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NEE

Mastery als heilige graal?

MAAR WEL NUTTIGE ONTWERP-PRINCIPES!
EN DE MEESTE HERKENNEN WE WEL!
OOK AL OMDAT WE VEEL MET METHODES WERKEN!



Wat gaan we doen?

BE Definitie + korte geschiedenis: Bloom - Engeland
"L, Context: De nationale uitrol via Maths Hubs
~  Praktijk: Hoe ziet een les eruit? (structuur, vragen)

<] Reflectie: Sterke punten en valkuilen



Waarom Engeland?

En: hoe ‘mastery’ hier wordt bedoeld

* Aanleiding: curriculum te vol/te oppervlakkig (‘mile
wide, inch deep’) - focus op dieper begrip.

* Inspiratie: 0.a. Shanghai & Singapore (principes, geen
kopie). Maar die komen deels uit Westen!

* Engelse definitie (National Centre for Excellence in
Mathematics, NCETM): diep, langdurig, zeker en flexibel
begrip van wiskunde.

* Motor: NCETM & Maths Hubs - netwerkleren, lesson
design, gezamenlijke taal.

Mini-geschiedenis (heel kort)
Bloom: tijd + feedback + ‘correctives’ = iedereen kan mastery halen

1968 2015 nu
Bloom TfM start Maths Hubs

Coherence: leerroute stap voor stap



Opschaling in cijfers
Van pilot naar nationale standaard (2015-2019)

e Start (2015): 136 pioniers.
» Explosieve groei: In 4 jaar tijd naar ® Mastery Specialists @ Schools
>5000 scholen.
 Het model: 'Cascade'. Mastery
Specialists trainen lokale scholen in
Work Groups (Hubs aanpak). 4k
* Nu: De standaard in het Engelse
basisonderwijs. Maar ook invloed
voortgezet onderwijs. 2k
* Niet alleen materialen, maar ook
professionalisering en gezamenlijke

Bk

Aantal

s i 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19
* |In de aandacht want Engeland doet het : / | / j
goed in PISA en TIMSS. Schooljaar

Bron: NCETM Primary Teaching for Mastery Report (July 2019)



De essentie (NCETM)

Mastery = diep, langdurig, zeker en flexibel begrip (niet ‘snel door de stof’)

EI Whole-class teaching @ Diep begrip
Interactief, veel dialoog. ledereen Structuur en verbanden zichtbaar
werkt aan hetzelfde concept; verschil maken (representaties, taal, variatie).
zit in ondersteuning en verdieping. Procedures én concepten tegelijk.
E Bloom (1968):.mastery learning-cyclus E[ Keep up, not catch up
Check (formatief) - correctives > Gaten direct dichten (dezelfde

opnieuw proberen. Sleutelvariabele: tijd. dag/week). Niet doorschuiven: de
volgende stap bouwt erop voort.



De ‘Five Big Ideas’ als bril

Kleine, logische
stappen

Coherence
Zien van wiskundige edeneren, patronen
structuur .‘|—> zoeken
Representation & Mathematical
Structure Thinking
Viot en flexibel @ ﬂ Kritische kenmerken
verbinden tonen
Fluency Variation
Merk op dat inzicht en
procedures hand in hand gaan <‘FJ>
’ (Rittle-dJohnson et al., 2015)




» Opdracht 1: Denken-Delen-Uitwisselen

1. Denken (1 min)

Welke opgave hoort niet in de rij?
Waarom?

2. Delen (2 min)

Vergelijk redeneringen. Wat blijft constant,
wat varieert?

3. Uitwisselen (3 min)

We verzamelen de ‘kritische kenmerken’.




[

Contrast. ... In order to experience something, a person must experience
something else to compare i1t with...”

Generalisation. *... In order to fully understand what ““three™ 1s, we must also
experience varying appearances of three...”

Separation. ... In order to experience a certain aspect of something, and in
order to separate this aspect from other aspects, 1t must vary while other aspects
remain invariant.”

Fusion. *...1f there are several critical aspects that the learner has to take into
consideration at the same time, they must all be experienced simultaneously™

(p. 16).

(Bokhove, 2016)



Introducing the conceptofa || Youhave 18 balls:

half I think that the method of variation
Understanding a half

Concept of numbers and
money

Variations in representing whole
numbers and parts of a whole-

Warlation sequence

allows, among other things, to look at
- the same situation from various
~ corners.

1w start with a-sguare. ABCD.
Diraws dimgond fires to lersect ol x
Ask them to e the propertiet of 2 square.

Fractions, percentages, decimals T
1!2:0_5:50% ::k;::::m\ulm|.i.vmm¥_.m|r.m<.ma.lmua.nl......,-rm
P R ——— . Example:

. N_-Yse\ :::;‘.T‘-& caculate the vakaes of all the angles and calouate the length
MOI'Iey. DOCXK  hezren ot the square and ot each trizngle? |
Tk1=100p e S _ :  You have 18 balls:
Tk 100= Tk 10 x 10 sequence variation / 3 T ALY : 1Y

=TK20x5 ) ] ; £ . : i 1 Indicate how many groups (and

=Tk 50 x 2 Completing the exercise : Barts Risie-1ass varstsn I g iy ~ how many balls in each group) can

(completed here) to make N ' ! ~ you make?
. fraction. e i i
~connections between types of RS
& ~ operations It is an open question for the student
. . H 2. “Thhe sen of rarwral sumber inchodig o is called Whole mmber, i i
Comparing Fractions z o to analyze if there is more than one
answer (variation).
5” g 3” L ﬂ;kmdllnlﬁwmdnm.w&iljl\un-dlumblrlndumh [ ]
6/11 > 3/1 R o
PDF ' h Here the procedural variation is

5/7 > 5/11 SETS OF NUMBERS verified, example 3 * 6 = 6 3, and
6/11 > 6/17 ST TR A also the conceptual variation, the

= student must understand that 3

Fraction equivalences - Year *

Is 2/6 greater than or less than 1/4 ?
2[6 x 2[2 = 412

1/4 = 3/3 =312

412 > 312

Therefore; 2/6 > 1/4

6.Driving questionWhy isn’t

 4/5+3/10=7/15?

Conceptual
1. Is 3/10 more or less than 4/57
2. To compare fractions and find

= the lowest commnn denaminator dn

https://padlet.com/mshe soton/share-an-example-of-variation-n8jyeffswelv

groups of 6 balls is not the same as 6

groups of 3 balls.

Contributed by Claudio Hurtado
http://www.clasesparticulares.cl
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Lesontwerp in ‘small steps’

1. Doel & Voorkennis }

CPA: Concreet >

2. Instructie met representatie .
Picturaal - Abstract

. Variation theory
@ 4. Intelligente Oefenreeks

toepassen

v/

5. Check for understanding

oy
®| |
of 3. Guided Practice }
| |
| |




Vraagtechnieken

Van antwoord naar denken

-
“Wat zie je dat hetzelfde blijft? Wat verandert?”

r

N

“Kun je het op twee manieren laten zien?”

-

“Welke zin past erbij? (Stem sentence)”

N

“Maak een tegenvoorbeeld / fout voorbeeld.”




@ Opdracht 2: Lesfragment analyseren — bar model

Lesfragment: 2x +3 =11
1. Start: Bar Model (strook) tekenen.

X X 3

|
11

2. Actie: "Als we de 3 weghalen, wat blijft er
over?"

3. Vragen:

"Waar zie je de 2x in het model?"

"Waarom halen we die 3 weg?"

"Wat verandert er als het 2x - 3 was?"

In duo’s (8 min):

Markeer in dit fragment:

1. Waar zitten de micro-stappen?

2. Welke representatie draagt de
structuur?

3. Welke vraag dwingt tot redeneren?

Deel plenair: 2 observaties + 1 verbeteridee.




The animal problem: A cow weighs 150 kg
more than a dog. A goat weighs 130 kg less
than a cow. Altogether the three animals
weigh 410 kg. What is the weight of the cow.

Het dieren probleem: Een koe weegt 150 kg
meer dan een hond. Een geit weegt 130 kg
minder dan een koe. Samen wegen de drie
dieren 410 kg. Hoeveel weegt de koe?




Let’s take the cow as ‘generator’ or ‘unit’.

It is the longest bar, we know the dog and goat weigh less. But let’s
assume we make three ‘full’ bars, just as long as the one for the
cow. We then would have the 410 kg PLUS a surplus of 150 and 130.

So the cow is: | _
410+150+130=690 (just imagine you are filling up the bars. |
690 divided by 3 is 230. From that follows the goat is 230-
130=100 kg and the dog 230-150=80 kg.

30 kg

o —

410 kg together




Let’s take the dog as ‘generator’ or ‘unit’.
It is the smallest bar, we know the cow and goat weigh more. The
three ‘unit’ bars on the left plus 150 plus 20 together are 410 kg.

Cow 150 more than dog

Dog (as ‘generator’ or unit)

Goat

So the dog is: |

—

410 kg together

410-20-150=240 130 I|<
240 divided by 3 is 80. From that follows the &
goat is 100 kg and the cow 230 kg.



-

Elementary School In China
How Tall Is The Table?

r170 >130

G




Curriculum vereenvoudigen

Minder ruis, meer essentie

* Focus op kernideeén: Wat draagt de rest? (Bv.
plaats, structuur).

* Kleine stapgrootte: Gaten voorkomen die later
tijd kosten.

* Kritische vraag: "Voegt deze opgave echt iets
toe aan het begrip?" zo niet - schrappen.

Kernconcept

Precieze Taal

Intelligente Oefening




/ Opdracht 3: Mini-ontwerp (9 min)

Kies één onderwerp (bv. lineaire formules, breuken, haakjes). Herschrijf met:

1. Representatie
Welk model laat de structuur
echt zien?

(bv. algebra tiles, dubbele
getallenlijn, grafiek)

2. Variatie

Maak een rij van 3 opgaven.
Wat varieert? Wat blijft

constant?

Klaar? Wissel met je collega

3. Vraag
Eén vraag die redeneren
afdwingt.

(Niet alleen het antwoord)




Coherence in het VO: Vergelijkingen

Van intuitief inzicht naar formele balansmethode in kleine, logische stappen

x+3=11

x=11-3

. J

Stap 1: Inzicht
"Wat moet erbij om 11

te krijgen?"

Coherence in de praktijk:

Stap 2: Inverse
"Optellen ongedaan

maken"

2x+3=11

Stap 3: Combineren

Eerst -3, dan delen door 2

Fm - Em o o = = =

Stap 4: Formeel
Onbekende aan beide

kanten

Departementale afspraak: we gebruiken overal dezelfde taal ("inverse", "balans") en notatie.

We slaan geen stappen over ("het trucje"), maar bouwen betekenis op.




Sterktes & zwaktes

+ Coherenter curriculum - 'Scripted' risico

(Scherpere keuzes, minder ruis) (Mag geen checklist worden)

+ Gezamenlijke taal - Expertise vereist

(Team spreekt dezelfde taal) (Variatie-theorie is niet makkelijk. Goede
+ Inclusiever methodes helpen)

(Geen 'smal spoor' voor zwakkere - Variatie alleen focus procedures
rekenaars) - Tempo sterke rekenaars

+ Hubs aanpak (Moet bewust

1 sterkte die je kent, 1 die je wilt voorkomen




Representation & Structure: Structuur Zien

Completing the Square Zero Pairs: -3+ 5

X 3

ZERO PAIRS (Worden 0)

X X2 3x I I I
?

’ 3 Structuur: + en - heffen elkaar op.
Wat blijft over? Twee positieven (+2).
Structuur: (x+3)? is letterlijk een vierkant. Geen abstracte regel ("min en plus is min"),
Het getal 9 "maakt het vierkant af". maar zichtbare logica.

Representaties zijn geen "hulpmiddelen voor zwakke rekenaars", maar de sleutel tot diep begrip.



Mathematical Thinking: Redeneren als norm

Succes # Snelheid

Succes is:
Redeneren
Verklaren
Evalueren

Rechtvaardigen

Type 1: Conjecture & Generalise
"Bereken 1%+1, 2242, 3%+3... Wat valt je op?

Waarom is de uitkomst altijd even?"

Type 2: Withholding Information
"Ik geef je alleen hoek A van deze driehoek.

Welke andere hoeken kun je zeker weten? Welke niet?"

Type 3: Compare Solutions

"Leerling A doet 3(x-2)=12 via haakjes.
Leerling B deelt eerst door 3.

Wie is efficiéenter? Mag dat altijd?"



Variation & Fluency: Slim Oefenen

s

Variation: Intelligent Practice
1. x +7 = 20
2. X + 7 = 2X
3. 2x + 7 = 20

4. 2(x + 7) = 20
"Wat verandert er? Wat blijft gelijk?"

Doel: Aandacht sturen naar structuur (haakjes,

dubbele x) in plaats van blind rekenen.

~

J

r

.

Fluency: Flexibiliteit

Hoe reken je 0,75 x 80 uit?

A. Cijferend vermenigvuldigen

[ B. 3/4 van 80 (dus 60) J

Fluency is niet "snel zijn".
Fluency is "kiezen voor de efficiénte structuur".

(Breuken vs Decimale getallen)

Merk op dat inzicht en procedures
weer hand in hand gaan (Rittle-
Johnson et al., 2015)




Implementatie in de Vaksectie

Routekaart: Klein beginnen, samen ontwerpen

0 Fase 0: Voorbereiding — Regel overlegmomenten, kies één

focusdomein (bv. lineaire functies).

Fase 1: Coherence Map — Bepaal samen de micro-stappen en de

vaste representatie.

Fase 2: Variation — Ontwerp één slimme oefenreeks (wat varieert,
wat blijft gelijk?).

Fase 3: Thinking Moments — Plan 1-2 vaste vragen die redeneren

uitlokken.

Fase 4: Proefdraaien — Eén docent voert uit, één observeert (op

structuur, niet op orde).




NEE

Mastery als heilige graal?

MAAR WEL NUTTIGE ONTWERP-PRINCIPES!
EN DE MEESTE HERKENNEN WE WEL!
OOK AL OMDAT WE VEEL MET METHODES WERKEN!



Bedankt

C.Bokhove@soton.ac.uk
@cbokhove
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