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e ledereen verdient een effectieve leraar!

 Indien men twee leerlingen met een identieke achtergrond en testresultaten in
Wiskunde neemt, en de eerste krijgt een jaar les van de meest effectieve leraar,
terwijl de tweede les krijgt van de minst effectieve leraar, dan zal de eerste op
het einde van hetjaar 25% hoger scoren in Wiskunde dan de tweede (Muijs &
Reynolds, 2001)

* De leraar heeft tot drie keer meer invloed op kinderen uit
achterstandsgezinnen dan op kinderen uit middenklasse gezinnen.
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5 wiskundeoefeningen 5 wiskundeoefeningen TEST
van hetzelfde type 1 week van hetzelfde type 1 week
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Spacing effect: het spreiden van leermomenten in de tijd
heeft een positief effect op het langetermijngeheugen.
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17 Principles of
Effective Instruction

The following list of 17 principles emerges from the research
“scussed in the main article. It overlaps with, and offers

» *ly more detail than, the 10 principles used to organize

tha. cle.

* Begin a lesson with a short review of previous learning.
e Present new material in small steps with student practice
after each step.
Limit the amount of material students receive at one
time.
Give clear and detailed instructions and explanations.
Ask a large number of questions and check for
understanding.
Provide a high level of active practice for all students.
Guide students as they begin to practice.
Think aloud and model steps.
Provide models of worked-out problems.
Ask students to explain what they have learned.
Check the responses of all students.
Provide systematic feedback and corrections.
Use more time to provide explanations.
Provide many examples.
Reteach material when necessary.
Prepare students for independent practice.
Monitor students when they begin independent practice.
-B.R.

COGNITIEVE EN ONDERWIJSPSYCHOLOGIE ’
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Contiguity effects

Ideas that need to be associated should be presented contiguously in space and time.

Perceptual-motor grounding

Concepts benefit from being grounded in perceptual motor experiences, particularly at early
stages of learning.

Dual code and multimedia effects

Materials presented in verbal, visual, and multimedia form richer representations than a single
medium.

Testing effect

“Testing enhances learning, particularly when the tests are aligned with important content.

Spacing effect

Spaced schedules of studying and testing produce better long-term retention than a single
study session or test.

Exam expectations

Students benefit more from repeated testing when they expect a final exam.

Generation effect

Learning is enhanced when learners produce answers compared to having them recognize
answers.

Organization effects

Outlining, integrating, and synthesizing information produces better learning than rereading
materials or other more passive strategies.

Coherence effect

Materials and multimedia should explicitly link related ideas and minimize distracting
irrelevant material.

Stories and example cases

Stories and example cases tend to be remembered better than didactic facts and abstract
principles.

Multiple examples

An understanding of an abstract concept improves with multiple and varied examples.

Feedback effects

Students benefit from feedback on their performance in a learning task, but the timing of the
feedback depends on the task.

Negative suggestion effects

Learning wrong information can be reduced when feedback is immediate.

Desirable difficulties

Challenges make learning and retrieval effortful and thereby have positive effects on long-term
retention.

Manageable cognitive load

The information presented to the learner should not overload working memory.

Segmentation principle

A complex lesson should be broken down into manageable subparts.

Explanation effects

Students benefit more from constructing deep coherent explanations (mental models) of the
material than memorizing shallow isolated facts.

Deep questions

Students benefit more from asking and answering deep questions that elicit explanations (e.g.,
why, why not, how, what-if) than shallow questions (e.g., who, what, when, where).

Cognitive disequilibrium

Deep reasoning and learning is stimulated by problems that create cognitive disequilibrium,
such as obstacles to goals, contradictions, conflict, and anomalies.

Cognitive flexibility Cognitive flexibility improves with multiple viewpoints that link facts, skills, procedures, and
deep conceptual principles.
Goldilocks principle Assignments should not be too hard or too easy, but at the right level of difficulty for the

student’s level of skill or prior knowledge.

Imperfect metacognition

Students rarely have an accurate knowledge of their cognition, so their ability to calibrate their
comprehension, learning, and memory should not be trusted.

Discovery learning

Most students have trouble discovering important principles on their own, without careful
guidance, scaffolding, or materials with well-crafted affordances.

Self-regulated learning Most students need training in how to self-regulate their learning and other cognitive
processes.
Anchored learning Learning is deeper and students are more motivated when the materials and skills are anchored

in real-world problems that matter to the learner.
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Metallurgy

Concentralion Conversion of Retfining of
of gre concenhate lo Oxide Melal
[ | , .
Physical Chemical Roasting Calcination
Methods Methods i :
Reducfion of | avation
istillation
Magnetic leaching D:lllr.le 1o Metal Electrolysis
separation Reducing agents
Hydraulic 1. Heat
washing 2, Carbon
3. Carbon Monoxide
Froth 4, Aluminium
floatation

5. Electralysis

David Ausubel

Ausubel, D. P. (1960). The use of advance organizersin the learning and retention of meaningful verbal material. Journal of

educational psychology, 51(5), 267.
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Abstracte concepten
(vergelijking metalen |:> Lezen over staal |:> TEST ADVANCE
en legering) ORGANIZER

Ausubel, D. P. (1960). The use of advance organizersin the learning and retention of meaningful verbal material. Journal of

educational psychology, 51(5), 267.
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Retention test scores

Advance organizer History text

Ausubel, D. P. (1960). The use of advance organizersin the learning and retention of meaningful verbal material. Journal of

educational psychology, 51(5), 267.
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T | had to reduce all of educational

psychology to just one principle,

| would say this: The most important
single factor influencing learning is

what the learner already knows.
Ausubel (1968)
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Moeten we dat nog kennen?

De leerling (2019)






“Don’t believe
everything you
read on the
Internet just
because there’s
a picture with a
quote next to Iit.”

~ Abraham Lincoln
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Memoriseer deze reeks cijfers.

459181199021
194519132019
1945 1918 2019

Popov, V., &Reder, L. (2018, June 6). Frequency Effects on Memory: A Resource-Limited Theory.

http//d0|org/ 17605/OSFIO/DSX6Y
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Wat zie je?

Chase, W. G., & Simon, H. A. (1973). Perception in chess. Cognitive psychology, 4(1), 55-81.
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Wat zie je?

1. Water (H,0) wordt via de wortels opgenomen door de plant 5

2. De bladeren onttrekken Co, aan de lucht et
L. . Suiker

3. De bladeren halen energie uit het zonlicht &

4, Die energie wordt gebruikt om H;0 en CO,
om te zetten in suikers en zuurstof (O,).

5. De zuurstof (O;) wordt door de plant afgestaan aan de lucht

.......

6. De plant gebruikt de suikers om te groeien.
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NOVICES EXPERTS
.
Have no access to Have many connected
relevant schemas. and relevant schemas.

Chase, W. G., & Simon, H. A. (1973). Perception in chess. Cognitive psychology, 4(1), 55-81.
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M11 - VIERHOEKEN IN DE RUIMTE
alle begrippen die we nodig hebben

M12 - VIERHOEKEN TEKENEN
Tekenen op papier en in Geogebra

M13 - KUBUS EN BALK ONTVOUWEN
Een training voor je ruimtelijke inzicht

M14 - VIERHOEKEN IN DE RUIMTE
Geen fouten meer tegen de omzettingen

Waarna we kunnen inzoomen op ...

M17 -
TRAPEZIUM-
RUIT

M15 - RECHT- g M16 -VIERKANT
HOEK EN BALK EN KUBUS
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* | BOUWSTEEN 1: ACTIVEER VOORKENNIS
B BOUWSTEEN 2

B BOUWSTEEN 3
" BOUWSTEEN 4: GESPREID OEFENEN
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GEDACHTEGANG
VAN DE LERAAR

pu=
-
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UITLEG DOOR
DE LERAAR

UITGEWERKT
VOORBEELD
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OBJECTIVE A To solve an equation of the formax +b=c

General Equations: Part |

ST e

To solve an equation of the form ax + b = ¢, it is necessary to use both the Addi-
@ Point of Interest tion and Multiplication Properties to simplify the equation to one of the form

Evariste Galois, despite variable = constant.
being killed in a duel at the

age of 21, made significant m Solve: X 1=3
contributions to the study of . |

: : x
equations. In fact, th'ere I5a ——1=3 * The goal is to simplify the equation to one of the
branch of mathematics called 4 L o
. form variable = constant.
Galois theory that explores N
what kinds of equathns can ——1+1=3+1 * Add the opposite of the constant term —1 to each side
be solved and what kinds 4 . - e e
of the equation. Then simplify (Addition Properties).
cannot. X :
Z +0=4
Yoy
4
X
U Take Note 4- Z =4-4 * Multiply each side of the equation by the reciprocal
Note that B of the numerical coefficient of the variable term.
x_1 lx =16 Then simolify (Multivlication Pronertie
X T'hen simplify (Multiplication Properties).
4 4 x=16
The reciprocal of } is 4. L ! . .
P : ! The solution is 16. « Write the solution.
—
EXAMPLE 1 YOUTRY IT 1
Solve: 3x +7 =2 | Solve: 5x + 8 =6
Solution Your solution
3x+7=2
x+7-7=2-7 * Subtract 7 from each side.
3x = —5
x _ 7S .+ Divide each side by 3.
3 3
5
xX=——=
3

The solution is —3.
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Via een uitgewerkt voorbeeld
® Via een foutief uitgewerkt voorbeeld (de fout werd uitgelegd en gecorrigeerd)

@ Via een begeleide oefening (begeleid = zelfstandig oplossen, met de mogelijkheid om
tussentijds tips en feedback just-in-time in te roepen)

@ Via een zelfstandige oefening (zelfstandig = zelfstandig oplossen, met de mogelijkheid
om pas na de oefening de oplossing en de verklaringen op te roepen).

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5

GROEP 1 @ @ O, @ @
GROEP2 @@ 000 000D 000 000
GRoErs @000 000D 00D 000 000

AN

crRoers @O0 000 000 000 000
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werkwoorden tegenwoordige tijd (o.t.t.)
sterke werkwoorden

wohnen fahren helfen sehen
ich e
o[V st
er/sie/es t

wir en
ithr t
SENLE

Afspelen (k)

> »l. W) 239/11:23 [-— O < I N

Bijles Duits grammatica 13: Het sterke werkwoord

27.341 weergaven

) Martin Ringenaldus

E’ ¢ 29 sep. 2013 ABONNEREN 2,4K
-
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I BOUWSTEEN 1: ACTIVEER VOORKENNIS
I BOUWSTEEN 2: WERK MET VOORBEELDEN

B BOUWSTEEN 3

W% BOUWSTEEN 4: GESPREID OEFENEN
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EXPERIMENT 1

:> I_> /’ EINDTEST

a 3 min.
5mln.

Half blaadje Half blaadje
Instuderen Instuderen
{7 min. lezen) (7 min. lezen)

V4 g
3” |5:> . 3 min. EINDTEST
min. /

Half blaadje
Instuderen

Oefentest

(7 min. free recall)
{7 min. lezen)

EXPERIMENT uitgevoerd door Henri L. Roediger Il and Jeffrey Karpicke, 2006 in“Test-Enhanced Learning: Taking

Memory Tests Improves Long-Term Retention”
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100 ~

80 - 75 lesting effect: het maken van
een oefentest (trachten iets te
herinneren) heeft een positief
effect op het lange
termijngeheugen (meer dan

herlezen).

60

Proportion correct

40

20

E]_

S minutes 2 days I week

rentention interval

B Reread
—



|
B TOETS ALS LEERSTRATEGIE WLJZE LESSEN

4 Tivaslfiba verdidsctidk
. Think

- about the question
X Dair
-‘ with your partner

. . . Share

your ideas with

‘ others
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TWAALF VOORDELEN VAN RETRIEVAL PRACTICE
Naast het verhogen van de leerwinst heeft retrieval practice nog een aantal rechtstreekse en onrecht-
streekse voordelen. We sommen ze voor je op.1?
Retrieval practice
1. versterkt de hersenpaden in je brein, waardoor de leerstof langer wordt onthouden.
2. verbetert de organisatie van kennisschema’s in je brein.
3. identificeert de lacunes in wat je weet. Je merkt meteen wat je wel en nog niet kan,
zodat je kunt bijsturen.
zorgt dat je meer leert tijdens je leersessie over de aansluitende leestof.
verbetert de transfer van kennis naar andere contexten.
helpt je zelfs niet-geteste inhouden beter te herinneren.
leert je jezelf beter te monitoren (vergroot metacognitieve kennis).
voorkomt inmenging van eerdere inhouden bij het leren van nieuwe inhouden.

0 N O U ok

9. geeft feedback aan leraren.

10. stimuleert je leerlingen om te studeren (bij regelmatige gebruik van retrieval).
11. vermindert de toetsangst voor summatieve toesten.!’

12. regelmatig toetsen vermindert afdwalen tijdens de les.!?
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*| BOUWSTEEN 2: WERK MET VOORBEELDEN
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OEFENSESSIE 1 1week > OEFENSESSIE 2 1week> TEST

BLOCKING 111 M HEER. TEST

INTERLEAVING BEEEE BEBE. EEEEENE . TEST
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Proportie correcte antwoorden

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

043

WIJZE LESSEN
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Oefensessie 1

—— Blocked

Oefensessie 2

— B Interleaved

Test



ACTIVEER RELEVANTE VOORKENNIS ONDERSTEUN BlJ MOEILIJKE OPDRACHTEN

Wat je al weet, bepaalt wat en hoe snel je leert. « Herhaal op een actieve wijze de voorkennis die Wanneer leerlingen opdrachten nog niet zelfstandig aan « Begeleid leerlingen wanneer ze hun eerste
Nieuwe informatie wordt beter onthouden de leerling nodig heeft om de nieuwe leerstof te kunnen, is tijdelijke, individuele en aanpasbare steun stappen in de leerstof zetten.
wanneer ze kleeft aan voorkennis. begrijpen. (scaffolds) van de leraar noodzakelijk. + Naarmate de leerling bekwamer wordt,
« Bied een kapstok om nieuwe stof te verbinden vermindert de ondersteuning van de
aan de eerder geleerde stof en richting te geven leraar.
aan het verdere verloop van je les. - Bied zelfstandige oefenkansen wanneer je

de leerlingen daartoe in staat acht.

GEEF DUIDELIJKE, GESTRUCTUREERDE EN UITDAGENDE INSTRUCTIE SPREID OEFENING MET LEERSTOF IN DETUJD
De tijd die gespendeerd is aan duidelijke, gestruc- - Afgebakende lesfasen en doelen brengen Voor het onthouden en toepassen van de leerstof is het - Zorg dat basisvaardigheden en -kennis op
tureerde en uitdagende instructie is van belang. structuur. beter dat de oefeningen verspreid in de tijd over meerdere meerdere momenten in het schooljaar
- Stel uitdagende doelen waar je veel verwacht kortere oefensessies aan bod komen dan dat de leer- worden geoefend.
van élke leerling. momenten in één lange oefensessie geconcentreerd zijn. + Geef huiswerk waarbij eerder geziene
+ Een warm leerklimaat motiveert je leerlingen. leerstof aan bod komt.
« Start de les met een herhaling van eerdere
leerstof.
GEBRUIK VOORBEELDEN ZORG VOOR AFWISSELING IN OEFENTYPES
Op het moment dat leerlingen hun eerste stappen « Gebruik uitgewerkte voorbeelden die uitleggen Door te varieren in oefeningentypes en inhouden kunnen « Wissel gelijkaardig uitziende oefentypes af.
zetten in het verwerven van nieuwe kennis of hoe een oefening wordt opgelost. leerlingen leren om verschillende oplossingsstrategieén te - Wissel uitgewerkte voorbeelden af met
vaardigheden, is het effectief om te werken met « Demonstreer een nieuwe vaardigheid aan je gebruiken. Daarnaast doet verandering van spijs ook eten. gewone oefeningen en deels-uitgewerkte
voorbeelden. leerlingen. voorbeelden.
« lllustreer de leerstof met concrete voorbeelden. « Zet productieve strategieén afwisselend in.
COMBINEER WOORD EN BEELD GEBRUIK TOETSING ALS LEER- EN OEFENSTRATEGIE
Leerlingen slaan informatie die zowel via woorden » Verrijk woorden met beelden maar zorg niet voor Wanneer leerlingen oefenen om actief informatie op te - Geef regelmatig oefentoetsjes in de vorm
als beelden wordt gepresenteerd, gemakkelijker op overbelasting. halen uit hun geheugen (retrieval practice), versterkt hun van een quiz bij aanvang of slot van de les.
dan wanneer alleen maar woorden worden gebruikt. - Hou rekening met de multimedia-principes in je geheugen meer in vergelijking met passievere » Elke opdracht waarbij je leerlingen infor-
lessen. technieken, zoals herlezen. matie laat herinneren, is een geslaagd

voorbeeld van retrieval practice.

LAAT LEERSTOF ACTIEF VERWERKEN

Productieve strategieén verplichten de leerling om « Laat leerlingen schema’s of mondelinge samen- Feedback geeft informatie over waar leerlingen staan en + Geef feedback die leerlingen aanzet tot
leerstof te herkneden tot een nieuw product. Een vattingen maken in je les. geeft leerlingen houvast bij het werken en behalen van ‘detective-werk’

leerling onthoudt meer door productieve strategieén -« Laat leerlingen leerstof verklaren aan zichzelf of de leerdoelen. Als de feedback de leerlingen niet aan het  « Directe feedback is belangrijk bij de start
te gebruiken dan wanneer die de leerstof op een anderen. denken en in actie zet, is feedback ineffectief en is eerst van het leerproces.

meer passieve wijze ‘consumeert’ « Leer hun de strategieén zelf ook aan. iets anders nodig. « Als leerlingen de feedback (nog) niet

begrijpen, is extra instructie om de kennis
te versterken zinvoller.

ACHTERHAAL OF DE HELE KLAS HET BEGREPEN HEEFT LEER JE LEERLINGEN EFFECTIEF LEREN
Door regelmatig na te gaan of de leerlingen hebben - Stel regelmatig vragen die informatie opleveren De bouwstenen kunnen gebruikt worden om lessen + Leer leerstrategieén expliciet aan.
begrepen van wat je beoogt met je les, houd je je over de mate van begrip. effectiever, efficiénter en aangenamer te maken, maarer  « Koppel leerstrategieén telkens aan
leerlingen betrokken en blijft de focus liggen op « Staar je niet blind op een bepaalde prestatie van zijn ook vele handvatten voorhanden die leerlingen concrete inhouden. Leerlingen leren
verder leren. leerlingen op een bepaald moment in je les: helpen hoe zij zélf hun leren op een efficiénte, effectieve door iets te leren.

leren is langetermijnwerk. en aangename wijze kunnen organiseren.

lllustratie: Janine Cranshof
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