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INLEIDING

Het online leermiddel Numo staat op de schouders van ruim honderd jaar
onderzoek naar effectief onderwijs. In deze brochure nemen we je mee naar de
wetenschappelijke wereld van de cognitieve psychologie, die de basis is van de
ontwikkeling van Numo.

De docent heeft de grootste impact op leren

Wat heeft grote impact op het verbeteren van het leren? Deze vraag stelde John
Hattie in zijn onderzoek, waarvan hij verslag doet in zijn boek Visible learning.
Van de 138 factoren die hij onderzocht, kwam de docent als belangrijkste uit de
analyse. Om die reden hebben we Numo ontwikkeld als ondersteuner van de
docent en niet als vervanger.

Numo neemt jou werk uit handen

Numo maakt ruimte voor onderwijs. Hoe? Door werk over te nemen dat

goed door een slim leermiddel kan worden gedaan: het adaptief oefenen van
basisvaardigheden rekenen en talen. Zo hebben docenten meer tijd om leerlingen
efficiént en doelgericht verder te helpen op basis van de inzichten die het
resultatendashboard van Numo oplevert.

Bram van Tongeren,
directeur innovatie en didactiek




VAARDIGHEDEN WAARBIJ DE
COMPUTER MEERWAARDE HEEFT

We zien dat internet een belangrijk onderdeel van het leven van jongeren is.
Tieners zijn tegenwoordig gemiddeld 7 uur per dag online.2 Voordelen van
digitale media zijn dat kinderen sneller en beter toegang hebben tot informatie en
meer mogelijkheden hebben voor het oefenen van sociale vaardigheden. Echter,
wanneer jongeren te veel uren besteden op het internet kan dit negatieve invloed
hebben op de concentratie en het leerproces.? Daarom is het belangrijk dat
zorgvuldig wordt gekozen wanneer digitale media wel en niet worden ingezet in
het onderwijs. Daarom richt Numo zich op de vaardigheden waarbij de computer
een bewezen meerwaarde heeft. Het oefenen met de domeinen van rekenen
bijvoorbeeld. Of (werkwoord)spelling, grammatica en woordenschat.*

Een vak als burgerschap vind je nietin Numo. Dit is bij uitstek een vak waarover je
met leerlingen in gesprek wilt gaan en waar geen goed of fout bestaat. Om deze
reden vind je het vak ‘Burgerschap’ niet in Numo.




VAN ‘ONE SIZE FITS ALL’ NAAR
GEPERSONALISEERD LEREN

Lange tijd was de aanpak ‘one size fits all’ de norm in het onderwijs. Dit is echter
in de loop der jaren veranderd. De focus ligt nu op gepersonaliseerd leren.56 Deze
verschuiving komt mede doordat de huidige maatschappij van de leerling eist een
nieuwe manier van leren te ontwikkelen. Hierbij wordt naar de wereld gekeken als
een plek met uitdagingen en oplossingen.” Bij gepersonaliseerd onderwijs zijn de
leerprestaties van een leerling leidend in het leerproces.8 Dit principe staat
centraal in Numo. Numo maakt gebruik van leerplannen die aansluiten bij het
niveau van de leerling. Vervolgens wordt er een oefenprogramma op maat
ontwikkeld op basis van de leerprestaties.



FORMATIEF EVALUEREN LEIDT
TOT BETERE RESULTATEN

Om gepersonaliseerde leerprocessen te bevorderen is het volgens onderzoekers
belangrijk dat formatief evalueren effectief wordt toegepast in het onderwijs.?
Formatief evalueren houdt in dat leerlingen en leraren ervoor zorgen dat de lesstof
en de manier waarop deze wordt gepresenteerd aansluit bij het niveau van de
leerling. 1917 Dit heeft een positieve invlioed op de betrokkenheid van de leerling bij
het leerproces.’?

Het leren en oefenen in Numo gaat volgens een formatief proces. Elk .
leerstofonderdeel waar een leerling in Numo mee aan de slag gaat, start met een
sprongtoets. De sprongtoetsen in Numo diagnosticeren waar de hiaten zitten,
zodat de leerling gericht kan leren over de onderwerpen die hij/zij nog niet
voldoende beheerst. Onderstaand figuur geeft deze cyclus goed weer.

Feedback

Oefenen

Sprongtoets Sprongtoets

Diagnose

Uitleg

Wanneer Numo doorheeft dat de aangeboden stof al wordt begrepen, maakt de
leerling een sprong over deze oefenstof. Constateert Numo daarentegen dat de
leerling fouten maakt binnen een bepaald leerdoel, dan ontstaat er een POP: een
persoonlijk oefenprogramma met volop instructie, tips en feedback.



NAAR EEN
FEEDBACKCULTUUR

Hattie en Timperley tonen in hun onderzoek aan dat feedback geven een van de
meest effectieve onderwijsstrategieén is. De onderliggende basis bestaat uit drie
componenten. Feed-up (waar ga ik naar toe?) zorgt dat de leerling de reden voor
een oefening begrijpt. Feedback (hoe sta ik ervoor?) geeft de leerling informatie
over zijn/haar successen en hiaten. Feed-forward (wat is mijn volgende stap?) geeft
richting aan het verdere leerproces.’3

Formatief evalueren in Numo

Feed-up, feedback en feed-forward zijn even belangrijk. Ze spelen dan ook alle
drie een rol in Numo. Wanneer een leerling begint met een sprongtoets ziet hij
welke leerdoelen aan bod komen (feed-up). De sprongtoetsen en oefeningen
geven een leerling inzicht in wat hij(/zij) al wel kan en in wat hij nog moet leren
(feedback, feed-forward).

Onder andere de groeicirkels geven de leerling inzicht in zijn leerproces.

ledere fout is een leermoment

Tijdens het oefenen ontvangt de leerling motiverende complimenten en
kwalitatieve feedback. Numo snapt waar leerlingen kunnen vastlopen en welke
hints en feedback zij nodig hebben om weer verder te kunnen. Leerlingen zien dus
niet alleen wat fout is, maar ook hoe zij die fout kunnen verbeteren.



LEREN VAN
GOEDE INSTRUCTIE

Het is belangrijk dat de docent strategieén of stappenplannen expliciet
maakt. Anders loop je het risico dat leerlingen trucjes bedenken die mogelijk
contraproductief werken wanneer de leerstof in een andere context wordt
aangeboden.

Het denken zichtbaar maken

Volgens Collins, Brown en Holum moeten we weten wat leerlingen precies nodig
hebben om een taak uit te voeren. Vervolgens moeten leerlingen van een expert
zien en horen hoe die de taak oplost en met welke strategieén. Daarna kan de
leerling zelf onder begeleiding oefenen. Bouw deze begeleiding geleidelijk af tot de
leerling zelf expert in de taak is geworden.*

Deze kennis over de combinatie tussen instructie en leren vormt de basis voor de
educatieve contentspecialisten van Kurve wanneer zij een lesmodule
ontwikkelen.

In Numo start iedere oefening met een duidelijke instructie met auditieve
ondersteuning. Denkprocessen worden hardop voorgedaan met behulp van
voorbeelden. Na deze instructie gaat de leerling onder begeleiding van Numo
oefenen. De begeleiding bestaat uit slimme feedback en tips.

Tijdens het oefenen wordt de begeleiding langzaam afgebouwd. In de sprongtoets
laat de leerling vervolgens zien of hij de stof meester is geworden. Merkt Numo op

dat nog niet alle onderwerpen even goed worden begrepen, dan krijgt de leerling

een nieuw persoonlijk oefenprogramma waarmee hij verder kan leren.




ZICHT OP INZET
EN VOORTGANG

Docenten willen zien wat de inzet en voortgang van hun leerlingen is, blijkt uit
interviews en onderzoek onder gebruikers van Numo. Wanneer zij dit inzicht
hebben, kunnen zij hun leerlingen beter helpen om hun leren te verbeteren.

Het startscherm in Numo, de zogenoemde ‘bloem’, geeft dit inzicht. In de
overzichten op het docentendashboard kan de docent zien op welke onderdelen
een leerling goed scoort en welke onderdelen een leerling nog moeilijk vindt.

Naast de voortgang per leerling kan de docent ook gemakkelijk de voortgang per

klas bekijken. Zo kan hij in de klassikale lessen inspelen op onderdelen die veel
leerlingen nog moeilijk vinden.

In ‘de bloem’ kan de docent ook zien welke leerlingen weinig inzet tonen. Hij weet
daardoor precies welke leerlingen hij kan stimuleren om meer te oefenen.
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HELP LEERLINGEN DE STOF
TE BEGRIJPEN

Wanneer leerlingen moeite hebben met bepaalde lesstof, kan het helpen om
zowel visuele als auditieve informatie te bieden.

Volgens de Dual Coding Theory bevat ons geheugen twee verwerkingssystemen:
een verbaal en een non-verbaal systeem. Je zou informatie beter onthouden als
beide systemen tegelijk worden benut.”>** Het onderscheid tussen beelddenkers
en taaldenkers berust dus op een misvatting, net zoals de theorie over
verschillende leerstijlen.”

In de instructies van Numo worden beeld en gesproken woord zo veel mogelijk
gecombineerd. In veel gevallen wordt leerstof uitgelegd door animaties in
combinatie met gesproken woord. In de les raden we aan om abstracte informatie
tastbaar en visueel te maken met behulp van voorbeelden.



DE ZELFSTURENDE
LEERLING

Om zelfstandig te kunnen leren moeten leerlingen hun eigen leerproces

kunnen plannen en sturen. Daar hebben zij metacognitieve vaardigheden voor
nodig. Barry Zimmerman heeft veel onderzoek gedaan naar metacognitieve
vaardigheden. Hij kwam tot een cyclisch model voor zelfgestuurd leren (SRL). Deze
bevat de volgende drie fases: voorbereiding, uitvoering en zelfreflectie.’8

Voorbereiding

Zelfgestuurd
leren

Zelfreflectie

Leerlingen zouden goed en zelfgestuurd kunnen leren wanneer zij iedere fase van
het model doorlopen. Bij de ontwikkeling van Numo hebben we goed gekeken
hoe Numo dit leerproces kan ondersteunen.

Voorbereiding
Het leerproces begint bij de voorbereiding. De leerling gaat zich oriénteren, een
doel formuleren en strategisch plannen.

Op basis van de individuele inzet en voortgang van de leerling voorspelt Numo
hoeveel tijd de leerling per week nodig heeft om zijn persoonlijk leerplan binnen
het schooljaar af te ronden. Dit kan tien minuten zijn, maar ook tachtig minuten.
Op basis daarvan kan een leerling in Numo zijn oefentijd bijhouden.



Uitvoering

Tijdens de uitvoeringsfase staat zelfcontrole en zelfobservatie (monitoren)
centraal. Zo krijgen leerlingen een goed beeld van wat ze al wel en nog niet weten
en kunnen.

Inzichtin het eigen leerproces is ook het uitgangspunt in Numo. Inzet en
voortgang vormen de basis van het dashboard van de leerling. Leerlingen zien
visueel maar ook in de vorm van tekst hoe hun leerproces vordert.

Healermans en Ghysels toonden aan dat de aanpak van Numo werkt, maar om
te groeien moet er natuurlijk wel geoefend worden.” Door goede monitoring in
Numo helpen we leerlingen het oefenen vol te houden.

Zelfreflectie

Monitoren vindt tijdens het leren plaats; evalueren en reflecteren na afloop van het
leren. Goed reflecteren betekent dat je eerlijk naar je prestaties kijkt en nadenkt of
je je leerdoel behaald hebt.

Bij iedere oefening in Numo staat een leerdoel centraal. Aan het begin van de
oefening ziet de leerling het leerdoel in beeld en aan het einde van de oefening
ziet hij of hij het leerdoel in de vingers heeft. Middels gifjes, procesbalken en
positieve feedback - we hameren op het geloof in eigen kunnen! - leggen we
de leerling uit wat er goed ging en wat de volgende keer beter kan. En wie het
helemaal goed deed, krijgt natuurlijk een dikke pluim!
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ZELFEFFECTIVITEIT

Leerlingen met een hoge zelfeffectiviteit behalen hogere schoolprestaties.”
Zelfeffectiviteit wordt vergroot door succeservaringen. Om die reden is het
belangrijk dat leerlingen oefeningen maken die ‘haalbaar’ zijn. Het adaptieve
mechanisme is daarom cruciaal binnen Numo.

Bandura # noemt een aantal factoren binnen leeromgevingen die de
zelfeffectiviteit van leerlingen waarborgen of verhogen:

o Stel ‘leren’ centraal in plaats van ‘weten’: leerlingen ervaren dan dat ze
kunnen groeien en dat kennis niet iets is wat aangeboren is.

* Ontmoedig onderlinge competitie en benadruk persoonlijke vooruitgang en
prestaties.

 Laat bij feedback vooruitgang benadrukken en niet de gemaakte fouten.

Wetenschappelijke studies tonen aan dat competitie-elementen het leren juist
negatief beinvloeden. In Numo staat daarom de eigen groei centraal. De groei
wordt in Numo altijd ten opzichte van de leerling zelf gevisualiseerd en niet ten
opzichte van de klas. Zo leidt leren tot motivatie.

Bandura stelt dat het gaat om het creéren van succeservaringen en het benoemen
hiervan. Zorg dus dat leerlingen haalbare leerdoelen krijgen. Complimenteer

hen als ze iets goed hebben gedaan en help hen bij fouten. Leg bij het geven van
feedback de nadruk op het proces van leren in plaats van op de uitkomst.



JE THUIS VOELEN
IN NUMO

Het geven van positieve feedback, wordt in Numo bekrachtigd doordat leerlingen
Numo’s kunnen verdienen. Dit zijn virtuele muntjes waarmee zij hun dashboard
kunnen personaliseren met achtergronden en gifjes die zij leuk vinden. Op deze
manier voelen leerlingen zich thuis in hun oefenwereld.

Een leerling verdient de meeste numo’s voor zijn inzet. Maar wanneer hij een
leerdoel haalt, wordt dit gevierd met extra complimenten en numo’s. Maar er gaat
natuurlijk niets boven het schouderklopje van jou, de leraar! Slimme notificaties in
het docentendashboard zorgen ervoor dat je precies weet hoe het leerproces van
je leerlingen verloopt.



SAMENWERKEN MET
UNIVERSITEITEN

Met de komst van computers in de klas is er een nieuwe onderzoeksdiscipline
ontstaan die zich focust op de mogelijke toegevoegde waarde van technologie

in het onderwijs. Onze keuzes bij de ontwikkeling van Numo baseren we op
wetenschappelijk onderzoek. Wij werken nauw samen met de Universiteit van
Amsterdam, de Universiteit van Maastricht, de Technische Universiteit Eindhoven
en Top Institute for Evidence Based Education Research, zodat leerlingen met
Numo slim kunnen groeien in rekenen en talen.

b‘ Maaitric ht E Top Institute f9rEvidence
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