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Wat is het doel van onderwijs?

Rekenen Lezen Schrijven

Geschiedenis Biologie Aardrijkskunde

Wiskunde Engels Natuurkunde

Latijn Scheikunde
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De kracht van menselijke intelligentie

In welk aquarium zitten 
meer rode vissen? 

Tel het aantal 
lepels
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A B C ...

3 + 2 = 5

3219+ --51
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Onderwijs:

Het vullen van de 
mentale 
gereedschapskist
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Uitdagingen

 Wat zijn die gereedschappen?
 Wat zijn hun onderlinge verhoudingen?
 Hoe weten we wat een leerling al weet 

en wat nog niet?
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Uitdaging: Materiaal aanbieden 
dat precies goed is

3+4=7

x+2=8

32
19

+ --
-

51

5+3=8

43
29
+ --

-
72?

4x+5=17
3x=15

?

4x2-2x+5=17

?

Too 
Easy!

Too 
Hard!

Just 
Right!
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ELO rating

1x1 7x82x3 3x5 4x6

Peter Joke Veerle
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Kennis is niet één-
dimensional

3+4=7

x+2=8

32
19

+ ---
51

x+32=74

x2+x=8
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Q matrix

Optellen Groot getal Vergelijking Kwadratisch

3 + 4 = 1 0 0 0

x + 2 = 8 1 0 1 0

x2 + x = 8 1 0 1 1

x + 32 = 74 1 1 1 0

32 + 19 = 51 1 1 0 0
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Uitgangspunt

 Representeer de benodigde 
vaardigheden voor een opgave als vector 
xi -> Kans dat een vaardigheid nodig is.

 Representeer de vaardigheden die een 
leerling heeft als vector si -> Kans dat 
een leerling de vaardigheid heeft.
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Verwachte score op een opgave

De leerling moet alle benodigde vaardigheden 
hebben
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Machine Learning

 Grote dataset: (leerling, opgave, score)
 Voor een gegeven x en s is de fout:
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Kern van bijna alle vormen van ML

 Reduceren van de loss function met 
gradient descent

 Kijk voor elke parameter in het model of 
the “loss” omlaag met een kleine 
verandering
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Voorbeeld: tafels van vermenigvuldiging

 Data van SlimStampen, systeem voor het 
leren van feiten

 De tabel vertalen we terug naar een graaf
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Maar: leidt het tot betere leerprestaties?

 Studie i.s.m. Noordhoff
 Methode voor rekenen in het MBO
 Online oefensysteem
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Instaptoets rekenen MBO
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Indeling Noordhoff

1. Getallen, grootheden en eenheden
2. Lengte
3. Gewicht
4. Tijd
5. Andere maten en voorvoegsels
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Voorbeelden individuele leerlingen 
(Rood = sterk, geel/wit = zwak)

Deze leerling 
heeft nog moeite 
met rekenen

Deze leerling 
heeft problemen 
met Mega/Giga 
en schatten

Deze leerling 
heeft moeite met 
verhaaltjes
sommen

Deze leerling 
heeft moeite met 
sommen met 
meerdere 
stappen
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Resultaat: beter slagingspercentage
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Huidig project: VMBO percentages

 Leerlingen hadden moeite met rekenen 
met percentages tijdens economieles

 NOLAI project met Roer college en 
VO-content
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Structuur

 In week 1 een begintoets
 7 weken oefenen met Rekentuin 

algorithme (controle) of Kennisgraaf 
(experiment)

 In week 8 een eindtoets
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Volgende ambitie

 Foundation model voor onderwijs
 Combineren van een taalmodel met een 

vaardigheden/leerlingmodel
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01000001 A ANTILOPE
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Wat is de kleur van een tomaat?
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Resultaat

Oorspronkelijk 
voorspellingsfout:
0.28

Fout met gecombineerd 
model:
0.23
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Conclusies

 Moderne AI biedt veel mogelijkheden 
voor gepersonaliseerd leren

 “Gewone” large language models zijn niet 
genoeg

 Gespecialiseerd “Foundation” model voor 
onderwijs


