 Bowland Charitable Trust Page 15 of 20
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Involving pupils in self and peer assessment

Handout 2

Progression in key processes

=< <« ssalbol <=«

Representing

Analysing

Interpreting and
evaluating

Communicating

The student draws one
or two rectangles with
a perimeter of 100m.

Draws several
rectangles.

Draws several, correct
rectangles for an
adventurer working
alone and for 2 working
together. May draw far
too many rectangles.

Draws an appropriate
number of rectangles
and collects the data in
an organised way.

The student works out
the areas of their
rectangles correctly.

Calculates the areas of
their rectangles and
attempts to come to
some generalisation.

Calculates the areas
correctly and finds that
a square is best for 1
adventurer and that 2
working together do
better than alone.

Calculates the correct
areas, finds that a
square is best for 1
adventurer and that 2
working together do
better than alone.
Finds a rule or pattern
in their results.

The student draws
several rectangles but
not a square and the
justification is incorrect
or omitted.

Realises that different
shapes have different
areas but comes to
incorrect or incomplete
conclusion.

Attempts to give some
explanation for their
findings.

Gives reasoned
explanations for their
findings.

The work is
communicated
adequately, but there
are gaps and/or
omissions.

The work is
communicated clearly
and the reasoning may
be followed.

The work is
communicated clearly
and the reasoning may
be easily followed.

Explains work clearly
and may consider other
shapes.

r4
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Progression in key processes   

 

Representing  Analysing  Interpreting and 

evaluating 

Communicating 
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and may consider other 

shapes. 
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Progression in key processes
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Representing

Analysing

Interpreting and
evaluating

Communicating and
reflecting

Chooses a method, but
this may not involve
sampling.

E.g. Counts all trees or
multiplies the number
of trees in a row by the
number in a column.

Chooses a sampling
method but this is
unrepresentative or too
small.

E.g. tries to count the
trees in first row and
multiplies by the
number of rows.

Chooses a reasonable
sampling method.

Chooses an
appropriate sampling
technique.

Follows chosen
method, possibly
making errors.

E.g. Does not account
for different numbers of
old and young trees or
that there are gaps.

Follows chosen
method, mostly
accurately.

E.g. May not account
for different numbers of
old and young trees or
that there are gaps.

Follows chosen
method, mostly
accurately.

Follows chosen method
accurately.

Uses a proportional
argument correctly.

Estimates number of
new and old trees, but
answer given is
unreasonable due to
method and errors.

Estimates number of
new and old trees, but
answer given is
unreasonable due
mainly to the method.

Estimates a reasonable
number of old and new
trees in the plantation.

The reasonableness of
the estimate is not
checked. E.g. by
repeating with a
different sample.
Deduces a reasonable
number of old and new
trees in the plantation.

There is some
evidence of checking
the estimate. E.g.
Considers a different
sampling method.

Communicates work
adequately but with
omissions.

Communicates
reasoning and results
adequately, but with
omissions.

Explains what they are
doing but explanation
may lack detail.

Communicates
reasoning clearly and
fully.
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Progression in key processes   

 

Representing  Analysing  Interpreting and 

evaluating 

Communicating and 

reflecting 

Chooses a method, but 

this may not involve 

sampling. 

 

E.g. Counts all trees or 

multiplies the number 

of trees in a row by the 

number in a column. 

 

Follows chosen 

method, possibly 

making errors.  

 

E.g. Does not account 

for different numbers of 

old and young trees or 

that there are gaps. 

Estimates number of 

new and old trees, but 

answer given is  

unreasonable due to 

method and errors. 

Communicates work 

adequately but with 

omissions. 

 

Chooses a sampling 

method but this is  

unrepresentative or too 

small. 

 

E.g. tries to count the 

trees in first row and 

multiplies by the 

number of rows. 

  

Follows chosen 

method, mostly 

accurately.  

 

 

E.g. May not account 

for different numbers of 

old and young trees or 

that there are gaps. 

 

Estimates number of 

new and old trees, but 

answer given is  

unreasonable due 

mainly to the method. 

Communicates 

reasoning and results 

adequately, but with 

omissions. 

Chooses a reasonable 

sampling method. 

 

 

 

Follows chosen 

method, mostly 

accurately. 

Estimates a reasonable 

number of old and new 

trees in the plantation. 

 

The reasonableness of 

the estimate is not 

checked. E.g. by 

repeating with a 

different sample.  

Explains what they are 

doing but explanation 

may lack detail. 
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Chooses an 

appropriate sampling 

technique.  

Follows chosen method 

accurately. 

 

Uses a proportional 

argument correctly.  

Deduces a reasonable 

number of old and new 

trees in the plantation. 

 

There is some 

evidence of checking 

the estimate. E.g. 

Considers a different 

sampling method. 

 

Communicates 

reasoning clearly and 

fully.   

 

 


image10.jpeg
Primas




