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Wat is het doel van onderwijs?

Latijn Scheikunde
Wiskunde Engels
Geschiedenis Biologie
Rekenen Lezen Schrijven
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De kracht van menselijke intelligentie

Tel het aantal

In welk aquarium zitten lepels
meer rode vissen?




Which tank has more fish?

Which mother bird has six
babies?

include-all pore-fish
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determine-attribute
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pbunt-spoon:

ipd-value

eats-meat add-all
Which animals do
*,- NOT have hooves: O

horses, pigs, Which animal eats meat? O
wolves, goats?

not-hooves g/fetrieve-attribute

How many spoons do you see?




E25}r\ P a pu22le of t
\/\”\J’ abaol o ViGH foule.

ABC«'«

-




Onderwijs:

Het vullen van de
mentale
gereedschapskist




Uitdagingen

m Wat zijn die gereedschappen’?
m Wat zijn hun onderlinge verhoudi

m Hoe weten we wat een leerling a
en wat nog niet?

ngen?

weet



Uitdaging: Materiaal aanbieden
dat precies goed is

A3
5 29 Too
+3=8 + Easy!
72
axx5=17

3x=15/| Just
Right!
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+ Cognitive Tutor: Quantitative Literacy Through Algebra [PS_LESSON_8-SECTION_8 1]

Probem Window: Grasher 3Solver

. PSRSALARY MEE|| . typical student's skills o] x|

'\ You have taken a job in sales. The nice part of the job is that you can choose
A how you want to be paid. One option is that you receive a weekly base of
$200.00 plus a 20% commission. The second option is a weekly base of $375
plus a 10% commission.

Using small numbers
Identifying nnr<

Enterirg a given

Labelirq point of interszction
1. How much will you make under each option if you have $1000 in weekly sales? Changng axis bounds
Changng axis intervals

2. If you want to take home $550 per week under the first option, how much do you irite expression, any form
have to make in sales? =_| Find ¥, any ferm

3. If you choose the second option and wanted to take home $650, how much would
you have to make in sales?

scenario

4. Suppose you lose sales one week, so that your total weekly sales registers as o] x|
-$1750. What will happen to your earnings under each of the options?
Define a variable for the weekly sales and use this variable to write an expression
for the salary earned under the first option and to write an expression for the
salary earned under the second option,

I I I I

brksheet
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Al 347.406.453 sommen
gemaakt!

o

score:

aftrekken ‘ teller
SCore: 2.98 '

vermenigvuldigen preukend
score: 2.86 score: 2.84

ODfEHf_’n‘ T'C'kl“.nvﬂlqord(_x

SCore: 6.14 ,".,:‘_(H' tod 1




Peter Joke Veerle

N\

1x1 2x3 3x5 4x6 7x8

)

ELO rating




Kennis is niet één-
dimensional




Groot getal  Vergelijking  Kwadratisch

3+4= 1 0 0 0
X+2=38 1 0 1 0
X2 +x=28 1 0 1 1
X+32=74 1 1 1 0
32+19=51 1 1 0 0
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4 ; Uitgangspunt

m Representeer de benodigde
vaardigheden voor een opgave als vector
x; -> Kans dat een vaardigheid nodig Is.

m Representeer de vaardigheden die een
leerling heeft als vector s; -> Kans dat
een leerling de vaardigheid heett.
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Verwachte score op een opgave

2

De leerling moet alle benodigde vaardigheden
hebben



Machine Learning

»

m Grote dataset: (leerling, opgave, score)
m VOOr een gegeven x en s is de fout:

loss = (score — ES)?



Kern van bijna alle vormen van ML

m Reduceren van de loss function met
gradient descent

m Kijk voor elke parameter in het model of
the “loss” omlaag met een kleine
verandering



loss = (score — ES)?

Oloss 0

oz, 2(score — ES) 9z, (score — ES)
= —2(score — ES) &ii ES
= 2(score — ES) H(l —z;+x;8;)(1 — s;)
J#1

Az; = —ay - (score — ES) - H(l —z;+x;8;)(1—s;)
J#1



Voorbeeld: tafels van vermenigvuldiging

m Data van SlimStamypen, systeem voor het
eren van feiten

m De tabel vertalen we terug naar een graaf







Maar: leidt het tot betere leerprestaties?

m Studie i.s.m. Noordhoff
m Methode voor rekenen in het MBO

m Online oefensysteem




Instaptoets rekenen MBO

Wat betekenen de getallen op de plattegrond? . A 17 e
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W= Hoeveel kilogram afval produceert een gezin van
4 personen per jaar?

[1960] kg [1p]

In Nederland wonen 17,3 miljoen mensen.

Hoeveelheid afval

De jaarlijks geproduceerde hoeveelheid
afval per inwoner in Nederland is

490 kg.

Hoeveel miljoen kilogram afval wordt er jaarlijks
door de inwoners in Nederland geproduceerd?

[B477) miljoen kg [2p]

Hoeveel ton afval is dat per jaar?

(8477000 | 8'477:000] ton [2p]
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I@I Indeling Noordhoff

1. Getallen, grootheden en eenheden
». Lengte

3. Gewicht

. Td

5. Andere maten en voorvoegsels
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Legenda

Maten en eenheden

Hoeveel kilogram afval produceert een gezin van
4 personen per jaar?

[#9860] kg [1p]

In Nederland wonen 17,3 miljoen mensen.

Hoeveelheid afval

De jaarlijks geproduceerde hoeveelheid
afval per inwoner in Nederland is

490 kg.

Hoeveel miljoen kilogram afval wordt er jaarlijks
door de inwoners in Nederland geproduceerd?

[B477) miljoen kg [2p]

Hoeveel ton afval is dat per jaar?

[B477000 | B477:000] ton [2p] ing

"mlm Grote getallen en schatten

Vragenlijst

Wat betekenen de getallen op de plattegrond? Tuesday Evening

O
~ Feb 23,20216:28 PM

O,
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Voorbeelden individuele leerlingen
Rood = sterk, geel/wit = zwak)

Deze leerling
heeft moeite met
verhaaltjes
sommen

Deze leerling
heeft nog moeite
met rekenen

® Deze leerling

Deze leerling heeft moeite met
heeft problemen ® ® sommen met
met Mega/Giga o é meerdere
en schatten @ stappen

(6]
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@9/13@ Legenda

km m 1

E

Maten en eenheden ’

')'(' ~_ Rekenvaardigheid ’

Instaptoetsvragen
@ Verhaaltjessommen
Opdrachten ¥\ Meerdere stappen berekening

"3 m 1M e (123 1213

1.000.000
Grote getallen en schatten
-ty

Vragenlijst

1.6.10 .61 1.6.12




@©6/13@ Legenda

km m 1

B

Maten en eenheden

;'(' ~_ Rekenvaardigheid

@ Verhaaltjessommen

m Meerdere stappen berekening

mlm Grote getallen en schatten

Vragenlijst




Resultaat: beter slagingspercentage
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0

STUDENTS ENROLLED STUDENT TAKING STUDENT PASSING
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Huidig project: VMBO percentages

m [ eerlingen hadden moeite met rekenen
met percentages tijJdens economieles

m NOLAI project met Roer college en
VO-content

NOLAI

NATIONAAL
ONDERWIJSLAB Al



Structuur

m [N week 1 een begintoets

m / weken oefenen met Rekentuin
algorithme (controle) of Kennisgraaf
(experiment)

m INn week 8 een eindtoets
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Selecteer een onderdeel om verder te oefenen

@

69%

%
) xly 900
W . EDa
o. N/ ¥ %
| Gy @ |
n _ 87% y \_ ¥ 40% } @E
00% T~ ‘ sl N (] o\ 23%

e rechten voorbehouden. v2.95.13.5 ©2026 StudioVO. STUD'OVO

|y a menu



1.00 -

0.00 -

Klas ® T2A @ T2B ® TH2A @® TH2B

Control Intervention

Intake Final Intake Final

Test



Control

Intervention

Mean Score

0 25 50 75
Index of questions practiced across time



Volgende ambitie

m Foundation model voor onderwijs

m Combineren van een taalmodel met een
vaardigheden/leerlingmodel
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Wat is de kleur van een tomaat?
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Skill vector model

|np ts
TL Exercise text

Exercise skills ’ ‘ Student skills
Branches
Text encoder Skill interaction
BERT / RobBERT s-e + (1-e) > MLP - skill_feat (8d)
text_feat (64d) skill_feat (8d)

Fusion
Gated fusion
text_gate_proj + skill_gate_proj > MLP

Output
Predicted score [0,1]

Resultaat

Oorspronkelijk
voorspellingsfout:
0.28

Fout met gecombineerd
model:
0.23



Al Language Model

Instructional Content )

Solve: x+3 =7

Personalized
Education

Adaptive Misconception Smart Learning
Lessons Detection Recommendations Insights



Conclusies

m Moderne Al biedt veel mogelijkheden
VOOr gepersonaliseerd leren

m “Gewone” large language models zijn niet
genoeg

m Gespecialiseerd “Foundation” model voor
onderwijs
 pllemiversieit [, witn | , copitee



