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Deep learning: niet laten zien maar Leren
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Case comparisons als constructieve en interactieve 

les-activiteit
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Overzicht

Vragen:

• Hoe flexibel inzetbaar is kennis?

• Hoe krijg je “transfer” van kennis voor elkaar?

• Wat is hierbij de rol van

• Formalismen

• Ontdekken

• Vergelijken

Deze werkgroep

1) Theoretische achtergrond

2) Praktische toepassing voor de natuurkundeles

3) Zelf aan de slag
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Transfer

𝐴 =
𝐵

𝐶

- Near vs far
- Deep structures vs 

surface features
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Transfer

Diepere structuur moet geleerd worden…

“if people do not learn the deep structure, 

they rarely exhibit spontaneaous transfer 

to problem isomorphs with different 

surface features” (1,3)

… maar moet daarnaast ook op het 

juiste moment geactiveerd worden

Multiple cases (shared structure , 

different surface features) are required 

for transfer (1,2)

(1) 1983 Gick & Holyoak – Cogn Psy: Schema induction and analogical transfer

(2) 2003 Gentner et al  – J Edu Psy: Learning and Transfer: A General Role for Analogical Encoding

(3) 2012 Chi et al – Edu Psy: Seeing Deep Structure From the Interactions of Surface Features

(4) 1991 Bransford, Schwartz: A Time for telling

Niet: “ telling too soon” (4) 
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Delayed 
formalisation

Soortelijke warmte (c): 
“ De hoeveelheid 

(warmte)energie nodig om 1 

gram van een stof 1 graad 

warmer te maken”.

𝑄 = 𝑐 ∙ 𝑚 ∙ ∆𝑇

2018 Koning et al – in progress
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Discovery Learning

(1) 2018 Abrahamson et al – Reinventing discovery learning – a field-wide research program

(2) 2018 Arthur Bakker – Discovery Learning, zombie, phoenix or elephant?
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Om iets te leren, moet je het eerst waarnemen

Iets vertellen is niet persee iets laten waarnemen

Hoe kun je iemand helpen

iets waar te nemen?
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Vergelijken

Contrast zien nodig, maar ook

overeenkomsten.

Wij lerende mensen zijn bijzonder 

goed in twee dingen:

- Het zien van overeenkomsten

- Het zien van verschillen
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Cirkel
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Cirkel vrij groot



Freudenthal Institute Scientific and mathematical literacy for life Wouter Koning (w.koning@uu.nl)

WND 2018

Cirkel vrij groot leeg
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Cirkel vrij groot leeg zwarte doorgetrokken lijn
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Cirkel vrij groot leeg zwarte doorgetrokken lijn links in beeld
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Voorbeeld van een “blicket”:
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Welk van deze is een “blicket”?
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Voorbeelden van een “blicket”:

Of verder uit elkaar*, **:

*2003 Gentner et al - Learning and Transfer: A 
General Role for Analogical Encoding. Journal of 
Educational Psychology

**2007 Gentner et al – How close is too close? 
Alignment and perceptual similarity in children’s 
categorization. Rom. As. Cogn. Science
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Variatie geeft een schaal waarbinnen iets

betekenis krijgt.

Bijvoorbeeld: “lengte” / “flipso”
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Rol van uitleg van expert….

… met behulp van 
één case

… met behulp van meerdere 
“contrasting cases”

Uitleg van expert 

voegde niets toe

Uitleg van expert 

hielp de leerling
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Wat is exact het 
verschil tussen de 

veren links en 
rechts?

De stugheid van een veer krijgt pas betekenis door deze te varieren. Om een varierende stugheid te
laten zien, moet eerst de stugheid als eigenschap waargenomen worden. Twee groepen veren kunnen
dit faciliteren. Veel varianten mogelijk, bijvoorbeeld: “in deze 10 veren zijn maar 2 verschillende
soorten. Zoek uit welke bij elkaar horen” (zonder kennis van definitie veerconstante).

2011 Schwartz et al Practicing Versus Inventing With Contrasting Cases: The Effects of Telling First on 

Leaming and Transfer, Journal of Educational Psychology
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Niet gegeven onderliggende relatie:

Vergelijking:
Hier worden geen veren vergeleken, 
maar wiskundige operaties, in 
stappen van concreet (herhaalde
optelling) tot abstract (delen door 
niet geheel getal tussen 0 en 1). 
Steeds als leerling vastzit, wordt hij
gedwongen te kijken naar de vorige
“case”, waar het nog wel lukte.

Gegeven concept:
Stugheid van een veer is 
gedefinieerd als de hoeveelheid
kracht die op de veer staat als hij
(bijv) 1 cm is uitgerekt. 

Vraag:
Welke veer is het stugst? 
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Welk mannetje wordt “het moeist”?

Vanuit stilstand, duwt 10 sec lang
met constante kracht

40,0 kg

1

40,0 kg

Vanuit stilstand, duwt 20 sec lang met
constante kracht

2

40,0 kg

Vanuit stilstand, duwt 10 sec
lang met constante kracht

1

40,0 kg

Vanuit stilstand, duwt 10 sec
lang met constante kracht

2

Wat bepaalt arbeid, tijd of afstand?
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“ Bereken welke baksteen met de grootste snelheid wordt 

rondgeslinger” 

10-1-2019

Slecht voorbeeld case comparison

Hoewel een goede oefening, is dit geen goed voorbeeld van een goede case comparison. Met de gegeven
vergelijk-opdracht kunnen deze twee gevallen afzonderlijk opgelost worden zonder heen en weer te kijken.
Bij een goede case comparison moet de leerling heen en weer kijken tussen verschillende “cases” en informatie
uit deze vergelijking gebruiken in de oplossing. 
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Wall-E in space: (https://www.youtube.com/watch?v=JvsvY2ZtzL4)

Efficiente case comparison waarin veel gevallen
van een kracht en zijn effect op de beweging

kunnen worden vergeleken. Voorbeeldvragen: 
“wat doet een kracht? Welke kant gaat Wall-E op?”
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Wall-E in space: (https://www.youtube.com/watch?v=JvsvY2ZtzL4)

rechtdoor zonder kracht 
vs

rechtdoor met kracht

Efficiente case comparison waarin veel gevallen
van een kracht en zijn effect op de beweging

kunnen worden vergeleken. Voorbeeldvragen: 
“wat doet een kracht? Welke kant gaat Wall-E op?”
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Wall-E in space: (https://www.youtube.com/watch?v=JvsvY2ZtzL4)

Kracht in richting beweging
vs

kracht haaks op beweging

Verdieping: 
combinatie?

Efficiente case comparison waarin veel gevallen
van een kracht en zijn effect op de beweging

kunnen worden vergeleken. Voorbeeldvragen: 
“wat doet een kracht? Welke kant gaat Wall-E op?”
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Werken in groepjes

• Maken/invullen/bespreken case comparisons

• Wat zouden goede ontwerpcriteria zijn voor een

lesactiviteit gebaseerd op case comparisons?

• Feedback in het algemeen

𝑚 = 1 𝑘𝑔

𝐹𝑚𝑝𝑧 = 100 N

𝑚 = 1 𝑘𝑔

𝐹𝑚𝑝𝑧 = ___
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Samenvatting

Case comparisons als sociale constructieve les-activiteit

• Efficiente vorm van ontdekkend leren
• Ontwerpheuristiek voor docent?
• Verschillen ontworpen om aandacht op gewenst aspect te

richten
• De ogen moeten “ heen en weer gaan” om het op te kunnen

lossen
• Goede vergelijk–instructie belangrijk

Toepassingen
• Introductie nieuwe onderwerpen (voorbeeld 1, 2, 3)
• Integratie tussen “verschillende” onderwerpen (4)
• Adresseren moeilijke-/misconcepten (5, 6)
• Verdiepen (5, 6)
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“ Telling a kid a secret he 

can find out himself, 

is not only bad teaching, 

it is a crime “

Hans Freudenthal
(1905 – 1990)


